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Az ATZ/MTZ szakmai folydiratok szerkesztdsége a 2008/1-es lapszam editorial rovataban, angolul ta-
jékoztatta az olvasdkozonséget a népszer(i tudomanyos folydiratokat érintd aktudlis valtoztatasokral,
,Moving into the Global Village” cimmel. Az ATZ/MTZ folydiratok f6 cikkeinek angol nyelv(i tmaritvényeit

tartalmazé ATZ/MTZ worldwide nyomtatott véltozata ugyanis 2008-tdl megsz(inik, de on-line hozza-
férhetdvé tették a www.atzonline.com weboldalon, amely a jél ismert Alldengineers portal utddja. A
tovabbiakban a fészerkeszt6 levelehdl idéziink.

A véltozasi folyamat aktiv részese csak az lehet,
aki a megfeleld tudassal rendelkezik. Az auto-
és motorfejlesztés szakembereinek ezért napra-
késznek kell lennitik a kutatésfejlesztés legtjabb
eredményeiben, tendencidiban.

Szakkiadvanyainkban nemcsak tényekrdl és
szamokrol olvashat, hanem aktudlis kutatasi
eredményekrdl, tudomanyosan megalapozott
szakmai ismeretekrdl és az dgazat aktuélis hirei-
rél. Ez a koncepcid teszi a német nyelvd, de angol
nyelv(i kivonattal is megrendelhetd ATZ és MTZ

von Merce

folydiratokat olyan kiadvanyokka, melyekbdl én
naponta profitalhat. Hozza szeretne jarulni jévénk
formélasahoz? Orémmel télt el benniinket, hogy
segithetiink ebben, és a megfeleld tudaselényt
nyGjthatjuk dnnek.

Kerjen ingyenes prohaszamot!

Tovabbi informécidkat a www.atzonline.com honlapon, az autéipari mérnokok
tudasportaljan olvashat, ahol az 6n munkajat egyediilalld on-line szakcikkarchivum is segiti.
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A BOSCH 75 MILLIOVAL TAMOGATJA A BUDAPESTI MUSZAKI
ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEMET

Unnepélyes keretek kozétt keriilt sor a Bosch 2008. évi tamoga-
tasanak atadasara a hagyomanyos Mérnokbalon. Dr. Sven Ost,
a Bosch hatvani gyaranak technikai gyarigazgatoja az egyetem
rektoranak, dr. Molnar Karolynak adta at jelképesen a cégcsoport
tdmogatasat. A Bosch és a BME koz6tti egylttmikddés nem U
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keletd, hiszen egy évvel ezel6tt irt ald a Bosch Csoport egy hosz-
szu tdvu megdllapodast. Dr. Sven Ost elmondta, hogy a Bosch az
elmult évben autdelektronikai labort nyitott az egyetem mecha-
tronika tanszékén, ahol a didkok a legmodernebb korilmények
kozott végezhetnek méréseket. A labort azéta a Bosch Budapesti
Fejlesztési Kozpontja tovabbfejlesztette, és az dtadott 75 millié
forintbdl ebben az évben is jelentds 6sszeget szan a labor fejleszté-
sére. A Bosch Csoport Magyarorszagon egyre intenzivebb eréfeszi-
téseket tesz annak érdekében, hogy a hazai mUszaki fels6oktatasi
képzés a piacigényeinek megfeleléen alakuljon. A BME-vel kétott
megallapodas az anyagi juttatadsok mellett szakmai el6adasokat,
prezentaciokat, valamint szakkdnyvek és miszaki eszk6zok atada-
sat is tartalmazza. Ezen tulmenden szamos gyakornoki program
és 6sztondij-lehet6ség varja a hallgatékat mind Budapesten, mind
pedig a Bosch hatvani és miskolci gyaraiban.

50%-KAL KISEBB FOGYASZTAS A HIBRIDUZEMU AUTOKNAL

Vegyipari és energetikai szakértok kifejlesztettek egy ujfajta anya-
got kerdmiabdl és polimerekbdl, melynek segitségével jelentdsen
kénnyebb és nagyobb teljesitményl akkumulatorok gyartasa valik
lehetévé. A litiumionos akkumulatorokhoz kifejlesztett, rugalmas
keramiabdl all6 szeparator létrehozasdban a DFG német kutatasi
kozdsség, az Ujonnan alapitott Evonik Industries cég vegyipari
Uzletaga, valamint 7 német fdiskola miikodott egyutt. Az Gjon-
nan kifejlesztett szeparator Separion névre hallgat, beépitésével
a hibridiizemi jarm(veknél 50%-os lizemanyagfogyasztas-meg-
takaritast eredményez az Evonik szerint. Olvasoinknak ismerés
lehet ez a név, mivel az Autdtechnika 2007/ 1-es szamaban mar
beszamoltunk roéla, hogy az Evonik lednyvallalata, a Degussa ver-
senyautokban tesztelte az Uj szeparatort. A Separion létrehozasa
tette lehet6vé, hogy a litiumionos akkumulatorokat mar autok
hajtasara is fel lehet hasznalni. A szépreményl technolégiat mar
régota a jovo egyik nagy lehetéségeként tartjak szamon a mobil
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energiaellatas terlletén, mivel dltaldnossagban kisebb, konnyebb
és nagyobb teljesitmény(l, mint a hagyomanyos energiatarolok.
Tovabba hasonléan magas energia- és teljesitménysiriséggel
rendelkezik, élettartama viszont hosszabb. Mig a litiumionos ak-
kumulatorok hasznélata mar mindennapos a mobiltelefonokban,
laptopokban vagy a videokamerakban, nagy energiataroléként
vald bevetésiik még varatott magara, példaul a hibridizemi
autékban vagy a regenerativ energia terliletén. Méghozza azért,
mert nem tudtak teljesiteni a biztonsagi kovetelményeket. Ha az
akkuk ugyanis tultéltédnek, akkor az eddig hasznalt mianyag
szeparatorok — melyek feladata a katdd és az andd elvalasztasa
- tulmelegednek, elolvadnak és révidzarlatot okoznak. Ez robba-
nasszer( folyamathoz és tlizh6z vezethet. A mlanyagbdl készult
szeparatorok ugyanis éghetdk, és 140 C-fok folott elvesztik a
stabilitasukat. A Separion viszont két komponensbél, keramiabdl
és polimerekbdl all, melyek tébbek kozott a kilonbozé termikus
tulajdonsagaik miatt alapjdban véve Osszeférhetetlenek. A két
anyagot csak a nanorészecskék segitségével lehet 6sszekombinal-
ni. A litiumionos technolégia hatékonysaga jelenleg 95%-os - ez
egy olyan jo érték, melyet semmilyen mas technolégidval nem
tudnak még megkézeliteni sem.

A jové jarmuve



MAR 30 EVE FEKEZHETUNK BIZTONSAGOSAN A BOSCH ABS-SZEL

Az ABS-rendszerek sikertorténete 1978-ban kezd6dott, az elsé
személygépkocsiba épitett, elektronikusan szabalyozott blok-
kolasgatlé rendszer sorozatgyartasaval. A mUlszaki megoldas
kivalonak bizonyult, a késébbiek soran is ez maradt minden fék-
szabalyozé rendszer kiindulépontja. A Bosch tovabbi, az ABS-en
alapulé rendszerei, mint példaul a kipérgésgatlé (ASR), valamint
az elektronikus stabilizalé program (ESP®) szintén sikeresen ho-
ditottak meg a piacot. Id6kdzben mar a vildgszerte gyartott gép-
kocsik pontosan haromne-
gyedébe épitenek ABS-t
vagy mas fékszabdlyozo
rendszert. Az ABS-rend-
szerrel a jarmlvezet6k
biztonsdgosabban fékez-
hetnek, mert a rendszer
megakadalyozza a md-
velet kézben a kerekek
blokkoldsat. Ezen a mo-
don a gépkocsi akar erés

Az ABS egykor és ma: bal oldalon egy ABS fékgzésgknél vagy cst]szc')f
hidraulika és vezéridegység 197866, jobbra  talajon is koveti a vezetd
a lényegesen kompaktabb kialakitasi djgene- kormanymozdulatait. A
rdcids ABS gépkocsi stabil marad, a
vezetd ki tudja kerillni az
akadalyt. Az elektronikus fékszabalyozé rendszerekkel ellatott
gépkocsik azonban egyre komolyabb kihivasok elé allitjak a mihe-
lyeket. Ahhoz, hogy az elektronika kifogastalanul elldthassa felada-
tat, az Osszes hidraulikus és mechanikus részegységnek tokéletesen
kell egytttmikodnie.
Eppen ezért a rend-
szer alapos ismerete,
valamint a hatékony
diagnosztikai és in-
formacidés rendszer
egyre nagyobb sze-
repet jatszik az elekt-
ronika szakszeru kar-
bantartasaban. A
Bosch széles kdrben
tamogatja a fékkel
kapcsolatos kereske-
delmi tevékenységet.
A jarm{javité muihe-
lyek partnereként
a Bosch minden olyan segitséget megad, amellyel az egyszer(
alkatrészforgalmazastodl eljuthatnak a teljes rendszert érinté
szakért6i megoldasokig: a korszerU fékrendszerekkel kapcsolatos
tudasanyagot gyakorlatias oktatasok keretein belll igyekeznek
atadni a mlhelyek szakemberei szamara. Ezen tovdbbmenden
segitik a szakembereket a Bosch alkatrészkataldgusokban, az
EsiTronic mlhelyszoftverben, az internetalapu tudasbazisban,
valamint a mdszaki for-
rodroton keresztil elér-
hetd széles kord adatok.
A korszer( diagnosztikai
berendezések hasznala-
taval a mihelyek minden
olyan feladatot bizton-
saggal megoldhatnak,
amely a mlGhelymunka
\ soran felmerul, ezaltal
Ugyfeleik szamara valédi
fékspecialistaként jelen-
hetnek meg.

Nedves utfelileten valo fékezéskor az ABS nélkdli
gépkocsi kénnyen irdnyithatatiannd vélik

Az ABS-rend’szereket szamos kiilonbdza utfelii-
leten probaljak ki

A jové jarmuve
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A RESZECSKEKIBOCSATAS EGESZSEGUGY! HATASAI

A szemcsés anyagok belélegzésének hatasait és kovetkezményeit
széles korlien tanulmanyoztdk embereken és allatokon, ezek le-
hetnek: asztma, tidérak, sziv- és érrendszeri megbetegedések és
korai halal. A részecske nagysaga hatarozza meg, hogy a légutak
mely részében kerll nyugalmi llapotba a belélegzett részecske. A
nagyobb részecskéket altaldban megszUri az orr és a torok, és nem
okoznak gondot, de a 10 mikrométer &tmérénél kisebb részecskék
(6sszefoglald neviik PM10) bejuthatnak a hérgdkbe és a tiid6be,
és egészségkarosodashoz vezetnek. A 10 mikrométer atmérd
nem jelent szigoru hatart a belélegezhetd és nem belélegezhetd
részecskék kdzott, de a hatésagok az ilyen nagysagu részecskék
figyelésében allapodtak meg. A 2,5 milliméter atmérénél kisebb
részecskék (PM 2,5) behatolnak a tidd leveg&cseréld részeibe,
a nagyon kis részecskék (100 nanométernél kisebbek) pedig a
tidon keresztll eljuthatnak mas szervekbe is. Egy tanulmany
szerint a PM 2,5-0s részecskék belélegzése nagyaranyu vérlemezke-
lerakodashoz vezet az artéridkban, amely érrendszeri gyulladast
és atherosclerosist okozhat — ez az artéridk megkeményedését
jelenti, veszitenek rugalmassagukbol, ami szivrohamhoz és egyéb
érrendszeri megbetegedésekhez vezethet. A kutatok szerint mar
az is ki van téve egy szivbetegség kockazatanak, aki rovid ideig
Iélegzi be nagyobb koncentracidéban a részecskéket.

A 100 nanométernél is kisebb nanorészecskék még veszélyesebbek
lehetnek. Bebizonyitottak, hogy ezek a részecskék at tudnak hatol-
ni a sejthartyan, és igy bekerilhetnek mas szervekbe, beleértve az
agyat is, és az Alzheimer-kérhoz hasonlité karosodast idézhetnek
el6. A modern dizelmotorok altal kibocsatott részecskék (DPM)
tipikusan 100 nanométer (0,1 mikrométer) atmérdjliek. Tovabba
ezek a koromrészecskék rakkelté anyagokat is hordozhatnak
a feluletikdn megkdtve, mint példaul benzopiréneket. Vilagos
tehat, hogy a jelenleg érvényes kibocsatasi hatarértékek nem
megfeleléek az egészségligyi veszélyek szempontjabodl. Egy 10
mikrométer atmérdji részecske tdmege megegyezik nagyjabol
egymillio, 100 nanométer atmérdjl részecskéével, de egyértelmu-
en kevésbé veszélyes, mivel valoszinlileg sosem kerll az emberi
szervezetbe — ha pedig igen, akkor gyorsan tavozik is onnan.
Néhany orszagban mar szilettek javaslatok Uj szabalyozasra,
melyek szerint a kibocsatott részecskék fellletét vagy a részecskék
szamat korlatoznak.

A részecskeemissziot és a halalesetek, illetve egyéb egészségugyi
problémdk magas szamat elészor az 1970-es években hoztak
Osszefliggésbe egymassal, és azdta tobbszor is felvetették. A
részecskekibocsatas becslések szerint évente 22 000-52 000
halalesetet okoz az Egyesiilt Allamokban (2000-t6l) és évente
200 000-et Eurépaban.
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A 150. SZULETESNAP

Rudolf Diesel 150. szile-
tésnapjat Unnepli kiallita-
sokkal, rendezvényekkel
idén tavasszal a vilag. A
dizel név taldn a vildg 10
legismertebb neve kozé
tartozik, és kivételesen
taldn azt is tudjak szerte
a foldkerekségen, hogy
a dizelmotor mogott egy
feltalalo neve all. Szak-
mai kérékben Diesel neve
csodélattal ovezett, sokak
szamdara munkassdganak
szamos mozzanata is is-
mert. Ahhoz azonban,
hogy az autdék erdéforra-
saként is széles korben
alkalmazzak, Rudolf Diesel
szabadalmi bejelentése,
1892 utadn bizony kozel
kereken szaz évnek kellett eltelnie. Az ezt kovetd évek, kozel-
multunk technikatdorténete soha nem latott motortechnikai
fejlédési gyorsulast hozott. Az elsd, nagy széridban gyartott
kozvetlen befecskendezés(, turbotoltott dizelmotor utan alig
kellett 10 évet varni a befecskendezéstechnika forradalmaig,
a k6z6s nyomasteru rendszer megjelenéséig, a 43%-os effektiv
hatasfok eléréséig, ezzel a CO,-kibocsatas belsé égésii motorral
elérhet6 rekordértékéig, a dizel kipufogdgaz koromszUrési
és nitrogén-oxid-redukcids megoldasaig. A tavalyi évben mar
hatarozottan tullépte az 50%-os értéket a maga nyolcmillios
darabszamaval a dizelmotorral szerelt Ujszemélyauto-eladas
Eurépaban. Ha mar a Porschéban, az Audi TT-ben, az USA pia-
cara szant Cadillacban is van dizelmotor, ha az autéversenyek
egyes szakagaiban szinte csak dizelmotorral lehet gy6zni, akkor
a 150 éve szliletett Rudolf Diesel feltalaloi, mérnoki érdemei
még fényesebben ragyognak.

Rudolf Christian Karl Diesel 1858. marcius 18-an latta meg a
napvildgot Parizsban, Theodor Diesel és felesége, Elise Strobel
masodik gyermekeként. Az apa tanult kényvkots, de akkortajt
béraruk készitésével foglalkozik. Diesel gyermekéveit Parizsban és
kornyékén tolti, de az 1870/71-es német-francia haboru a csaladot
Parizs elhagyasara kényszeriti.

Rudolf Diesel Londonon keresztll Augsburgba megy, ahol
nagybatyja, Christoph Barnickel az ottani ipariskoldba - ahol
maga is tanar - iratja be. Tanulmanyait késébb a mincheni
Polytechnikumban folytatja. Iskolai tanulmanyi eredményei min-
denutt kiemelkedden kivaldak.

Diesel mérnoki pdlyafutasa elején jéggyartassal foglalkozik,
taldlmanyai vannak, Parizsban gyarat igazgat. A hitéstechnikai
szakmaban - komoly sikereket elkdnyvelve — 1893 aprilisaig
dolgozik.

Mar 1892-ben felkeresi a Deutz AG Gazmotorgyarat motor-
szabadalmi elgondoldsaval, melyet ez év 6szén be is nyujt
(,Arbeitsverfahren und Ausfihrungsart fir Verbrennungsk
raftmaschinen”) és december 23-an meg is kap. A Springer
kiadonal, Berlinben, 1893-ban Diesel kdzzéteszi elgondolasat
+Theorie und Konstruktion eines rationellen Warmemotors
zum Ersatz der Dampfmaschinen und der heute bekannten
Verbrennungsmotoren” cimmel.

1895 novemberében, a laboratériumban mar tartds tzemben jar
az els6 , dizelmotor” (10 LE, 16,6%-os effektiv hatasfok).

1897. janudr 28-an készll el a masodik kisérleti négyltemd Diesel-
motor. Februdr 20-an a Deutz Gazmotorgyar megprobdlta Diesel

Rudolf Diesel (1858-1913)
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szabadalmat megtamadni, de a Krupp cég melléje all. A targyalasok
eredményeként licencmegallapodasra jut a Deutz, a Maschinenfabrik
Augsburg és a Krupp, dizelmotorok épitésére. Marciusban a skét
Mirrlees Watson Yaryan Co. céggel is sikerrel fejezédtek be az tzleti
targyalasok, Diesel Lord Kelvinnel is talalkozik Glasgow-ban.

A motorépités és az lzlet, ha kiizdelmekkel is, de beindul. Az akko-
ri vezetd ipari orszagokban sorra alakulnak Diesel vallalkozasai.
Az elsé kisdizelmotort bemutatjak a Brisszeli Vilagkiallitdson
(1910), nagydijat kap, megépll az elsé dizelmotoros dceanjaro,
a dan Selandia (1912) és az elsé mozdony 1913-ban.

Professor Johannes Liders ebben az évben, 1913-ban mar a dizel-
mitosz megszuletésérél beszél az aacheni egyetemen.

3000 BAR BEFECSKENDEZESI NYOMASU COMMON RAIL REND-
SZEREK A BOSCH-TOL

A common rail befecskendezérendszerek 2015-ig egyre jobban ki
fogjak szoritani a manapsag hasznalatos Pumpe-Dise (adagolé-
porlasztd) és Pumpe-Leitung-Duse (szivattyu — vezeték — porlasztd)
rendszereket a haszonjarm(veknél és a kbzepes fordulatu nagy di-
zelmotoroknal. Mindezt dr. Ulrich Dohle, a Bosch dizel rendszerek
Uzletadganak elndke jelentette ki egy haszonjarmdves konferencian
decemberben, melyet a németorszagi Augsburgban rendezett az
MTZ folydirat és a Ricardo cég. A common rail rendszereknél elér-
heté maximalis befecskendezési nyomas egyértelmien ndvekszik:
a mostani 2100 bar-rol 2011-re 2400 bar-ra. Ezen kivil mar 3 éve
fejlesztik a 3000 bar maximalis nyomasra képes rendszereket. llyen
nagy nyomast csak hidraulikus Gton tudnak atvinni, és ez nem ma-
gaban az injektorban térténik, mint példaul a SiemensVDO egyes
korabbi megoldasainal. Dohle a piaci bevezetéssel kapcsolatban
nagyon tartézkodéan nyilatkozott, ugyanis arrél van sz6, hogy na-
gyon kicsi, néhany mikrométeres gyartasi toleranciat kell bevezetni
a nagyszérias gyartasban, amivel mar a fizika hatarait suroljak. A
minél nagyobb befecskendezési nyomasu rendszerek fejlesztésé-
nek hatterében a vasuti és hajomeghajtasokra vonatkozé egyre
szigorubb emisszids hatarértékek allnak. 3000 bar befecskendezési
nyomassal ugyanis mar le lehetne mondani vagy az SCR-kataliza-
torrdl, vagy a részecskeszUréré|, illetve tovabbi alternativaként 3-4
szazalékos fogyasztascsokkenést is el lehetne érni.
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PARKOLOASSZISZTENS — BOSCH-FEJLESZTES BUDAPESTROL

Az intelligens, 6nalléan doéntd, részben vagy teljesen bizton-
sagkritikus rendszerek fejlédésével nemegyszer Gtkozink a
felel6sség kérdésébe. Ki a hibas akkor, ha az automatikus
parkoldrendszerrel felszerelt jarmU rosszul szamit ki valamit,
munkat adva ezzel a karosszérias kollégaknak? Ki fizeti meg a
karokat? A rendszer gyartoja, fejlesztéje vagy az autd gyartoja,
fejleszt6je? Esetleg a jarmUivezetd, aki a gomb lenyomasa utan
csak utasként vett részt a miveletben?

Egy teljesen 6njard rendszer esetében a felhasznalonak van a
legkisebb feleléssége. A gyartd azonban Ugy gondolja, hogy
ha a rendszerbe bevisziink olyan elemet, folyamatot, melyet a
vezetd kezel, akkor adott a felel6s, ha térténne valami.
Mindez az Uj parkoldasszisztens rendszerek bemutatasa elé
kivdnkozik, melyet Lipcsében, az AMI-AMITEC 2008 kiallitason,
a Mercedes A- és B-osztaly autdiban mutattak be. Az ,asszisz-
tens” szt a rendszer kifejlesztéje és beszallitdja, a Bosch, épp
az el6z6ekben taglalt felel6sségi kérdések miatt illesztette a
név mellé.

A vezetének csak el kell engednie a kormanyt (a rendszer 6nal-
I6an kormanyoz az elektromos szervokormany segitségével),
lassan hatra-, eléregurulnia, és miel6tt koppanna, fékeznie
kell. igy a felel6sség természetesen a vezetéé marad. Eppen
ezért lehetéség van barmikor beavatkozni, akdr kormanymoz-
dulatokkal is.

A parkoldasszisztens rendszernek magyar vonatkozasa is van.
A kozelmultban a Bosch Budapesti Fejlesztési Kozpontja saj-
tétajékoztaton mutatta be két Uj parkolassegitd rendszerét. A
rendszerek hely- és helyzetérzékel6i az elsé és hatsé I6kharitéba

PARKTRONICkijelzé parkoldskar

Parksldskor oz auté automatikusan bekanyarodik
a porkoléhelyre, mikézben a vezets gazt ad és fékex
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épitett ultrahangos jeladok, melyeket sokszor helytelenil tolato-
radarnak neveznek. Ez a rendszer méri a tavolsagot az akadaly
(egy masik autd vagy egy viraglada) és a gépjarmd kozott, majd
hang- és/vagy fényjelzéssel tajékoztatja a vezetdt a rendelkezés-
re all6 szabad helyrdl, tolatasi tavolsagrol.

A bemutatott Uj rendszerek egyike a , Parkolast segit6 informaciés
rendszer” (Park Steering Information - PSI) grafikus informaciot
nyujt a kijelolt parkoldhely nagysagardl, valamint ajanlatot tesz
a parkolashoz optimalis kormanyzas és a mandverezés végrehaj-
tasara.

A masodjara bemutatott rendszer az el6zéekben ismertetett Mer-
cedes A-osztalyban szereplé , Automatikus parkoldasszisztens”
(Park Steering Control — PSC).

Henk Becker, a Bosch Budapesti Fejlesztési Kbzpontjanak vezetdje
elmondta: ,, A Bosch Budapesti Fejlesztési Kozpontja képes onallé-
an dolgozni a Park Pilot projekten. Ez azt jelenti, hogy a fejlesztés
minden fazisa, ugymint a szoftver, a hardver, a mechanikai fejlesz-
tés, valamint a projektmenedzsment is folyhat Budapesten.”

A SCHAEFFLER GYARTJA A CSAVARORSOS-ANYAS
SZERVOHAJTAST A VOLKSWAGEN TIGUAN ELEKTROMECHANI-
KUS KORMANYMUVEHEZ

A Schaeffler KG (LuK, INA, FAG) kifejlesztett egy nagy precizitasu
csavarorsos-anyas hajtast a Volkswagen Tiguan elektromechanikus
kormanymdivéhez. A fogasléces hajtas mellett — amely a forgd
mozgast hosszirdnyl mozgassa alakitja — a gordiilécsapagy-gyartd
cég szallitja a részben orsoként kialakitott fogaslécet. A fogasléc
szervohajtas feldli oldalan talalhato a csavarorsos

i kialakitas, amelyhez az anya golydkon keresztiil kap-

\ i\ csolodik. Az anyat a Tiguanban szervo villanymotor

hajtja fogasszijon keresztil. A tisztan hidraulikus rendszerekkel
ellentétben, melyeknél a szivattyut allanddan forgatni kell, az
elektromotort csak abban a pillanatban kell aktivva tenni, amikor
kormanymozdulatot kezdeményez a vezetd. 3%-os fogyasztas-
csokkenést értek el ezzel, valamint a kormanyszervo beépitési
tere is lecsdkkent.
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HETSEBESSEGES DCT-VALTO AZ AUDITOL

Az Audi kibdviti S-tronic dupla kuplungos valtékinalatat egy
Uj, 7-sebességes egységgel, melyet nagy teljesitményd, hossz-
irdnyban beépitett er6forrasokhoz szannak. Eddig a gyarto
a BorgWarner altal szallitott dupla kuplungos (DCT) valtokat
hasznalta a Volkswagennel k6z6sen, amely 2002-ben vezette
be ezt a technoldgiat.

A Volkswagennél DSG, az Audindl S-tronic névre keresztelt
valtét tdbb, hossziranyban beépitett 4 és 6 hengeres eréforra-
sokkal elldtott tipusba szerelték be, mint példaul a Volkswagen
Golf és Eos, valamint az Audi TT, A3 és A4. A valto hozzajarul
a kedvezébb Gzemanyag-fogyasztashoz és a jobb menetdina-

mikahoz. Ezzel szemben az Uj 7-sebességes DCT-valtd az Audi
sajat fejlesztése, és tobb kozépkategorids és sportos modellbe
is beépitik majd az év folyaman.

A hétsebességes S-tronic hasonléan gyorsan valt, és
osszkerékhajtassal is rendelhetd, mint a jelenlegi DSG-valték.
Ezzel szemben nagyobb, akar 550 Nm forgatényomaték atvite-
létis birja, és er6sebb, valamint nagyobb fordulatszdmu (9000
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fordulat/percig) motorokhoz is tarsithaté. EIméletileg a valté
beépitheté lenne az R8 és az RS4 sportautdkba is, melyekben
egy 4,2 literes, V8-as FSI-motor dolgozik 420 l6erdvel és 430
Nm forgatdnyomatékkal. A hirek szerint a valté az aj Q5-6s
szabadiddjarmiben vagy az Uj S4 modellben debitalhat Eu-
ropaban. Késébb széba johet az A5/S5 és az A3 is, amely idén
modellfrissitésen fog atesni. Az 6sszkerékhajtasu, differencial-
zaras Quattro modellekbe is beépitheté a valtd, az eré6 60%-a
alapértelmezésben a hatsé kerekeket hajtja. A kipérgésgatlo
bekapcsolasaval ez 85%-ra novelhetd a hatso kerekek esetén
vagy 65%-ra az els6 kerekek esetén.
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A BOSCH ES A MAHLE KIPUFOGOGAZ-TURBOFELTOLTOKET
FEJLESZT

A Robert Bosch GmbH és a Mahle GmbH megéllapodott egymassal
egy 50-50%-ban koz6s vallalat alapitasardl, kipufogdgaz-turbofeltol-
t6k fejlesztésére, gyartasara és forgalmazasara. A véllalkozas a tervek
szerint aprilisban indul. Az Uj cég neve Bosch Mahle Turbo Systems,
székhelye Németorszagban, Stuttgartban lesz. A két cég kdzdsen
fejleszt és gyart turbdfeltdttéket benzines és dizel eréforrasokhoz,
melyeket vilagszerte forgalmaznifognak. A sorozatgyartas 2010-ben
indul, a vegyesvallalat bejegyzését az antitroszt hatésagok azonban
még nem hagytdk jova. A kipufogogaz-turbofeltdttdk alkalmazasaval
jelent6s el6relépés érhetd el a tlizel6anyag-fogyasztas és a szén-dio-
xid-kibocsatas csokkentése terliletén. Ez a technolégia fontos eleme
a downsizing koncepcidnak is, ami az egyre kisebb eréforrasok
bevezetését jelenti. A modern dizelmotoroknal mar megszokott az
ilyen tipusu turbofeltdttdk alkalmazasa, és egyre gyakoribb a benzines
eréforrasoknal is. Ez egyutt jar a fejlett befecskendezési technolégiak
elterjedésével. Ezen a terlleten jelenleg a Bosch vildgszinten piacve-
zetd, legyen sz6 a benzines kdzvetlen befecskendezésrdl vagy a dizel
common rail technolégiarél. A Mahle pedig tobbéves tapasztalattal
rendelkezik a nagy hémérsékletnek is ellenalld turbofeltdltd kom-
ponensek fejlesztésében és gyartasaban. Leanyvallalata, a Mahle
Powertrain turbdmotorok tervezésére és fejlesztésére
specializalédott. Tehat mindkét fél jelentds know-
how-val rendelkezik, és az ultrapreciziés motor-
komponensek sorozatgyartasaban is vannak
tapasztalataik. Dr. Heinz K. Junker, a
Mabhle elndke szerint: ,,a Mahle és
a Bosch tokéletesen kiegészitik
egymast az Uj kipufogoégaz-turbo-
feltoltdk kifejlesztése soran.”

A NISSAN KET UJ VEZETOT SEGITO RENDSZERT VEZET BE
A SOROZATGYARTASBAN

A Nissan két Uj biztonsagi rendszert vezetett be, melyek elészor a
Fuga fels6kategorias limuzinban kerllnek sorozatgyartasba. A DCAS
(Distance Control Assist System) névre hallgaté Uj kdvetésitavolsag-
asszisztens a kozlekedési helyzettél fliggéen a vezetét a fékpedal
benyomasara készteti azzal, hogy a gazpedalt felfelé nyomja. A masik
Ujdonsag egy sebességtartd automatika (tempomat), mely a Nissan
szerint a telepitett navigacids rendszer Utadatait is felhasznalja, és
automatikusan lelassit a kanyarok elétt. Mindkét rendszer egy, az
elsé Iokharitd aljara szerelt radarérzékelét hasznal. Ez feligyeli az
autd és az elétte haladd autd kozotti tavolsagot, és méri mindkét
autd aktudlis sebességét. A folyamatosan beérkezé informacidknak
kdszonhet6en a Nissan mindig tartani tudja a megfelel6 biztonsagos
kovetési tavolsagot. Ha a nem benyomott gazpedal ellenére a két
autd kozotti tavolsag csokken, a rendszer enyhén lassit. Amennyiben
a vezeté nyomja a gazpedalt, akkor a rendszer ellentétes iranyu
impulzust kild a pedalra, ezzel 6sztokél a fékezésre. A veszélyre
ezen kivll egy jelzés figyelmeztet a mUszerfalon, tovabba hangjel-
zés is hallhatd. Az intelligens tempomat is 6nalldan szabalyozza a
kovetési tavolsagot az eléttiink haladdhoz képest, melynek soran
a vezetd altal elézetesen bedllitott kivant haladasi sebesség felsd
hatarként érvényes. Ujdonsag, hogy a Nissan Fugaban
Uzemeld rendszer a teljes sebességtartomanyban,
Y i1 vagyis allo helyzettél a végsebességig beallithatd. A
I\ : masik Ujitas a mar emlitett navigacios adatok elem-
3 r . zése. Kanyar kozeledte esetén a rendszer a kanyar
3 & sugaranak megfelel6 mértékben fékezile
g : \:% az autot, majd a kanyarbol kiérve Ujra a
"W peallitott sebességértékre gyorsit.
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AZ EUROPAI AUTOGYARTOK TAMOGATJAK A ,FEKASSZISZ-
TENS” TORVENY TERVEZETET

Az eurdpai autdgyartdk tdvozlik az Eurdpai Bizottsag javaslatat,
melynek értelmében 2010-re valamennyi Uj modell esetében kote-
lez6vé tennék a fékasszisztens (BAS — Brake Assist) beépitését. A
BAS vészhelyzetben segit a fékezésben a vezetének. Ha a vezetd
szandéka erételjes fékezés, vészfékezés, de az ehhez sziikséges
pedalerét nem tudja kifejteni (vezetdi rutintalansag, panikhely-
zet), akkor a BAS-rendszer - felismerve a vezetdi szandékot
- automatikusan a maximalis erével fékez. A bizottsdg szerint
a BAS-beavatkozassal évente nagysagrendileg 1100 gyalogos
életét lehetne megmenteni. Az egységes eurdpai unios direktiva
alkalmazasa helyett - mely valamennyi tagallamtol széles kord
jogszabalyi adaptaciot tenne szlikségessé — az EB egy olyan unios
szabalyozast javasol, melyet sz6rél széra at kellene vennie minden
tagallamnak. Ezzel a |épéssel gyorsabba és egyszerlbbé lehetne
tenni a folyamatot. Ha a szbvegtervezetet elfogadja az unié ta-
nacsa és az Eurépai Parlament, akkor az Uj szabalyozas hatalyon
kival helyezi a most érvényes 2 utasbiztonsagi iranyelvet és a 27
kapcsolodd nemzeti jogszabalyt. Ha a szabalyozas életbe 1ép, Ugy
2009-t6l valamennyi Ujonnan kijové tipusnak rendelkezni kell a
BAS-szel, két évvel késébb pedig mar valamennyi Gjonnan értéke-
sitett auténak teljesitenie
kell a kdvetelményt. A
jelenlegi tervek szerint
a szabalyozas a 2500 kg
alatti 6ssztdmegu jarmd-
veket érinti, de a cél az,
hogy a késébbiekben a
nehezebb jarmdlvekre
is kiterjesszék a kovetel-
ményt. Annak érdeké-
ben, hogy megfeleljenek
az Uj szabdlyozasnak, az
autogyartdoknak kozzé
kell tennilik a rendszerek
mukodési elvét, illetve a
sikeres rendszertesztek
részleteit.

Az EB visszafogott a kolt-
ségeket illetéen. Reinhard
Schulte-Braucks, EU Val-
lalkozasi és Ipari Féigaz-
gatosdg (DG Enterprise and Industry) ,Fogyasztéi termékek
piacanak irdnyitasa és jogalkotasa” lgazgatdsag autodipari részle-
gének vezetdje szerint a szabalyozas bevezetése pillanataban az
iparagnak a rendszer bevezetésével kapcsolatos kdltségei nem
lesznek ,tulzottan magasak”. Mindemellett a bizottsag sajat
hatastanulmanyaban a jelenlegi fékasszisztensek bevezetésének
iparagi koltségeit 711 millié eurdra (kb. 178 millidrd forint) becsi-
li, és tovabbi 995 millié eurd (kb. 249 milliard forint) koltséggel
szamol a fogyasztéi oldalon.

Mit jelent mindez egy atlagos auté esetében? ,, A BAS alapvetden a
fejlett fékez6 rendszerek tovabbfejlesztése, melyek Nagy-Britannia-
ban mar 2004 6ta a szériafelszereltséghez tartoznak” - mondta a
brit Autégyartdk és Kereskedbk Szévetségének szovivdje, aki a kolt-
ségek novekedését nagysagrendileg 200 fontra (kb. 70 E Ft) teszi.
Az EU-s szabalyozas mar 2001 6ta napirenden van. A BAS-t el6sz6r
a Daimler-Benz és a TRW/Lucas Verity Research alkalmazta 1992-
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ben. Azéta a piacok kinyiltak, koszénhetéen a Tier 1 beszallitok
altal kifejlesztett rendszereknek, kozottik is a német Robert
Bosch GmbH-nak és a Continental AG-nek. Kordbban csak olyan
prémium markak épitették be jarmuiveikbe a BAS-t, mint a Merce-
des, az Audi és a Lexus, de mara mar a Citroénnél, a Hondanal, a
Toyotanal és a Fordnal is elérhetd a rendszer. S6t a kisautok kdzal
a Nissan Micrdban mar alapfelszereltség, a Daihatsu Cuore-nal
pedig extraként rendelhetd.

A BAS-szel Osszefliggd beruhazasok pontos iparagi koltségei ne-
hezen meghatarozhatok. A Bosch 2006-ban tdbb mint 2,7 millidrd
eurdt (kb. 675 millidrd forint) forditott autoipari kutatas-fejlesztés-
re, ennek nagy részét a BAS-technoldgiaval 6sszefliggésben.

A mikrokapcsolék és az érzékel6k donté fontossaguak az
olyan biztonsagi rendszereknél, mint a BAS — mondta Reiner
Kallenbach, a Bosch autoipari elektronika divizidjanak vezetd-
je. A németorszagi Reutlingenben egy uj, félvezetket gyarto
Uzemet hozunk létre 600 millié eurds (kb. 150 milliard forint)
beruhazassal. Annak érdekében, hogy az elfogadott szaba-
lyozas Utemterve tarthaté legyen az autogyarto ipar részérdl
is, az Europai Bizottsag az arany kézéputat szem el6tt tartva
a legtdbb unids autogyar altal favorizalt 2010-es és a Brisszel
altal eredetileg javasolt 2008-as datum kodzotti 2009 mellett
dontott. Két évvel ezel6tt a General Motors Europe - a Cadillac,
a Chevrolet, az Opel, a Saab és a Vauxhall forgalmazéja - figyel-
meztetett, hogy a mar piacon Iévé autétipusokra vonatkozé
tul korai hataridé azt eredményezheti, hogy a piacképes aru
autokat még az eldtt kivennék az értékesitésbdl, hogy az uj
tipusok elkésziilnének. A Volkswagen AG és a Hyundai Motor
Co. Ltd. is ellenallt az eredeti hataridének, rdmutatva arra,
hogy elsésorban a kisautok esetében a mar |étezé modelleknél
képtelenség helyet talalni a BAS szamara. Az Eurdpai Auto-
gyartok Szoévetsége (ACEA) a 2010. szeptember 1-jei datumot
javasolja annak a hataridének, melytél kezdve valamennyi
autoétipust el kell [4tni BAS-szel. Ennek okat még az egyeztetések
alatt abban jeldlte meg, hogy az el8irdsokat teljesiteni képes
BAS-hez egy Uj, nagyobb szallitasi kapacitassal rendelkezd
hidraulikus szivattyu sziikséges. Ehhez viszont nagyobb helyre
van szilkség a motorhaztetd alatt, igy ezen még az autoé fej-
lesztésének kezdeti szakaszaban kell valtoztatni.

Jollehet az ACEA nem kapott valaszt minden kérdésére, pozitivan
fogadta a tervezetet. ,,Az iparag lidvozli a javaslatot, és megvalo-
sithaténak tartja” — mondta az ACEA szdvivéje, aki azt javasolta
az uniénak, hogy szenteljen hasonlo figyelmet az Utbiztonsaggal
kapcsolatos szabalyozasok jobb végrehajtasara és az utfejleszté-
sekre, hogy ezzel is csokkentse a balesetek szamat.
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lll. Széchenyi Futam - Ismét alternativ

hajtasu jarmivek Gyorben

Burernartv Harrast Jinwivex Versenve

2008. aprilis 22-23-an Gydr varosat ellepték az alternativ hajtasu jdrmivek. A Ill. Széchenyi Futam

— Alternativ Hajtasu JarmUvek Versenye az eddigi legtdbb résztvevével keriilt megrendezésre a Szé-
chenyi Istvan Egyetem (SZE) parkoldjaban. 18 jarmd, nitro-, levegé-, elektromos, izemanyagcellas
hajtasi médok — minden a kornyezettudatos kdzlekedés zaszlaja alatt.

A Széchenyi Istvan Egyetem tarsrendezésében és szdmos szponzor
tdmogatasaval immaron harmadszorra - az eddigi legjobb szerve-
zés és legnagyobb érdeklédés mellett — rendezte meg a versenyt
az Inno-Mobil Egyestlet. A helyszin adottsagait teljes mértékben
kihasznaltdk a kezdeményezd, otlettulajdonos hallgaték, és
technikas, ugyanakkor gyors szakaszokkal tarkitott palyavona-
lat jeloltek ki. Szlikség volt a megnovelt teruletre, illetve a FIA
el6irasaival harmonizalé versenyszabalyzatra, ugyanis a nevezé
jadrmivek egyre gyorsabbak, a biztonsagos versenykorilmények
pedig alapfeltételét jelentik egy szinvonalas jarmUversenynek.

A harom kategoéridban indulé jarmivek eltéré koncepcié men-
tén, magas technikai szinvonalon épliltek, ennek megfeleléen
koltségvetésik is a szazezres nagysagrendtdl millidkig terjedt.
Az egyazon cél vezérelte fiatalok és tdmogatoik néhany fés
csapatokat alkotva, 3-4 kerekd, gordild jarganyokat alkottak.
A hobbi kategoéridban volt kerékpar alapu tricikli és négy kerékre
allitott bringamutans, melyek kis tdmegik miatt viszonylag nagy
hatétavot voltak képesek elérni akar 1-1 savas akkumulatorral
is. A nitrogénpalackokba zart gazzal hajtott, Wartburg-motoros
gokart jellegzetes hanghatdsokkal kisérve dinamikusan, de - a
tartalyok korlatozott kapacitasa miatt — csupan néhany kor erejé-
ig volt képes bizonyitani a rendszer hatékonysagat. Az atalakitott
szériaautdk hétkéznapi hasznalhatosagukkal tlintek ki, hiszen
altaldban 25-50 km megtételére is alkalmasak; az e-Porsche akar
90 km/h sebességgel is képes lett volna haladni, amennyiben a
palya adottsdgai engedték volna. Ezek a jdrmUvek kdzvetitették

1. abra: Papamobil — JRET-tamogatassal éplilt a ,, guruld eserny6”, mely
elsé lett kategoriajaban
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leginkabb a mindennapi ember szdmara az elektromos hajtas
életképességét.

A prototipusok kozott idén a Széchenyi Istvan Egyetem Jarmd-
ipari Regionalis Egyetemi Tudaskdzpontja (JRET) a tavalyi gy6ztes
csapattal, az Intermotor Kft. lelkes fejlesztdivel egyutt inditott
két négykerekt. A tavalyi gy6ztes Wirecar frissitett valtozata
- a tudaskozpont kutatojaval, Toth Krisztidnnal a vezet6ilésben
- ismét a legjobbnak bizonyult, annak ellenére, hogy az Uj teté-
bukokeret megoldas még meg is novelte a jarmi 6ssztdmegét.
Viszont ebben a formaban, a sokak altal ,golfauténak” emlege-
tett, valdjaban csucstechnoldgiaval felszerelt demonstraciés autd
egy varosi kozlekedési eszkoz képét vetitette elénk. (Részletes
technikai informaciét lasd az 1. dbran.)

2008 ujdonsaga - a Kozuti és Vasuti Jarmivek Tanszék SZESOCAR-
jan kival - a JRET-Intermotor csapat Electron-Powered Racer
(EPRO8) névre keresztelt versenyautdja volt. Hagyomanyos dif-
ferencialmuvel kombinalt elektromos hajtasa tulajdonképpen a
klasszikus személygépkocsi-épités sémajara készilt, ugyanakkor
annak egyben koérnyezettudatos Ujragondoldsa. Térvazszerkezeti
alapja kivalé fejlesztési bazisnak tekinthetd, mely idedlis a roha-
mosan fejlédé akkumulator-hajtdmi konstrukcidk tesztelésére
- allitjdk a fejleszték. (Részletes technikai informaciot 1asd az 1.
abran.) A formaauto lattan ezzel kapcsolatban senkinek nem volt
kétsége, a jovére nézve mar csak a szervezdket kell meggy6zni
egy olyan helyszin kivalasztasardl, ahol kibontakozhat a jové
EPR-je és kihivoi.

2. abra: JRET-Intermotor csapat €s az EPR0O8, a masodik helyezett — foto:
Foldi D. Attila

A jové jarmuve



TOMEGADATOK

Menetkész 6ssztomeg
(vezet6 és utas nélkil)

Litium-ion akkumulatorok (48 V) tdmege

Szuperkapacitasok tomege
GUMIABRONCS MERETE
TELJESITMENYADATOK

Becsult teljesitmény
UZEMI PARAMETEREK
Uzemi fesziiltség

A motorvezérld elektronika teljesitménye
MENETDINAMIKAI ADATOK
Hatoétavolsag

Maximalis sebesség

Fékut 50 km/h sebességrél

Gyorsulas 0-50 km/h sebességre

MOTOR

HAJTOMU

ENERGIATAROLAS

ENERGIATERMELES

FELFUGGESZTES

FEKRENDSZER

ALVAZ

KOZPONTI KIJELZO FUNKCIOI

1. tabldzat: a JRET-Intermotor jdrmdvek mdszaki adatai
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ELECTRON-POWERED RACER

o8

420 kg

120 kg

195/55 R15

20 kW

60V
400 A

> 200 km
70 km/h
10 m
55s

Brashless-rendszerl egyenaramu kdzponti
elektromotor (BLDCM)

Mechanikus differencidlmd
(attétel: 1:4,16)

16 db, egyenként 200 Ah teljesitményl
litium-ion akkumulator

Visszataplalas a kozponti villanymotor féke-
z6uzemében, melyet kilon pedal vezérel

Napelemek (solar panel) a hatsé vezeté-
szarnyon

A jarm{ toltését - kilsé energiaforrasrol
- egy haldzati tolto és egy telepitett, egyedi
készités(i lzemanyagcella biztositja

El6l és hatul tobblengdkaros felfliggesztés,
lengéscsillapitéval kombinalt rugés tagok,
stabilizatorrud

Kétkoros hidraulikus

Az els6 kerekek fékezésére két darab 4 du-
gattyus, belsé hitési tarcsafék szolgal

A hatsé kerekek fékezésére a meghajto fél-
tengelyekre felszerelt 2 dugattyus tarcsafék
szolgal

Precizios acél és CrMo anyagbol készitett,
térhalés (racsos) szerkezetl

Pillanatnyi aramerdsséget (A)
Pillanatnyi feszlltséget (V)
Akkumulator toltottségi foka (%)

Osszes megtett Gt (km)

Gépjarmi sebességét (km/h)

2008/1-2.

LL

335 kg

77 kg
11 kg
195/45 R15

2x7 kW

48V
300 A

> 100 km
55 km/h
15,5m
6,5s

Oldalanként a hatsé kerékben egy-egy
darab 24 pélusu, permanens magneses,
direkt kerékagymotor

Kerékagymotor
20 darab 3000 farados ultrakapacitas

(kondenzator)

14 darab 200 Ah teljesitménydl litium-ion
akkumulator

Az elsé lengbkar rugdzas altali fliggbleges
mozgasi energiajat elektromos energiava
atalakito berendezés

Az elektromos motorok fékezéskor vissza-
termelik az dramot

Elektromotorra felszerelt Peltier elem,
hivatott az elektromotorok hulladék héjét
villamos energiava alakitani

A jarmu toltését — kllsé energiaforrasrol
- egy haldzati t6lté biztositja

Elol atalakitott McPherson-felfliggesztés,
hatul gumitorzids rugdzas

Egykoros hidraulikus

Elsé kerekeknél hagyomanyos hidraulikus
tarcsafékkel

Hatso kerekeknél rekdperacios elektromos
fék

Az alvaz ultrakdnnyd, de szilard és alaktarto
aluminium létraszerd alvazkeret
Pillanatnyi aramerdsséget (A)

Pillanatnyi fesziltséget (V)

Akkumulator toltottségi foka (%)

Az utolsé toltés ota elfogyasztott villamos
munka mennyiségérdl (kWh-ban)
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EREDMENYEK

Hobbi kategoria

1. helyezett:

Cserhati Sdndor MUszaki Szakképzé Iskola és Kollégium: Cseri02
Balassa Jézsef, Pacsi Richard, Tompos Tamas, Varga Gergd

Szériaauto-atalakitas kategoria
1. helyezett: Fiat Tipo
Korcsok Erika, Szirmay Andras és Szirmay Zoltan

Prototipus kategodria, 150 kg alatti

1. helyezett: Papamobil-Fuel cell

Baki Zsolt, Czobor Imre, Kriston Akos, Molnar Norbert, Soos Balint,
Szabo Andras Laszlo, Szabd Tamas

Prototipus kategoria, 150 kg feletti

1. helyezett: JRET-Intermotor: Wirecar

Hanczvikli Adadm, Szabé Tamas, Kriston Akos, Nagy Viktor, Téth
Krisztian, Willisits Attila, Willisits Vilmos, Zab Richard

2. helyezett: JRET-Intermotor: EPRO8
Hanczvikli Adadm, Szabé Tamas, Kriston Akos, Nagy Viktor, Téth
Krisztian, Willisits Attila, Willisits Vilmos, Zab Richard

Kalondijak

Inter Tan-ker Zrt. részérdl a leginnovativabb jarmiinek:
Nitromobil: Kisérleti Iéghajtasu jarmd - nettd 100 000 Ft
Kalman Viktor és Vogel Miklds

Inter Tan-ker Zrt. részérdl a legotletesebb jarmiinek:
Antibringa H2 - netté 100000 Ft

Dr. Jo6 Antal

Pannon Autéipari Klaszter részérol a hosszu tavu verseny
gy6ztesének: JRET-Intermotor: EPRO8 - barcelonai tanulmanyut
Hanczvikli Adam, Szabé Tamas, Kriston Akos, Nagy Viktor, Téth
Krisztian, Willisits Attila, Willisits Vilmos, Zab Richard

Allianz Hungaria Zrt. részérdl: Cserhati Sandor MUszaki Szak-
képzb Iskola és Kollégium: Cserni02 - hungaroringi tesztvezetés
Balassa Jozsef, Pacsi Richard, Tompos Tamas, valamint Varga Gergé

A JRET-Intermotor csapat tagjai:
Willisits Attila - Intermotor Kft.
Willisits Vilmos — Intermotor Kft.
Zab Richard - Intermotor Kft.
Nagy Viktor — SZE-JRET

Toth Krisztian — SZE-JRET
Hanczvikli Adam - Hani Kft.
Kriston Akos — ELTE

Szab6 Tamas - ELTE

Brushless motor system

JARMUOIPARI
REGIOINALIS EGYETEMI
: - TUDASKOZPONT

oYoR

3. abra: JRET-tamogatassal éplilt jarmlivek egy versenyen: SZESOCAR,
Wirecar, Hupercar, Papamobil, EPR (balrdl jobbra) — fotd: Foldi D. Attila

4. abra: EPR és e-Porsche — prototipus a szériaauto ellen — fotd: Foldi
D. Attila

5. abra: EPR 08 Electron Powered Racer 2008 — foto: Foldi D. Attila
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6. abra: Wirecar08 — foto: Féldi D. Attila
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Jarmuvezetok élettani jeleit méro rendszer kialakitasa

Dr. Benyo Zoltan
egyetemi tanar,

BME Iranyitastechnika és
Informatika Tanszék

A balesetek okozdja nemcsak a jarmivek rossz miszaki allapota, hanem a faradt, indiszponalt,
rossz lelkidllapotu vezetd is lehet. A human tényezdk kezeléséhez sziikség van a vezetd legfonto-
sabb élettani jeleinek ellendrzésére, figyelésére és rogzitésére. Célunk egy érzékeld haldzat kifejlesz-

tése volt, amely képes a vezetd fontos élettani jeleinek a megfigyelésére. Cikkiink e rendszer 3 f6

Kovacs Levente
egyetemi tanarsegéd,
BME IIT

komponensét mutatja be: az EKG-erésitét, majd a pulzeoximétert és végul a figyels szoftvert.

Accidents are not only caused by poor technical conditions of the vehicles, but also by tired,

Fordés Gergely
kutatd, BME IIT

indisposed, or bad state-of-minded drivers. The managing of human factors needs the control,

recording and monitoring of the most important vital parameters of the driver. Our aim was to

Dr. Benyo Balazs
egyetemi docens, BME IIT

Bosznai Istvan
kutatd, BME IIT

Szabo Lorant
hallgaté, BME IIT

Haidegger Tamas
PhD-hallgaté, BME IIT

Varallyay Gyorgy
PhD-hallgaté, BME IIT

A kozuti kozlekedés napjainkban jelentds baleseti kockazati ténye-
z6ket hordoz magaban. Felmérések szerint a balesetek tobbségét a
jarmuvezetdk hibas dontése, nem megfelel6 helyzetmegitélése vagy
figyelmetlensége okozza [1]. A hibas emberi dontések oka a legtobb
esetben a sofér nem megfelel6 testi, lelki dllapotaban keresendé.
Az Elektronikus JarmU és Jarmdiranyitasi Tudaskdzpont (EJJT)
konzorcium keretében a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem (BME) Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék (IIT)
Orvosinformatikai Laboratériuma altal koordinalt 5.2 projekt a
jarmivezetdk viselkedésének tanulmanyozasat célozta meg.
Célkitizéstink annak megfigyelése, hogy a jarmUvezet6k élettani
paraméterei milyen kapcsolatban allnak a vizsgalt alany éberségi
allapotaval, reakcididejével, faradsagi szintjével. Mindemellett,
konzorciumi partnereinkkel (BME Kozlekedésautomatika Tan-
széke, BME GépjarmU Tanszéke) egyltt az ember kozlekedési
folyamatokban valé jelenlétének tanulmanyozasa is tervezett
feladatunk.

Jelen dolgozat az élettani paraméterek megfigyeléséhez sziik-
séges hardverrendszer kiépitését — mint a projekt elsédleges
célja és nélkllozhetetlen kelléke -, fontosabb figyelembe vett
szempontjait és a kiépitett szenzorrendszer valos kérnyezetben
(a jdrmUvezet6kon) valé alkalmazasat mutatja be.

A projekt els6é évében (2005) széles korid szakirodalmi attekinté-
seket végeztink [2], melyben azokat a jarmUvezeték viselkedési
paramétereit megfigyel6 modszereket dsszegeztiik, amelyekre
bizonyitott, hogy gyakorlatban torténd alkalmazasukra reélis le-
het6ség van. Ezeket a modszereket mérlegelve, és a jarmivezetd
Jbedrétozottsagat” elkerllve, a projekt tovabbi elemzés és megva-
|6sitas céljara két élettani jel megfigyelését valasztotta ki: az EKG és

A jové jarmuve

develop a sensor-network which is able to monitor the vital physiological parameters of a driver.
The paper presents the three components of this system: the main part, an ECG recording device,
than a pulseoximeter and the monitoring software.

oxigén-szaturacion alapulé méréseket. Mindezek kévetkeztében
2006-ban elkezdtiik a szenzorrendszer kiépitését [3], [4].

Ismert, hogy a szivizomzat ingeruletek hatasara folyamatosan
0sszehuzoédik (depolarizdlodik), majd elernyed (repolarizalodik),
vagyis a szivizomzat ingerulet alatt szamtalan dipolus dsszege-
ként foghato fel. Ezeket vektorok irjak le, melyeknek iranyuk és
nagysaguk van. Ha az egy id6ben modellezett dip6lusok dsszege
kelléen nagy vektort eredményez, akkor az altala Iétrehozott
potencialkilonbség a test felszinérél is elvezethetd, mérhetd.
Ez az elektrokardiografia alapja, a potencialvaltozasok (un.
hulldmok) sorozatat pedig EKG-gorbének nevezzik (és mV-ban
mérjuk) [5].
A modern EKG-erésitékben hasznalt mlszererésitének nagy
kozosjel-elnyomasi tényezbvel kell rendelkeznie, hogy a bemene-
tére juto, a haldzatbol becsatolt kozosmodusu zavardjelet minél
jobban elnyomja, és az ne jusson tovabb az dramkdr tovabbi
fokozataira. Az MSZ 60601-1 szabvany erre az értékre 60 dB-t
ir elé, mi 80 dB-t valasztottunk. A felépitett erdsité aramkorrel
megfogalmazott kdvetelményeink a kdvetkezék voltak [4]:

- Egyszeres tapfesziltségrél valo tzemelés;

- +3,3 V-rol valé mikodés;

— Maximalisan 45 mA-es aramfelvétel;

- +1,65 V kozépszintl kimeneti EKG-jel;

- Telemetrikus elven valé mikodés;

- 3 m-re a vev6tdl is elfogadhatd gyorsasagu jelatvitel;

- Akkumulatorrdl, legaldbb 24 6ran at folyamatos Gizemelés;

- Lehetdség szerint minél kisebb méret;

— Olcso el6allithatosag (jelenleg jo zajszlirdvel ellatott, hor-

dozhatd EKG-berendezések tobb tizezer Ft kdltségliek).

A BME Elektronikai Technoldgia Tanszékén megvalositott rendszer két
f6 egységbdl éplil fel: a jel erésitését, atalakitasat, és vezeték nélkali
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1. dbra: a létrehozott EKG-erdsitd sematikus rajza, €s a prototjpus dbrdja
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fogado, feldolgozé és
kiértékelé szamitogé-
pes egységbdl. Arend-
szer hardver részének
sematikus rajza az 1.
abran lathato.

Az dramkor a beérke-
z6 1 mV-os EKG-jelet
tizszeresére felerGsiti,
majd a felerdsitett jelrdl a felllatereszté szlré levalasztja a DC-
komponenst. Ezutan a végerdsitd felerdsiti a 10 mV-os jelet 45-
szOrosére, azaz 450 mV-ra, az elsérendd alulatereszt6 tag pedig
kiszlri a 106 Hz feletti komponenseket [6]. A feler8sitett és meg-
sz(irt jelet a mikrokontroller fogadja, ami 500 Hz-en mintavételezi
a jelet, majd soros protokoll szerint tovabbitja a Bluetooth addnak,
végll az adé tovabbitja a jelet a vevéegységnek. Az egész erdsitéd
lancnak tehat a frekvenciaatereszté tartomanya: 0,05 Hz-106 Hz,
erésitése pedig 450 [4].

PULZOXIMETER SZENZORRENDSZERBE VALO ILLESZTESE

A pulzoximéter az oxigén-szaturacio szazalékos mérésére szolgal,
pontosabban a vér hemoglobinja altal szallitott oxigén meny-
nyiségének aranyat adja meg a teljes kapacitdshoz viszonyitva.
Normalis esetben az Un. artérids oxigén-szaturaciéo 95% feletti
tartomanyban mozog. Ez a jellemzd 6sszefliggésben van az agy
vérellatottsdgaval, a |égzéssel és ezzel egyltt a szivritmussal is.
Méréstechnikailag tehat igen kedvezé tulajdonsagu, a mai kor-
szerld mUszerekkel non-invaziv mdédon, kisméretl szenzorokkal
1% koruli pontossaggal mérhetsd.

Munkank soran vizsgaltuk, hogy az oxigén-szaturacio, mint bi-
oldgiai jel hogyan korreladlhaté a szivritmussal, megfigyelheté-e
olyan valtozas, amely 6sszefliggésbe hozhaté a jarmivezetd
fizioldgiai vagy pszichés allapotvaltozasaval. Mivel az EKG-mUszer
segitségével hasonlo céljaink voltak, raadasul ott a mért értékek
szélesebb skaldn mozogtak, tehat jobban lehetett kdvetkeztetni,
az integralt pulzoximéteriinket gyakorlatilag csak ellen6rzé egy-
ségnek haszndljuk céljaink eléréséhez.

14
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Blue-ECG

A mérések elvégzéséhez a Nonin Medical Inc. Avant 4100 tipusu
pulzoximetrids mérémdiszerét hasznaltuk (2. dbra). A muszer
hordozhato, a szenzor az ujjbegyre csiptethetd, azonban létezik
(de dragabb) fllcimpara csiptethet6 kivitelben is. A szenzor felhe-
lyezése igy egyszer(i és nem zavarja a jdrmUvezetét. A mérés azon
a megfigyelésen alapszik, hogy a széveteket alkalmas helyen (pl.
ujjbegy, fulcimpa) tobbféle hullamhosszusagu fénnyel (vords és
infravords) atvilagitva mérjik az egyes fénysugarak elnyel6dését.
A tuloldali detektor altal mért intenzitasértékbdl a vér oxigénnel
telitett hemoglobin-tartalmara kovetkeztethetlink.
Aszenzor a mért adatokat Bluetooth vezeték nélkili protokoll segitsé-
gével egy kdztes feldolgozo szamitdogépbe tovabbitja. A mérémUszer
egy masodperces idékdzonként
szolgaltat oxigén-szaturacio
és pulzusadatokat. A szenzor-
hiba, a nem
megbizhaté
mérésbdl
szarmazé hiba
detektalhato
a szenzor altal
a mért értékekhez
rendelt statusszé
alapjan [3].

2. dbra: a Nonin Avant 4100 pulzoximéter

A SZENZORRENDSZER HASZNALATA, MERESES ADATGYUJTES

Az igy kialakitott szenzorrendszerlinkkel prébavezetések al-
kalmaval méréses adatgyUjtést folytattunk, melyek késébbi
feldolgozasa alapot nyujthat a projektbeli céljaink megoldasara.
Fontosabb paramétereknek, a HRV (Heart Rate Variability, vagyis
szivritmus-variabilitas) és az SzPV (Szivperiddus-variancia) megha-
tarozasara torekedtlink, melyrél klinikai vizsgalatok kimutattak,
hogy valtozasa szoros 6sszefliggésben all a fizikai és mentalis
terheltséggel [7].

A szenzorrendszer haszndlatdhoz megfeleld szoftveres krnyeze-
tet dolgoztunk ki (Visual .NET kérnyezetben), mely a mért jelekbdl
szamolja a jarmuUvezetd pulzusat, oxigén-szaturaciojat, illetve a
késébbi osztalyozas eldsegitésére valtoztathatd racsfelbontassal

A jové jarmuve



besorolja a kapott értékeket (3. dbra). A szivfrekvencia-értékek
Fourier transzformalasaval annak frekvenciatartomanybeli alakjat
kapjuk meg: igy jutunk a HRV-hez. Faradtabba valva a HRV ma-
gas frekvencias komponensei csékkennek, azaz a pulzus egyre
kevésbé lesz valtozékony, egyre kevésbé koveti a kdrnyezetbdl
érkezé hatasokat.

Kisérleteink soran harom forgalmi Utvonalon mértink: alacsony
forgalmu varosi utakon, varosi dugéban (lIépésben haladva), illetve
autdpalyan (kb. 110 km/h atlagsebességgel). A mérések soran, a
tesztrendszer validalasakor arra tigyeltiink, hogy a reprodukélha-
tésag érdekében azonos Utvonalakon haladjunk.

Eddigi kisérleteink alapjan megallapithatd, hogy a mérérendszer
bevalt, a miszerek vezetés kdzben stabilan mikodtek, a jarmi-
vezetbket vezetés kdzben nem zavarta az ujjbegyre csiptetett
pulzoximéter vagy a felhelyezett EKG-készulék.

KOVETKEZTETESEK

Sikerllt megvaldsitani az EJJT 5.2 projektjének elsédleges célkitu-
zését, azt a szenzorrendszert, amely képes a jarmivezetd vitalis
élettani paramétereinek a monitorozasara. A prototipus minima-
lisra csOkkenti a jarmuvezetd ,bedrétozottsagat” és a kialakitott
szoftverrendszerrel megfeleléen dolgozza fel a mért adatokat,
illetve hatdrozza meg a HRV és SzPV paramétereket.
Létrehoztunk egy olcsé EKG-berendezést, mely hatékony zajszl-
rével van ellatva, igy jol hasznalhaté a jarmdlvezetékon.
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3. dbra: a hardverrendszert tamogato szoftverrendszer féablaka és az
EKG-jelek méréses feldolgozasat végzé alkalmazas

A tovabbiakban ezen paramétereket és szenzorrendszert felhasz-
nalva, illetve a projektbeli konzorciumi partnereinkhez igazodva
vezetési biztonsag céljabol tervezzilk egy osztalyozé algoritmus
felallitasat.

2007 végére projektbeli konzorciumi partnereinkkel egytitt egy
hipotetikus modell feldllitasat tervezzik, amely lehet6vé teszi a
vezetd és a jarmu(vek), valamint a kornyezet kdlcsonhatasainak
szisztematikus leirasat a forgalom biztonsaganak és hatasfokanak
javitasa céljabol.

Természetesen tovabbra is feladatunk, hogy probavezetések soran
élettani adatokat gydjtsiink és dolgozzunk fel, finomitva ezaltal
kovetkeztetéseinket.
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és érzékenységvizsgalata

Bauer Péter
doktorandusz
Kozlekedésautomatikai
Tanszék

Dr. Kulcsar Balazs
egyetemi adjunktus
Kozlekedésautomatikai
Tanszék

Dr. Benyo Zoltan
egyetemi tanar
Iranyitastechnika és
Informatika Tanszék

Napjainkban egyre fontosabba valik a jarmdszam jelentés névekedésébdl és a kdzlekedési
infrastruktura korlatozott kapacitasabél eredd problémak (jelentés torlodasok) megoldasa,
illetve megel6zése. A megoldast a modern szabalyozastechnika ismereteire tamaszkodo, egész
halézatokat optimalisan iranyitd rendszerek kifejlesztése jelenti. A szabalyozasok fejlesztéséhez
azonban megfelelé modellek létrehozasa sziikséges. A kozuti forgalom modellezése soran fon-
tos a jelenlévd jarmiivezet6k, azaz a human faktor figyelembevétele. Erre a problémara mutat
egy lehetséges megoldast ez a munka, mely gazdinamikai modellen alapulé makroszkopikus
autépalyaforgalom-szimulacidba épiti be a jarmUivezetéi tulajdonsagokat tartalmazé megfelelé
tagot. A modell elkészitését annak tesztelése kovette kilonboz6 forgalmi szituacidk vizsgalataval.
Véglil sor kerilt a modell emberi tényezékre vald érzékenységének vizsgalatara, melynek célja a
tanszékek egylttmiikodésében egy Osszetett, visszacsatolt szimulacios modell kialakitasa. Az érzé-
kenységvizsgalat eredményeként kivalasztasra keriltek a legfontosabb mérendé emberi tényezék,
melyek mérésével a modell a magyarorszagi viszonyokhoz igazithaté.

One of nowadays challenge in traffic modeling and control field is to prevent or give a safety
related solution for critical traffic situations (originated from infrastructure constraints, respectively
from the continual increase in the vehicles number), such as traffic jams, accidents, traffic light
control, pure infrastructure. Traffic system literature gives an exhausted overview on stand alone
or network based traffic light and signal synthesis. Modeling the traffic system is the preliminary
step towards the controller design. Proper description of the real traffic situation assures proper
controller synthesis. The article emphasizes the role of the human factors (driver's condition)
in traffic flow modeling in order to suitably adjust the model to the real world. An integrated
macroscopic flow model is set up and tested for different driver's behaviour based on a gas
dynamic approach and taking statistical microscopic effect into consideration. Apart the model
building, a sensitivity analysis is given to adopt the appropriate human factors and to select the
most important ones. The main goal of the research is to accurately describe the Hungarian traffic
situation and to provide an adaptive interface for further development or collaboration among
other departments.

faktor figyelembevétele. Erre a problémara mutat egy lehetséges
megoldast ez a munka, mely gazdinamikai modellen alapulé mak-

Napjainkban egyre fontosabba valik a jarm{iszam jelentds néveke-
désébdl és a kdzlekedési infrastruktura korlatozott kapacitasabol
eredé problémak (jelentds torlédasok) megoldasa, illetve meg-
el6zése. A megoldast a modern szabalyozastechnika ismereteire
tamaszkodd, egész halézatokat optimalisan iranyitd rendszerek
kifejlesztése jelenti. A szabdlyozasok fejlesztéséhez azonban
megfelel6 modellek létrehozasa sziikséges. A kozuti forgalom
modellezése soran fontos a jelenlévé jarmiivezetdk, azaz a human
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1. dbra: a kialakitott visszacsatolt forgalomszimuldcios modellstruktira
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roszkopikus autdépalyaforgalom-szimulacioba épiti be a jarmiiveze-
t6i tulajdonsagokat tartalmazo megfelelé tagot. A forgalomban
azonban tobbféle viselkedésu jarmiivezet6 egyszerre fordul eld,
ezért az alaptipusok definidlasa utan a kevert vezet6i modellek
elballitasa kovetkezett (Poisson-eloszlas alapjan). A modell elké-
szitését annak tesztelése kovette kiilonb6zé forgalmi szituaciok
vizsgalataval és tobbféle kevert vezetéi modell esetére.
Azonban nemcsak a jarmivezetdk hatnak a forgalmi szituaciora,
hanem a forgalmi szituacid, valamint a kdrnyezeti hatasok is hat-
nak a vezetékre. igy egy visszacsatolt hipotetikus modell alakithaté
ki, mely az 1. dbran lathato.

Az 1. dbran lathato struktura a végcélként szereplé modell szer-
kezetén tul a munkaban egyittm(ikodé tobb tanszék kutatasi
terileteit is jol szemlélteti. Jelen munkaban a harmadik blokkhoz
tartozo feladat megoldasaval, az emberi tényezéket figyelembe
vevé forgalomszimulaciéval foglalkozunk.

A t0bbi csoporttal (illetve blokkal) valé kapcsolat megteremtése
a modell érzékenységvizsgalata Utjan lehetséges. igy ugyanis
kivalaszthatok a vitalis élettani paraméterekkel egyttt mérendd,
a vezetdi stilushoz is kot6do, legfontosabb forgalmat befolyasolo
vezetGi paraméterek. Ezeket a kés6bbi mérésekbe beiktatva, az
adatok feldolgozasat kovetéen osszeallithato a teljes visszacsatolt
modell, mely igy mar a magyarorszagi forgalmi viszonyokat fogja
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tukrézni. A modell hasznalataval az emberi tényezék autdpalya-
forgalmat befolyasold hatdsa maximalisan figyelembe vehetd, és a
modell a késébbi szabalyozasok tervezésekor is felhasznalhato.

A felhasznalt modell [1]-ben taldlhat6, melyen érdemes aprébb
valtoztatasokat végrehajtani. A modellezés alapja az idében (t)
és (allapot)térben (S) valtozé fazis-tér slrlségfliggvény p(t,S)
mint statisztikai jellemzé. A flggvény jelentését a kovetkezd
Osszefliggés vilagitja meg: p(t,S)dS, aminek jelentése a t iddpilla-
natban S allapotban levé jarmivek varhato szama. A felhasznalt
sebességét veszik figyelembe. igy a p(t,x,v) fazis-tér slrliséggel és
a bel6le szarmaztatott aldbbi jellemzékkel szamolnak (szdgletes
zaréjelben a jellemz6&k mértékegysége lathatd):
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A e 5
=40 ?
#txy=s | (v V{C..x))2 -Mdv az dllagsebessen szorasneayzele LS
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Mint lathatd, minden jellemzé térben (az x Uthossz mentén) és
idében (t) valtozhat. Az alap dinamikai egyenletbdl kiindulva a
momentumok modszerét hasznalva jutnak el [1]-ben a felhasz-
nalando két egyenlethez (k a 0., V az 1. és 6 a 2. momentuma
r-nek):

o | Sk V)
21 [2:4
- 5 H=4n .
o o _1v (dp & dv 1 a(k 6)
(7 4 & Fota N dt f, P&
diszhrdt  sebwdit Jaltonos  sebivilt

A vezetdi viselkedés modellezése a folytonos sebességvaltozasi
tag megfelelé megvalasztasaval lehetséges. A diszkrét sebes-
ségvaltozas figyelmen kiviil hagyhato, ezt [1] szerz6i sem vették
figyelembe.

A folytonos tag tulajdonképpen a gyorsuldas sebesség szerinti var-
hato értéke, adott helyen és idépontban. Szamitasahoz egyszeri
jarmukovetési modell hasznalhaté [1]. A modell Iényege, hogy
igyekszik figyelembe venni az adott helyen tartézkodo jarmi
el6tti forgalmi helyzetet. A felhasznalt fébb modelljellemzék a
2. abran lathaték.
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(vﬁ) é€s az a jarmlvet vezetd személy 4ltal elvart sebességet (w )
és kdvetési tavolsagot (s °) valamint a vezet6 reakcioidejét (t,, T,
t,). A megadott 6sszefliggés a kdvetkezd (lasd [1]-ben):
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A modell paramétereit holland autépalyan hatdroztak meg
torlé6das nélkili esetben. A megadott gyorsulasi 6sszefliggés
tulajdonképpen egy mikroszkopikus modell, aminek meg kell
oldani a makroszkopikus modellbe integralasat. Ezt az 6sszes
lehetséges v, v, és s értékre tamaszkodo fenti vérhat6 érték
kifejezés szolgaltatja.

A kifejezésben f(v) a sebesség surliségfliggvénye, és a p valdszinl-
ségek helyébe a megfelel6 f(s ) és f(vﬁ) siriségfliggvény-értékeket
lehet helyettesiteni (mivel a (3) kifejezés tulajdonképpen varhaté
érték szamitas). [1] megemliti, hogy f(vﬁ) szamitasahoz szikség
van a f3 helyi aktudlis paraméterekre, melyek Taylor-soros kézeli-
téssel az o hely adataibol hatarozhatok meg. Ez tulajdonképpen
avezet6k el6relato viselkedésének figyelembevétele a modellben,
melyet az [ 1]-ben ismertetett szamitasok nem tartalmaznak, jelen
modell azonban mar tartalmazza.

A szamitaskor azt is figyelembe kell venni, hogy nagyon tavoli
eldl halado jarmU esetén, az mar nem befolyasolja sebességé-
vel és a kdvetési tavolsaggal (lasd 3. dbra) a kdvetd jarmuvet.
igy végiil 100 m feletti kdvetési tavolsag felléptekor, Vg =V,
helyettesités alkalmazhat6 a szamitasaban és az o hellyel
azonos sebességeloszlas tételezheté fel (a Taylor-soros kozelités
érvényét veszti).

[1]-ben még az elbzést is figyelembe vették a modellben, amit
ez a modell nem tartalmaz, mert kevés adat allt rendelkezésre a
megfelelé szamitasokhoz. igy tulajdonképpen a gyorsulasszamitas
korrekcidjaval, és az el6zés szamitdsbavételének elhagyasaval
valtozott meg az eredeti modell.

Egyedi modellek el6allitasakor a (2) kifejezésbdl lehet kiindulni
az [1]-ben megadott paramétereket vonatkoztatva az atlagos
jdrmivezetékre. Az atlagoson (N) kiviil 6vatos (C), agressziv (A),
faradt 6vatos (CT) és faradt agressziv (AT) kategéridkat célszeri
definidlni a paraméterek tapasztalatokon alapulé beallitasaval.
Az adott kategéridk paraméterei az 1. tablazatban lathatdak. A
paraméterek megvalasztasa az aldbbiak szerint tortént:

Agressziv vezetd: az altala megkivant sebesség tobb, mint az atlagos
vezet6 altal megkivant (126 km/h helyett 151 km/h). A megkivant
kovetési tavolsag (s %) pedig joval kisebb, mint az atlagos esetben.

b L
p
N 35 126 25 333 058 8 025 0,02
2 sbra- e A 42 151 15 16 065 6 0 0,01
. dbra: eqyszerd jarmdkévetési szituacio
AT 42 151 2 2,5 0,7 6 0 0,01
Alapvetéen a hatul haladé (a) jarmd jellemzdibél indulnak ki, C 30 108 2,5 3 0,5 10 025 0,02
figyelembe véve az eldl haladé (B) jarmi paramétereit. A célaz (7 30 108 28 38 065 10 025 0,02
o jarm( gyorsulasanak (a ) meghatérozésa, ismerve annak sebes-
ségét (v ), P jarmutSl mért tavolsagat (s ), a B jarmi sebességét 1. tdbldzat: a definidlt vezetkategdriak és paramétereik
A jové jarmuve 2008/1-2. 17
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Reakcidideje mind a megkivant sebességre, mind a kovetési tavol-
sagra kisebb, mint az atlagos vezet6é, mert nem kivan lemaradni.
A két jarmU sebességkilonbségére viszont lassabban reagél, mert
amig nem ér vészes kozelségbe, addig nem fékez.

Agressziv, faradt vezetd: kivanalmai hasonléak az agressziv veze-
t6éhez, de a reakcididéi hosszabbak.

Ovatos vezetd: megkivant sebessége alacsonyabb (108 km/h),
megkivant kovetési tavolsaga (s °) pedig tébb mint az &tlagos ve-
zet6é. Reakcidideje a sebességkililonbségre és kovetési tavolsagra
kicsit kisebb, mert ,biztosra akar menni”.

Ovatos, faradt vezetd: kivanalmai hasonléak az dvatos vezet6éhez,
de reakcioid6i hosszabbak.

A létrehozott 6tféle egyedi vezetdi kategdria dsszesen haromféle
megkivant kovetési tavolsaggal dolgozik, ezek a sebesség (v )
fuggvényében a 3. dbran lathatok a kategdriajeldlésekkel egyiitt
(a (2) képlet szerint).

A 3. dbran lathatd, hogy mig az atlagos és évatos (faradt évatos)
vezetd kdzott csak egy eltolas a kildnbség, addig az agressziv (fa-
radt agressziv) vezetd esetében radikalisan csokkent a megkivant
kovetési tavolsag féleg nagyobb sebességeken.

Az utakon azonban ezek a kategéridk sosem tisztan Snmagukban
fordulnak eld, hanem a kiilénbdz6 tipusu vezetdk keverednek a
forgalomban. Ennek szimulacidja az egyedi kategoriaknal szamolt
gyorsulasoknak, a vezet6k eloszlasanak megfelelé kombinalasaval
oldhaté meg. A kulénféle kategéridk elhelyezkedését Poisson-
eloszlasunak feltételezve, varhaté érték szamitas végezhetd a
kevert kategorias forgalom gyorsuldsara. A Poisson-eloszlas a

Falonboad veraldi kalegondk Sltal hearl kivwlds) [@olcay
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3. dbra: a vezetdi kategoridk elvdrt kovetési tavolsdgai a sebesséq fiiggvényeben
pontelhelyezési problémak tipikus eloszlasa, igy jol hasznalhatd

a forgalomban elhelyezkedd vezeté kategéridk eloszlasanak
jellemzésére.

4
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Ahol 1, az eloszlas paramétere (egyben varhato értéke és széra-
sa). A kevert vezet6i modellek esetében a k értékek lehetséges
tartomanya 0 és 4 koz6tti, az egyedi vezetdi kategdriak szamanak
megfeleléen a kdvetkezé6 mddon: 0 = agressziv, faradt, 1 =agresz-
sziv, 2 = atlagos, 3 = évatos, 4 = dvatos faradt.

igy az eloszlassal csak a k = 4 értékig sziikséges szamolni. Emiatt
a varhato érték specialis definicidjat kell hasznalni (4).

Az eloszlas A paraméterével beallithatd, hogy agressziv, atlagos
vagy évatos iranyba tolédjon-e el a stlypont, azaz, hogy mely ve-
zetdi kategoria legyen tébbségben. A szimulaciokban haromféle
kevert modell felhasznalasa tortént meg:

18 2008/1-2.

— Agressziv dominancidju eloszlas:
- Atlagos dominancidju eloszlas:
- Ovatos dominancidju eloszlas:

A=15 M(Q)=1,4281 P1
A=2,3 M(C)=2,0065 P2
A=3,5 M(()=2,5891 P3

A modellek megalkotéasat a szimulacios kérnyezet felépitése és
annak tesztelése kdvette. Amint az (1)-bél lathato, a modell
szimulacidjdhoz egy parcidlis differencidlegyenlet-rendszert sziik-
séges megoldani. Az irodalom ([2,3]) alapjan ezek hiperbolikus
PDE-k, melyekre egy hatékony és pontos megoldé médszert [2]
ad meg.

A médszer egy mozgé haléval dolgozé véges térfogatos megol-
das, mely rendre automatikusan sUriti és ritkitja a halot a hirtelen
valtozasok, illetve a ,nyugodtabb helyek” kérnyezetében. A meg-
oldé program MATLAB alatt implementélva let6ltheté a: www.
intro.tno.nl/five/traflow cimrél, és a GNU General Public License
hatdlya ala tartozik.

A modell szimulaciés kdrnyezetbe illesztésérél részletesen [7] ir.
A részletes szimulaciés eredményeket [8] ismerteti. A szimulaciok
egy 10 km-es autopalya-kérgyriin térténtek kiildnb6z6 kiinduld
forgalomsl(iriség- és atlagsebesség-fliggvényekkel és az Osszes
fajta kevert vezetdi modellel.

A szimulacidk sordn minden esetben az elvarasoknak megfelel6
eredmények adédtak, a modell jél hasznalhato kritikus forgalmi
szituaciok kialakuldsanak vizsgalatara és jol tukrozi a vezet6i
viselkedéstdl valo fliggésiiket. Ugyanazon kiindulé forgalmi hely-
zetbdl ugyanis a vezet6i modelltél fliggbéen hol kialakult kritikus
torlédas, hol nem.

Ennek részletes leirdsa [9]-ben taldlhaté. A modell érzékenységét
(2) alapjan 7 paraméterre vonatkozdan kell vizsgalni. Azonban
(2) szamitasakor v , v, és s meghatarozasadhoz sziikséges az
a pontban az atlagos sebesség (V [m/s]), a forgalomsl(ir(iség
(k [jArmd/m]) és ezek Uthossz szerinti derivaltjainak (dV/dx,
dk/dx) ismerete.

Ez okozza, hogy (2) végértéke az éppen figyelembe vett [V k
dV dk] négyestdl is fligg. Ezért a paramétervizsgalathoz ki kell
tlzni, hogy e négyesek lehetséges kombinacioi kozil melyek ke-
rilnek felhasznalasra, melyekkel a rendszert jél jellemzé értékek
kaphatok. A vizsgélat soran végll a paramétertér szélsé és belsé
pontjaiban térténtek szamitasok.

Az érzékenységvizsgalat Iényege, hogy a paraméterek nominalis
értékeitdl eltéré értékekre is meghatarozasra kertil a modell ki-
menete és aztan a szazalékos eltérések viszonya. Erre szolgal az
érzékenységi mutatd, melyet [11] az aldbbi formaban értelmez:

_(m,-m, )/m,

s1
(s

Ahol:

- m, m_: a modell kimenetének megzavart és nominalis értékei,
-p, p,; az adott paraméter megzavart és nominalis értékei.

Ez tulajdonképpen a modellkimenet szazalékos megvaltozasa,
viszonyitva a paraméter szazalékos megvaltozasahoz. Itt gyakor-
latilag véges differenciaképzéssel kell szamolni.

Mivel 7 paraméterre szilkséges az érzékenységet vizsgalni, ezért a
vizsgalatok soran a paramétereket kétféle médon kell valtoztatni:
1. egy paraméter valtoztatasa a teljes tartomanyban mig a tébbi
nomindlis értékd marad.

2. paronként a paraméterek egymasra hatasanak vizsgalata,
azaz egy paraméter tobb kilonb6z6 értéke mellett az 1. pontbeli
szamitasok megismétlése (mikdzben a tobbi paraméter nominalis
értéka).

A j6vé jarmuve



Az érzékenységi mutatot célszerld minden paraméterérték ese-

tén a nominalis értékhez viszonyitva meghatarozni. A kiszamolt

mutatok alapjan a kilénallé paraméterekre vald érzékenység és

a paraméterparok egymasra hatdsa alapjan azonos végsé sor-

rend adédik. igy a vizsgalt 7 paraméter fontossagi sorrendben

a kovetkez6:

- 1.w_: ajarm(vezetd altal megkivant sebesség,

- 2.s,: a megkivant kbvetési tavolsag allé helyzetben,

- 3.1, areakciéidd az eldl haladd jarmdhéz viszonyitott sebes-

ségkillonbségre,

4. 1 a reakcioid6 a megkivant kovetési tavolsagra,

- 5, 6.5, s,: a megkivant kévetési tavolsag kifejezés (2) linearis
és kvadratikus részének egyutthatéi,

- 7.7, reakciéidé a megkivant sebességre.

A modellt figyelembe véve az els6 négy paraméter a legfontosabb,

ezek mind jelentés mértékben fliggnek a jarmuiivezetd egészséqi,

idegi allapotatodl. Természetesen mérni magat a kovetési tavol-

sagot érdemes a sebesség fliggvényében, ami azt jelenti, hogy

az 5. és 6. paraméterek is meghatarozhaték az adatokbdl. A

gorbeillesztés soran azonban a 2. paraméter (ami a gérbe nulla

sebességnél levé metszéke) a legfontosabb, tehat ezt kell a lehetd

legpontosabban meghatarozni.

A dolgozat autopalya-forgalom emberi tényezéket is figyelembe
vevé modellezésére mutat be médszert. A mddszer makroszkopikus
gazdinamikai forgalomszimulacion alapul, melyben a folytonos
gyorsulasi taggal lehetséges a jarmlvezetdi viselkedés figyelem-
bevétele. A teszteléshez tobbféle alap és kevert vezetéi modell
kerult Iétrehozasra. A modell megalkotasat kovette annak részletes
tesztelése 10 km-es autdpalya-korgylrin tébbféle kiindulé forgalmi
helyzettel és kevert vezetSi modellel. A szimulaciék minden esetben
az elvarasoknak megfelelé eredményeket szolgaltattak.

A kovetkezé lépés a jarmivezetdtdl fliggd paraméterekre vald
érzékenység vizsgalata volt, melynek célja a késébbiekben méren-
dé paraméterek meghatarozasa. A figyelembe vett 7 paraméter
kozil az elsé négy mérése mindenképpen indokolt, ez azonban
a paraméterek kozti 6sszefliggése szerint tulajdonképpen az elsé
hat meghatarozasara biztosit lehetdséget.

A kovetkezd [épés a mért paraméterértékek alapjan a modell
pontositasa és a teljes visszacsatolt modell kialakitasa.

A kutatds az NKTH RET04/2004 palyazat finanszirozasaval va-
16sult meg.
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Atkonfiguralhato és hibatiiré felfliggesztési rendszer

tervezése

Gaspar Péter

A dolgozat médszert mutat be felfliggesztési rendszerek iranyitasanak tervezésére. Egy hagyoma-

nyos miikodésd gépjarmu-felfliggesztési rendszer feladata a menetstabilitas javitasa és az utazasi

Szabo Zoltan

kényelem novelése. Egy korszerd felfliggesztési rendszernek a kanyarodasi manévereket, illetve a

hirtelen fékezés soran létrejovd hossziranyu és keresztirdnyu terheléseket, illetve azok Uttartasra és

Bokor Jozsef

kényelemre valé karos hatasait is csokkentenie, ezaltal a biztonsagos miikodést javitania kell. To-

vabba, ha hiba jelenik meg a felfliggesztési komponensek valamelyikében, akkor a miikodéképes

MTA Szamitastechnikai

és Automatizalasi Kutato
Intézet, Rendszer és Iranyi-
taselméleti Laboratérium

elemek megfelelé 6sszehangolasaval az eldirt specifikacidkat tovabbra is teljesiteni kell. A dolgozat
a felfiggesztési rendszer atkonfigurald és hibamentes iranyitasanak tervezésére Gtemezési valto-
z6k monitorozasan alapuld Linearis Valtozé Paraméterd (LPV) médszert ad.

This paper proposes the design of reconfigurable suspension systems in road vehicles. The purpose
of a conventional suspension system is to improve passenger comfort and road holding during
travel. The effects of the longitudinal or lateral load transfers during maneuvers or abrupt hard
brakings are monitored in order to reduce their harmful effects on handling and comfort. When a
fault (loss in effectiveness) occurs at one of the suspension actuators a reconfiguration is required
in order to guarantee fault-tolerant operation. The design of the proposed reconfiguration and
fault-tolerant control is based on Linear Parameter Varying (LPV) method that uses monitored
scheduling variables of the travel.

Az Uton haladé gépjarmlre haté lengések és rezgések karosak,
mert intenzitasuk névekedésével megné a vezetd fizikai igénybe-
vétele, romlik az utazasi kényelem, veszélybe keriilhet a szallitott
aruk épsége, novekszik a futdbmi dinamikus igénybevétele, romlik
a kerék-talaj kapcsolata, s igy romlik a menetstabilitas, tovabba
megné az Uzemanyag fogyasztasa. A lengések és rezgések f6
forrdsa az Utpalya egyenetlensége, ami a statisztikai tulajdonsa-
gokkal jellemezheté sztochasztikus és véletlenszerd komponens-
bél és altaldban rovid ideig tartd egyszeri zavarasbdl szarmazé
determinisztikus komponensbdl tevédik dssze. A jarmlre haté
lengések és rezgések masik — nem elhanyagolhat6 - forrasa maga
a jarm(, mégpedig a kerékabroncs bedllitasa, a jdrmdszerkezet
konstrukcios kialakitasa és az eréatvitel. A kerékabroncs idealis
esetben ugy van kialakitva, hogy elnyelje az utrél kapott Gtéseket.
A gyakorlatban azonban a gumiabroncs, a kerékagy, a fék és mas
forgo szerkezetek kiegyensulyozatlansaga, méretpontatlansaga
és rugdmerevségeinek eltérései ezt az idedlis esetet torzitjak. A
jarmUszerkezetbdl adédé lengéseket a tdmeg kiegyensulyozatlan-
sdga és az Ugynevezett masodlagos kapcsolatok okozzak.

A jarmdre hatoé karos lengések csokkentésének tébb médja
lehetséges. Az egyik mddszerben a forgd részek kiegyensulyo-
zasat javitjdk a forgo részek forgastengelyére merdleges sikokra
helyezett tdomegekkel. A masik modszerben a rugézott témeg és
a rugodzatlan témeg kozé egy felfliggesztési rendszert iktatnak,
ami rugéval és csillapitassal modellezheté. Egy tovabbi lehetdsé-
get ad az aktiv szabalyozas alkalmazasa, melynek soran egy aktiv
komponenst épitenek a felfliggesztési rendszerbe. A gyakorlatban
ezt a feladatot altaldban egy elektronikus szabalyozassal vezérelt
hidraulikus hengerrel oldjak meg.

Az aktiv felfliggesztés alkalmazasaval nemcsak az utpalya-
egyenetlenségbdl szarmazo karos lengések hatasa csdkkenthets,
hanem a jarm{ menetstabilitasa is jelentésen javithaté. A kanya-
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rokban és altaldban a mandéverek soran |étrejévé oldaliranyu
délés, valamint az erdteljes fékezések esetén fellépd bodlintas
hatdasara kedvezétlen, akar stabilitasvesztéshez vezeté nyomaték
keletkezik. A menetstabilitas javitasdnak alapelve az, hogy az
eréparokként hasznalt aktiv erékkel a jdrmu hossziranyu tengelye
kordl, illetve a jarmu keresztirdnyu tengelye koril nyomatékok
generalhatok, amikkel a karos destabilizalé nyomatékok hatasa
csokkenthetd. Ennek eredményeként a felfliggesztési rendszer
a mandverek és a hirtelen fékezések soran a menetstabilitast
tovabbra is fenntartja.

Az aktiv felfliggesztési rendszer tervezésének legfontosabb
kritériumai az utazasi kényelem javitasa, a dinamikus kerékter-
helés csokkentése és a felfliggesztési munkatér csékkentése.
Az utazasi kényelem szempontjabdl a rugézott tdmeg vertikalis
gyorsulasanak van fontos szerepe, s a feladat a vertikalis gyorsulas
id6beni lefutdsanak csdkkentése, azaz a lengés nagysaganak és
id6tartamanak lehetdség szerinti csdkkentése. A jarmi mozgasa
kdzben a kerékre minden pillanatban oldalirdnyu és hossziranyu
er6k hatnak. A surlédas kévetkeztében kedvezétlen oldalirdnyd
er6 ébred a talaj és a kerék kozott, ami a jarm( Uttartasat rontja.
Az igy kialakult kerékterhelés statikus komponense a terheléstdl,
mig a dinamikus komponense az Ut egyenetlenségétdl fligg. Az
oldalirdanyu eré csdkkentése emiatt a dinamikus kerékterhelés
csokkentésével érhetd el. A felfliggesztés munkatere és a jarmd
stabilitasa k6zott szoros kapcsolat van, ami kilondsen egyenetlen
uton jelent problémat. Ezért a felfliggesztés munkaterét lehetéség
szerint minimalisra kell tervezni. Sajnalatos médon a tervezési
célok egymassal ellentmondasban all6 kdvetelmények, ami azt
jelenti, hogy ha az egyik kdvetelményt a tervezés soran javitjuk,
akkor egy masik kovetelményt ezzel egyidejlileg rontani fogunk.
Az egyes tervezési kritériumok szempontjabdl egylittes minimum
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nem érhetd el, csak egy optimalis megoldas, ami az egyes tényezék
kozotti kompromisszumként jon létre.

A hagyomanyos irdnyitastervezési modszerek a fenti kritériumok
kozotti 6sszhangot keresték. Ennek eredményeként az aktiv
felfliggesztés mindenkor a kényelmet és a menetstabilitast, akar
egymas rovasara, de megprobalja javitani. Jelen dolgozatban a
felfliggesztési rendszer atkonfiguralé irdnyitasat mutatjuk be.
Ez az irdnyitads a biztonsag szempontjat mindenkor szem el6tt
tartva, a stabilitasvesztéssel jaro kritikus manéverekben a menet-
stabilitast javitja, ugyanakkor az utazasi kényelem szempontjait
teljesen kiiktatja. Normal haladas esetén az aktiv felfliggesztés
az utazasi kényelmet és az Uttartast javitja. Abban az esetben, ha
valamely manéver soran a jadrmu délése jelentésen megndvekszik
és a borulas kockdzata megnd, akkor az aktiv felfliggesztés az
utazasi kényelem helyett a borulas kockazatanak kiklszébolésé-
re fokuszal. llyenkor az aktiv felfliggesztés az utazasi kényelmet
gyakorlatilag figyelmen kiviil hagyja. Ha hirtelen fékezés soran
a bolintas dinamikaja jelentésen névekszik, akkor az irdnyitasi
rendszer a bolintasi sz6g csokkentésére fokuszal és kozben a
kényelem szempontjait figyelmen kivul hagyja.

1. dbra: a jdrmdirdnyitashoz alkalmazott jarmdmodell

A felfUggesztési rendszer tervezése az 1. abran lathaté jarmdmo-
dell segitségével torténik. Ebben a modellben mind a fliggdleges
iranya dinamika, mind a legyezd, délési és bolinté dinamika figye-
lembe vehetd. Az iranyitasi céli modellben felirjuk az oldaliranyu
er6egyensulyt, a legyezési, a d6lési és a dblési iranyd nyomatéki
egyensulyi egyenleteket, a rugdzott tdémegre hatéd erék egyen-
sulyi egyenletét, tovabba a négy rugézatlan tdmegre haté erék
egyensulyi egyenleteit. Az egyenletek részletezése megtalalhato
a [4] publikacidban. A jarm(imodell az aldbbi allapottér-reprezen-
taciéval fogalmazhatd meg:

x-Alphk+ Dylpld+Dalph (1)
ahol x dllapotvektor, d zavarasok vektora és u irdnyitasok vektora,
tovabba p az litemezési valtozék vektora. Az allapotvektor az
oldalkuszasi szoget, a legyezési szogsebességet, a délési széget és
szOgsebességet, a bolintasi szoget és szogsebességet, a rugdzott
tOmeg elmozdulasat és sebességét, valamint a négy rugdzatlan
tOmeg fliggdleges iranyu elmozdulasat és sebességét tartalmazza.
A zavaras vektora a kormanyszéget, a fékezéskor kerekenként
keletkezd fékerdket, valamint a négy keréken Utgerjesztés hata-
sara ébredd fliggdleges irdnyu elmozduldsokat tartalmazza. Az
iranyitojeleket tartalmazo vektor a négy aktiv beavatkozo erét,
valamint a fékerdk legyezési dinamikat eredményezé ereddjét
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tartalmazza. A p vektor tartalmazza a nemlinearitast okozé és
elérhetd (mért vagy szamitott) jeleket, Ugymint a jarmuUsebes-
séget és a felfliggesztési rendszerben |évé nemlinearitast okozd
komponensek hatasait [5]. A kerék és a talaj kozotti adhézids
tényez6 becsllt értékét is célszerl az Gtemezési valtozdk kozé
felvenni, ha a rendszerben elérheté ennek haladas kozbeni becs-
lése. Az adhézids tényez on-line becslésére mutat médszert a [3]
publikacié. A rendszermatrixok az Gtemezési valtozdk segitségével
fejezhetdk ki:

Alpl= A+ :u'_p,}\‘ Bilp) - Byg + %F‘,Bh Balpl-Bog+ EP,‘BQ,
= 1= , §=1

ahol n az Utemezési valtozdk szama.
A kitlizott irdnyitasi feladat megoldhatésaga érdekében informa-
ciokat kell kapni a jarmU délésérdl, illetve bdlintasardl is, hiszen
az aktiv felflggesztéssel vald beavatkozas szlikségességérdl ezen
adatok alapjan kell dontést hozni. Az oldalirdanyd menetstabilitas
érdekében az Ugynevezett normalizalt oldaliranyu kerékterhelés
paraméterét vezetjuk be:

AT,
— A=t

e (2)
ami tengelyenként kiszamitja a dinamikus oldalirdnyu kerékter-
helés és a tengelyre esé statikus terhelés hanyadosat. Az elsé
és a hatso tengelyekre esé normalizalt oldalirdnyu terhelések
kozll a maximalisat kell Gtemezési valtozoként monitorozni:
R=max(R,R). A bolintas iranyd menetstabilitas érdekében a
normalizalt hossziranyu kerékterhelést kell figyelembe venni:

R, =

i

=}

jekr

]]I]_E (3)
A bal és jobb oldali normalizalt hossziranyu terhelések kozil a
maximalisat kell Gtemezési valtozoként figyelembe venni, azaz
P - max(F.F,)

F

A hibatlré iranyitastervezés megoldhatdsaga érdekében egy
hibadetektalo szlrét (FDI) is alkalmazni kell. Az FDI-sz(iré mo-
nitorozza az egyes aktiv felfliggesztések miikodését, és ha azok
kozul barmelyikben hatékonysagveszteség vagy teljes meghi-
basodas kovetkezik be, errél informacidt nyujt az iranyitasnak.
Ezt a feladatot egy tovabbi Gtemezési valtozo alkalmazasaval
érhetjuk el:
Do ta

Lo (4)
ahol f_, az FDI-sz(r6 altal detektalt (becsiilt) aktualis hiba értéke,
migf__ apotencialisan eléfordulo fatalis hiba értéke. A felfliggesz-
tési rendszerekben alkalmazhaté FDI-szlir6k tervezésére mutat
megoldast a [6] publikacio.

Az irdnyitastervezésben mind a fliggdleges iranyu dinamikat,
mind a délési és bolintasi dinamikat figyelembe kell venni. Az
allapottér-reprezentacié mindségi egyenlete és kimeneti egyenlete
a kovetkezé:

z=Clpl+Dyqlp)d+Dyglph

y=Colplx+Daylpld+Doglphu (5)

Az irdnyitas minéségét leird egyenlet tartalmazza az utazasi
kényelmet, a keresztiranyu stabilitast, a bdlintasi stabilitast, a
felfUggesztési munkateret és az irdnyitasi energiat. Ennek meg-
feleléen a mindségi jellemzdéket tartalmazé vektor komponensei
a kovetkezdk: oldaliranyu gyorsulas, munkatér relativ elmozdu-
lasa, kerékelmozdulas, hossziranyu gyorsulas, fliggéleges iranyu
gyorsulas, oldaliranyu kerékterhelések és hossziranyu kerékterhe-
lések. A kimeneti egyenletben megadjuk a mért jeleket, azaz a
hossziranyu gyorsulast, oldalgyorsulast, legyezési szogsebességet,
dolési szogsebességet, rugdzott és rugozatlan tomegek kdzotti
relativ elmozdulasait.
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A szabdlyozé tervezése egy sulyozasi stratégidval bévitett modell
alapjan torténik. A rendszer bemeneti jelei a zavarasok és a mérési
zajok, kimeneti jelei a mindségi jellemzdket reprezentald jelek és
a mért kimeneti jel. A rendszer bizonytalansagat egy A norma-
korlatos operator irja le. A minéségi jelekre, a zavarasra, a mérési
zajra, valamint a bizonytalansagra sulyfiggvényeket alkalmazunk.
Sulyozé fliggvényeket véalasztunk a jarmltest gyorsulasanak, a
felflggesztési munkatér mozgasanak, a kerék elmozduldsanak,
valamint a szabalyozasi energia korlatozasanak érdekében. A
sulyozé tényezdket linearis iddinvaridns (LTI) operatorokként
modellezziik és tipikusan frekvenciatartomanyban definialjuk, a
mérndki gyakorlattal 6sszhangban. Az altalanositott P-K struktara
megfogalmazasakor a sulyozé fliggvényeknek idétartomanybeli
ekvivalens alakjat hasznaljuk, ami az LPV-operatorok felirasa
esetén is alkalmazhaté. A modell alapu irdnyitastervezést a 2.
abra illusztralja.

2. dbra: az irdnyitastervezés blokkdiagramja

A hibatulrd iranyitds érdekében az aktiv felfliggesztésben
detektalt hiba esetén a féket kell aktivizalni, azaz hiba esetén
a fék és a felfliggesztés integralasara van szlikség. A fékezési
mechanizmust a normalizalt tengelyterheléstdl és egy meghi-
basodasra jellemzé paramétertdl egyarant fliggd sulyozassal
tervezzik meg. Ha hiba jelentkezik az aktiv felfliggesztésben,
akkor a normalizalt oldalirdnyu kerékterhelésre alkalmazott
kritikus értéket csokkentjik a meghibasodas mértékének
megfelel6 értékkel:

D
R =R, ——

(6)
ahol « egy konstans érték. Az aktiv felfliggesztés iranyitasanak
tervezésére az LPV-alapu médszert javasoljuk. Jelen dolgo-
zatban az LPV-irdnyitas leirdsara helyszike miatt nincs mod,
referencia munkaként megadjuk az [1,2] publikaciékat.

Az aldbbi szimulaciés példdkban a hagyomanyos médon
megtervezett felfliggesztési rendszer mikoédését hasonlitjuk
ossze a jelen cikkben bemutatott felflggesztési rendszerével.
A példdban bemutatott jarmd 70 km/h sebességgel haladva
hajt végre éles kanyarodasi mandévert. A kanyarodasi mandéver
az 1. masodpercben kezdédik, amit a 4. masodpercben egy 10
cm magas Uthibara valé rahajtas zavar meg. A hagyomanyos
maodon tervezett felfliggesztés mind a menetstabilitast, mind
a kényelmet optimalizalja, azaz mikddése soran a jarmutest
flggdleges irdnyu gyorsulasat csdkkenteni fogja. Az atkonfi-
guralo irdnyitas esetén a felfliggesztési rendszer a biztonsag
novelése érdekében az oldaliranyu gerjesztést kiegyensulyozd
stabilizalé6 nyomatékot generdl. Ez a modszer lathaté a 3. dbra
felfliggesztési erd jeleiben.

A masodik példa a hibatliré integralt irdnyitas mikodését
illusztralja. Feltesszik, hogy az el6z6 mandévert hajtjuk végre
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3. a dbra: a felfiiggesztési rendszer mikddésének demonstracicja

Time (sec)

Time (sec)

3. b dbra: a felfiiggesztési rendszer mikddésének demonstracidja

azzal a kildnbséggel, hogy a jobb elsé felfliggesztés meg-
hibdsodasat kordabban mar detektaltuk. A 4. dbra mutatja
a felfiggesztési rendszer muikddését hibas (folytonos) és
hibamentes (szaggatott) felfliggesztési komponens esetére.
Az abran lathato jelek felsorolasszerlien a kévetkezdék: kor-
manyszo6g, oldalgyorsulas, sebesség, figgéleges gyorsulas,
normalizalt oldaliranyu kerékterhelés, bal elsé aktiv felfug-
gesztés altal generdlt erd, legyezési szogelfordulast okozo
fékerdék kozotti kiildnbség és a jobb elsé aktiv felfliggesztés
altal generalt eré.

A hibamentes felfliggesztési rendszer esetén a beavatkozdk
stabilizdlé6 nyomatékot generdlnak, a kanyarodas sordn no-
vekvé dolési sz6g csokkentése érdekében. A felfliggesztést
és féket egyarant integrdlé irdnyitdsi rendszer a borulasi
kockazat csokkentése érdekében fékerdt generadl és ezaltal
a normalizalt oldalirdnyu kerékterhelés értékét csokkenti. A
meghibasodott és detektalt felfliggesztési rendszer miikddése
esetén a hibas felfliggesztés nem general erét, viszont a hiba-
mentes felfliggesztéssel generalt eré azonos az el6z6 esettel.
A borulasi kockazat csokkentése érdekében generdlt fékerd a
normal esethez képest kordbban keletkezik és hosszabb ideig
fennmarad. Ezaltal elérjik, hogy az integralt irdnyitads a fék
megfeleld aktivizalasaval kikliszobdli a jdrmU boruldsat még
meghibasodott felfliggesztés esetén is.

A jové jarmuve
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4. e dbra: az dtkonfigurald irdnyitasi rendszer mikddésének demonstracidja 4. fdbra: az atkonfigurdld irdnyitasi rendszer mikédésének demonstracidja

kovetkezik be, akkor egyrészt a felfliggesztési rendszer megfelel
atkonfiguralasaval, masrészt az aktiv fékezési mechanizmus médo-
A felfliggesztési rendszer fenti elveken alapul6 tervezésével mind az  sitasaval a keresztiranyu stabilitas tovabbra is fenntarthaté. A nemli-
utazasi kényelem és az Uttartas, mind a délés és bdlintas irdnyu sta-  nearis komponenseket tartalmazé modell alapu irdnyitastervezésre
bilités garantalhato. Ha a felfliggesztési rendszerben detektalt hiba  LPV-mddszer alkalmazésa célszerti, mivel az Gtemezési valtozokba
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mind a nemlinearitasokat okozé tényezék, mind a hosszirdnyu, ke-
resztirdnyu dinamikédk monitorozasanak lehetdsége beépithetd.
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Addicionalis elkormanyzast megvalésito rendszer

fejlesztése az EJJT-ben

Schnellbach Adam

Thyssenkrupp Presta
Hungary Kft.

A cikk targya az elektromos kormanyrendszerek egyik legigéretesebb tipusa, valamint az EJJT-n
bellli fejlesztés fazisai és eredményei.

I The subject of the article is one of the most promising type of the electrical steering systems and the
phases and results of the EJJT's research.

Napjaink hidraulikus, ill. elektrohidraulikus kormanyrendszerei
elérték hataraikat. Az elektronikus nyomasvezérlés révén elért
Uj funkcionalitasok (mint pl. sebességfliiggé rasegités) mar a
legvégsé elérhet6 eredmények voltak. Ennek a menetbiztonsag
iranti névekvé igénynek és az erés6dé kornyezettudatossagnak
koszonhetjik, hogy a mult szazad végén kezdtek megjelenni
az elektronikus kormanyrendszerek.

E cikk targyat képezé rendszer Gtlete abbdl az igénybdl szi-
letett, hogy a Steer-by-Wire (mechanikus kapcsolat nélkiili)
kormanyrendszerek funkcionalitdsdt nyujthassuk a torvény
altal engedélyezett kereteken belil. A cél tehat a vezet6tél
figgetlen szogbeavatkozast megvaldsité kormanyrendszer,
amely nem nélkulozi a kormanykerék és a jarmd kerekei ko-
z6tti mechanikus kapcsolatot. Ez a rendszer az addicionalis
elkormanyzast megvaldsitd rendszer, a SIA (Superimposed
Angle Actuator).

A projekt sikerességéhez t0bb szervezet jarult hozza. A Buda-
pesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem két, jelentés ipari
kapcsolatokkal rendelkezé tanszéke (Gépjarmuvek Tanszék — GJT
és Iranyitastechnika és Informatika Tanszék - IIT), és a projektet
felligyelé cég (Thyssenkrupp Presta Hungary - TKP HU) mellett
a TUV-Nord Kft. (TUV) vett részt a rendszer kidolgozasaban,
tesztelésében és mindsitésében.

A szervezeti felépitést az TEFHD
alabbi dbra mutatja: Echntlfback
Adigm
: — :
i |
I O |
o an | Woedler Lkt | Faame
B | Ferire
A rendszer felépitése lat-
haté az alabbi dbran:

1. dbra: a projekt szervezeti felépitése

0-

Amint az lathato, a rend-
szer f6bb elemei a kovet-
kezé6k:

- Hajtém: hulldmhaj-
tomd, ez teszi lehe-
tévé az addicionalis
szdget.

- Fék: dllandomagneses

fék, biztositja a me- el aln
chanikus kapcsolatot - - ' =,
kikapcsolt rendszer

esetén is. 2. dbra: a rendszer felépitése

A jové jarmuve

- SzOgszenzor: a motor tengelyének szoghelyzetét méri, a sza-
balyozasi hurok fontos eleme.

- Motor: a motor tengelyének széghelyzete hatdrozza meg az
addicionalis szoget.

- Vezérlbegység: a jarmiihalozatrdl és a sz6gszenzortdl begyj-
tott jelek alapjan kiszamitja és vezérli a motor fazisaramait és
a féket.

A hajtom(, a fék, a
szenzor és a motor egy
kompakt egységet képez
(lasd a 3. abrat), amit
aktudtornak nevezink.
Ez a kompakt felépités
teszi lehetévé a kor-
manyoszlopba valé in-
tegrélast, ami alapvetd
kévetelmény. igy mind a
helyszlkségletet, mind az Utkdzési biztonsdgot szem eltt tartod
felépitést célozhatunk meg.

3. dbra: SIA-aktudtor

A rendszer lelke a hajtdmU, amely az alabbi egyenletet valositja
meg:

(M,
ahol:

¢, — az oszlop széghelyzete (tovabbiakban oszlopszdg)

¢,,,, — @ kormanykerék széghelyzete (tovabbiakban kormanyszég)
¢, — @ motor széghelyzete (tovabbiakban motorsz6g)

i - a hajtomu attétele (i=50 a jelenlegi rendszerben)

Amint az az (1) egyenletben lathato, az oszlopszdget a vezetd
altal kozvetlenul befolyasolt kormanyszég mellett a motorszog
hatarozza meg. Ezzel tudjuk a vezet6tdl fliggetlen sz6gbeavatko-
zast elérni. Ugyanebbdl az egyenletbdl latszik az is, hogy a feladat
lelke a motorszdg szabalyozasa.

A rendszer potencialis funkcionalitasait az (1) egyenlet altal leirt

tulajdonsaga teszi lehetévé. Ezek a fébb funkcidk az alabbiak:

- JarmUsebesség-fliggd attétel: kisebb sebességeknél nagyobb

attétel a kdzvetlen kormanyzasi érzet és a nagyobb dinami-

ka miatt; nagyobb sebességnél kisebb attétel a nyugodtabb
egyenesfutasért.

- TObb attétel-jellegmezd kozti valtas: a modern autdkban a
felflggesztésre és a motorvezérlé elektronikara haté Sport-
Normal-Comfort kapcsold valaszthat akar tobb karakterisztika
kozott is.
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- ESP-beavatkozasi lehetdség: a fékalapu menetstabilizald rend-
szereket kiegészitheti kormanyalapu beavatkozas.

- Savkovetés

- Automatikus / félautomatikus parkolas.

Mivel kormanyrendszerrél van sz6, a biztonsagi kockazatok és
igy a biztonsagi kdvetelmények nagyon magasak. A biztonsagot
szavatol6 algoritmusokat a TKP HU a TUV el&irasvizsgalata alap-
jan dolgozta ki és tesztelte le. A projekt utolsé évének feladata a
biztonsagi mindsité vizsgalatok kidolgozasa.

A rendszer sajatossaga és f6 funkcidja (a vezet6tdl fuggetlen
szogbeavatkozas) miatt az 6nkormanyzas (self-steering) nevd
hiba nevezheté meg legkritikusabb kockazatként.

Emellett természetesen kritikus a mechanikus kapcsolat minden
kortlmények kozotti biztositasa, amit a motor tengelyére hatd
fék szavatol.

A projektet a rendszerrel szemben tamasztott kdvetelmények
OsszegyUjtésével kezdtik, a projektben részt vevé partnerekkel
egylttmikodve. A felmérés kiterjedt a rendszer mechanikai,
elektromos és funkcionalis tulajdonsagaira, melyeket a résztvevék
szakterlletének megfelel6 részekre bontottuk.

A mechanikai tervezést a TKP HU mérndkei végezték. Az évek
alatt dsszesen 5 aktuatorgeneracio latta meg a napvildgot. A
valtozasok a mechanikai elrendezést, a szenzorkoncepciot és a
fékkoncepciot érintették. Az optimalizacio célja a helyszlkséglet
és a miikodés kdzben fellépd zaj csékkentése volt.

A f6 funkcié teljesitményét leginkabb befolyasold poziciésza-
balyzas a TKP HU és az IIT k6z6s munkajanak az eredménye. A
fejlesztés korai szakaszanak legnagyobb feladata a hulldmhajtom
mechanikai modelljének megalkotasa volt. Olyan modellt kellett
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alkotni, amely mind a szabalyzast, mind a paraméter-identifika-
ciot kénnyen lehetdvé tette. Ezt kdvetden az egyes szabalyozasi
strukturadk és tervezési médszerek kutatdsa, implementalasa,
tesztelése és Osszehasonlitasa kovetkezett. Természetesen a vevéi
visszajelzések és a fejlesztési prototipusokkal szerzett tapasztala-
tok is felhasznalasra kertltek.

A kormanyzasi algoritmusok kidolgozasat a TKP HU és a GJT ko-
zOsen végezte. Az algoritmusok részletes kidolgozasa a vevéi ko-
vetelmények és jdrmives mérések tapasztalatai alapjan tortént.

A szoftverfejlesztés egy mar meglévd platformapplikacié
(moduléaris architektura, az alkalmazasspecifikus részek kilén
6nallé egységet képeznek) architektaran alapult, amit mind
funkciondlis, mind biztonsagi szempontokat figyelembe véve
fejlesztettek tovabb a TKP HU fejleszt6i. A szoftver is szdmos
verziét latott meg, tobbek kdz6tt a vezérléegység generacid-
valtasai miatt.

A fejlesztés soran alapvetéen harom kérnyezetben vizsgaltuk a

rendszer miikodését.

— Szimulacids kérnyezetben, ahol gyorsan, kis koltséggel és koc-
kazattal prébalhaték ki az uj algoritmusok.

- Prébapadon, ahol szintén kis koltséggel és kis kockazattal tesz-
telhetdk az uj algoritmusok, viszont egy nagy lépéssel kdzelebb
a valoés koérilményekhez.

- Jarm{ben, ahol mar a teljes rendszer viselkedése felmérhetd.

A projekt az EJJT keretein belil mar a végéhez kozelit, de a
fejlesztés természetesen nem all meg. A kdvetkez6 nagy [épés
az egyéb jarmldinamikai rendszerekkel valé integralds, ami
lehetévé teszi a rendszerben rejlé lehetéségek még nagyobb
foku kiaknazasat.

A jové jarmuve
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Jarmuvezetoi stilusbecslés gyakorlati alkalmazasanak

tapasztalatai

Gubovits Attila

A projekt célja volt a jarmUivezet6k azon szempontok alapjan térténd monitorozasa, mellyel

kategorizalni lehet ket az utakon tanusitott magatartasuk alapjan, kiszlrve ezzel az agressziv ve-

Dr. Szalay Zsolt

zetbket. A gyakorlati alkalmazas soran az elkészilt algoritmus bebizonyitotta, hogy képes megki-

16nboztetni a normalistdl eltéré mandvereket, és a biintetépontok segitségével értékelni a vezeték

Balogh Levente

munkajat akar real-time médon, akar utdlag visszatekintve. Megfelelé szamu méréssel sikertilt

pontosan bedllitani a kiilénbdz6 vezetési stilusok kdzotti atmeneti értékeket, a rendszer arra var,

Klug David

BME GépjarmUvek Tanszék

hogy részt vehessen a mindennapi forgalomban, névelve ezzel a biztonsagot.

The object of the project was to monitor the vehicle drivers at a level at witch it is possible to classify
them by monitoring their behaviour on the roads, to filter the aggressive drivers. The finished
algorithm has proved in practice its ability to differentiate the deviate manoeuvres and to value
drivers’ activities by imposing penalty marks evaluated either in real-time, or later. By the adoption
of sufficient measurements we were able to set the transitional values between different driving
behaviours, the system, placed into controllers, is ready to be set into action in the common traffic,

to increase security.

Hidba a korszer( technikak egyre nagyobb elterjedése az
utakon, a kézlekedéspolitikai koncepcid, miszerint 2010-re 30
szazalékkal fognak csékkenni a kdzuti balesetek, nem latszik
megvalosulni hazankban. A rendszervaltas utan a haldlos
kimeneteld szerencsétlenségek szdma a felére esett vissza, ez
azonban csupén a szigorubb sebességkorlatozasnak, illetve a
jogositvany ,nehezebb” megszerzésének tudhaté be. Az ezred-
forduldt kévetden 20 szazalékkal néttek a baleseti adatok, amin
beliil a halalos kimenetellek csaknem 5 szazalékkal emelkedtek.
Egyesek szerint a kdzlekedési moral miatt, masok szerint viszont
a nagyobb sebességek, illetve az eldregedett gépjarmipark és
Uthalézat az oka a rossz statisztikanak.

Ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy a kdzlekedési balesetek
tobb mint 88 szdzaléka a sof6rok mulasztasa miatt kovetke-
zik be, akkor bizonyossa valhat mindenki szamara a vezeték
monitorozasanak sziikségessége. A maradék esetben a masik
fél (jogositvannyal nem rendelkezd egyén), illetve a technika
jatszik szerepet a szerencsétlenségek Iétrejottekor.
Megoldast jelenthetne a vezetSk és jarmiveik gyakoribb kézuti
ellendrzése, erre azonban nincs realis esély Magyarorszagon.
Tovabbi gond, hogy az
unién belil koételezd
érvényl ENSZ-EGB
.eléirdsok” keleti
szomszédainknal csu-
pan direktivdk, és a
tranzitforgalom jelen-
t6s hanyadat mégis
ezek a jarmuvek te-
szik ki.

Egy atlagosan megra-
kott tehergépjarmu
lendilete ugyanak-
kora tempd mellett
husszorosan is megha-
ladhatja személyszalli-

1. dbra: rdfutdsos kozti baleset
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2. dbra: vezetdi stilusbecslés logikai felépitése

6 tarsaét. igy hat nem nehéz elképzelni, hogy egy harminc
tonna 9dsszsulyu kamion milyen pusztitast tud véghezvinni
frontalis itkdzéskor. Emiatt volt elsédleges szempont, hogy a
jarmuvezetdi stilusbecslést ne a személygépkocsik soférjeivel
kezdjik, hanem a kamionvezetSkkel. Az 6 felel6sséguk és
részvételik az utakon sokkal jelentésebb, amit a viselkedé-
siknek is tikroznie kell!

A vezet6k monitorozasa - vagyis a vezetdi stilusbecslés — az

alabbi két szempont alapjan értékelend6 tényezé:

- avezetd viselkedése kihat a kdzlekedés biztonsagara;

- a vezetési mordl befolyasolja a szallitasi kdltség — mind a
tlzel6anyag mennyiségének, mind pedig a tobbi alkatrész
elhasznalédasanak — nagysagat.

Amennyiben a stilus alapjan felismerjiik, hogy a sofér az atla-

gostdl eltéréen, agresszivebben vezet, idében figyelmeztetve

6t elkerulhetbek a balesetek.

A vezetd elemzése vezetési biztonsag szempontjaboél

A jarmuvezetbket az aldbbiakban vezetési stilusuk alapjan két
csoportba soroltuk, és célunk olyan elemzd algoritmus kiala-
kitdsa, mely a monitorozott paraméterek, jellemzdék alapjan a
vizsgalt vezetdt valamely kategoridba sorolja, azaz mindsiti.

2008/1-2. 27



B B 0 Jarmiipari innovacio - EJJT

Normal vezetd

Legfontosabb jellemzdje, hogy a lehetd legnagyobb mértékben
alkalmazkodik a koriildtte zajlé forgalomhoz, annak ritmusa-
hoz. Jél, gyorsan felismeri a pillanatnyi kozlekedési szituaciokat,
és ugy reagal, hogy mandvereivel a korilotte kézlekedbket a
legkevésbé kényszeritse sebességuk, ill. haladasi irdnyuk hirte-
len megvaltoztatasara.

Haszonjarmdvek kapcsan nyilvanvaléan figyelembe kell venni,
hogy a rakomany védelmében kerdli a hirtelen lassitasokat
és gyorsitasokat, a nagy gyorsuldsokat, a tulzott sebességl
kanyarmandvereket, melyek extrém oldalgyorsulas-értékeket
eredményezhetnek. A gazdasagos lUzemeltetést szem el6tt
tartva a jarmuvet Ugy vezeti, hogy a motor lGizemideje legna-
gyobb részében az optimalis fordulatszdm-tartomanyban tze-
meljen, és a lassitasokhoz lehetéleg a lassito fékeket hasznalja.
Ez utdbbi gazdasagos, és ugyanakkor kisebb abszolut értékd,
lagyabb felfutasu lassuldsokat eredményez, ami az aru védelme
szempontjabol kifejezetten elényos.

Agressziv vezetd

Nem megfeleléen alkalmazkodik a forgalom ritmusahoz: az
atlagosnal nagyobb gyorsulasokkal elindulva nyilvanvaléan
nagyobb lassitasokkal kell csékkentenie sebességét.

Az agressziv vezetdi stilus jellegzetes megjelenési modja, amikor
a jarmu vezetdje el6zéseknél, sdvvaltasoknal hirtelen kormany-
mozdulatokkal hajtja végre a mandévereket: ezek extrém nagy
oldalgyorsulast eredményeznek, csékkenhet a biztonsdgos
oldaltavolsdg: ez zavarhatja a forgalom t6bbi résztvevdjét,
esetleg menekiléreakciot valthat ki azokbdl, ami fokozottan
balesetveszélyes forgalmi szituaciét eredményezhet.

A nagy gyorsitasok gyors visszavaltasokat, illetve foko-
zott motorterhelést igényelnek: ez az eréatviteli elemek
fokozott tdnkremeneteléhez, illetve indokolatlanul nagy
tizel6anyagfogyasztas-névekedéshez vezet. A hirtelen,
indokolatlanul nagy lassitdsok természetesen a fékrendszer
elemeinek fokozott elhasznal6dasat eredményezik. Az extrém
nagy hossz-, illetve keresztiranyu gyorsulasnal a szallitott aru
sérilhet.

Agressziv vezet6 hosszu tavu atlagsebessége nem haladhatja
meg jelentés mértékben a normal vezet6 altal produkalt érté-
ket, mivel - hasonlé jarmiparaméterek mellett — jarmdvével
tartdésan megvalésithaté utazdsebessége nem nagyobb, mint
atlagos vezetd esetén. igy az agressziv vezetd szallitasi ha-
tékonysaga jelentésen nem kiulénbozik az atlagos tarsatol.
Fentiek alapjan megallapithatd, hogy a vezetbk vezetési stilusa
legjobban a jarmU gyorsulasaival, illetve a gyorsulasok valtoza-
saival jellemezhetd, értékelhetd. Az elemzéshez felhasznalandé
bemend paraméterek meghatarozasa, kivdlasztasa soran alap-
vet6 szempont volt, hogy olyan Gzemi paramétereket figyeljen
a rendszer, amelyek:

— a CAN-en rendelkezéstinkre allnak, illetve

- alacsony technikai szinvonalu jarmuvek esetén a sziikséges ki-
egészitd berendezések kis koltséggel beépithetéek legyenek.
Az aldbbi tablazatban 6sszefoglaltuk a fenti vezetdi stilusokra
jellemzd lizemi paramétereket, melyek alapjan a vezetdk oszta-
lyozasa elvégezhetd. A tdblazat tartalmazza az egyes vezetési
stilusok hatdsat a jarmd Gzemeltetési koltségeire, a szallitas
hatékonysagara, az aru védelmére.

A kialakitandé vezetdi stiluselemzé algoritmus kdzvetlen be-
mend paraméterei az aldbbiak lesznek:

- a jarmu hossziranyu gyorsulasa.

— a jarmu keresztirdnyu gyorsulasa.

Az algoritmus kdzvetlen, legfontosabb bemend paraméterei
a hossz- és keresztirdnyu gyorsulasok, azonban vizsgéljuk a
vezetdre jellemzé ,gyorsulasvaltozasokat”, azaz a fékezések
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atlagos

UZEMI PARAMETEREK

Gyorsulasok

nagyobb

Gyorsulasvaltozasok atlagos nagyobb

HATASA

Tiizel6anyag-fogyasztas atlagos sokkal nagyobb
Fogyo-kopo alkatrészek elhasznalédasa atlagos sokkal gyorsabb
Széllitasi hatékonysag atlagos atlagos
Széllitott aru védelme atlagos kisebb
Kozlekedésbiztonsag atlagos kisebb

1. tdblazat: az egyes vezetdi stilusokra jellemzé mérhetd izemi paraméterek,
illetve a vezetdi stilus hatdsai

és gyorsitasok alkalmaval a hossziranyu gyorsuldsérték gradi-
ensét. Az agressziv vezetd ugyanis altalaban - a kdzlekedési
kornyezet altal részben meghatarozott - atlagos lassulasértéket
is nagyobb motorterheléssel, rovidebb id6 alatt éri el, ekkor a
gyorsulas gradiense is nagyobb, mint dtlagos vezeté esetén.
A vizsgalati rendszer bemend paramétere az oldalgyorsulas
gradiense is. Ezt a jellemzé értéket a mdszaki gyakorlatban
oldallékésnek nevezik. Jellemzdje, hogy a legtébb ember egy
kanyarban 0,5 m/s? értékig kellemes, harmonikus érzésnek itéli
meg az adott, oldalgyorsulassal jar6 manévert. Utak tervezése
soran szempont, hogy az Ut vonalvezetése olyan legyen, me-
lyen a tervezési sebességgel haladva az oldallokés értéke nem
haladja meg az 1,5 m/s?® értéket.

Elemzé algoritmusunkat egy ugynevezett Fuzzy szakértdi
rendszerrel valositjuk meg, mivel a modellezett probléma
lehetséges bemeneti értékei - vagy ami a bizonytalansagot
jobban kifejezi: tulajdonsagai — k6z6tt nincsenek éles hatarok,
ahol egy tulajdonsdg megléte
vagy hidnya kdz6tt az &tmenet
szUkségszerten folytonos. A
fizikai jelenségek szigoruan
binaris megkdzelitése nem
mindig alkalmas a valés vi- g
lag jelenségeinek leirasara.
Alapvetden, a fuzzy-sag egy
pontatlansagtipus, mely olyan
elemek csoportositasabol szar-
mazik, melyeknek nincsenek
hatarozott hatarvonalai.

Mint korabban bemutattuk,
a vezetési stilusra vonatkozé
kategoria tobb részre tagolhaté: atlagos, valamint agressziv
vezetési stilus. Azonban az egyik kategéridbdl a masikba valé
atmenetet nem lehet, nem szabad egyértelmlen meghatarozni.
Egy 6nkényes kiszob feldllithats, mely elvélasztana a ,nyu-
godt” és ,agressziv”
kategoridkat, de ez
egy nem folyamatos
valtozast eredmé-
nyez, amikor a be-
menet atmegy ezen
a kiszé6bon. Ennek
kikliszobolésére lehe-
tévé kell tenni, hogy

3. dbra: Fuzzy szakértdi rendszerek
szerkezeti vdzlata

4. dbra: a gyorsuldsnak, valamint gradiensének
megfeleld Fuzzy tagsdgi értékek
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az egyik kategériabol a masikba torténé atmenetek fokozato-

san valtozzanak.

Szakértérendszeriink bemené (gyorsulasi) paraméterei:

- a jarmd hossziranyu gyorsulas (-gradiens) értékének manxi-
muma adott idéintervallumban;

— ajarmd hossziranyu lassulds (-gradiens) értékének maximu-
ma adott idéintervallumban;

- a jarmU oldalgyorsulas (-gradiens) értékének maximuma
adott vezetési mandverben;

Az egyes input dimenzidk lehetséges bemeneti értékeit lefed6

Fuzzy tagsagi fliggvény a 4. abran lathaté /a tagsagi figgvény

jellegzetes pontjainak meghatarozasa (A; B; C; D) mérési ered-

mények, illetve szimulaciok alapjan tortént.

A jarmd haladéasa soran folyamatosan mérjik a jarmi hossz-,
illetve keresztiranyu gyorsulasait. A mért jelek mérési tapaszta-
latok alapjan nagymértékben zajosak, ezért ezeket Bézier-app-
roximacios ivek alkalmazasaval simitjuk. Bizonyos id6k6z6nként
- alkalmasan megvalasztott iddintervallumonként — meghata-
rozzuk az eltarolt adatok alapjan az el6z6 iddintervallumban
elért maximalis hossziranyu gyorsulasértéket, maximalis, féke-
zés soran elért hossziranyu lassulast, valamint az oldalgyorsulas
maximalis értékeét.

A vizsgalt id6intervallumra jellemzé maximalis lassuldsgradiens

értékeket ugy hatarozzuk meg, hogy a harom jellegze-

tes gyorsulasérték diagramjaiban megkeressik a lokalis
szélséértékhelyeket, ezek kdzott linedris regresszidval kdzelitjuk

a gyorsuldsdiagramot, és a kozelité fliggvény meredekségét

tekintjuk az adott gyorsulas-valtozasra jellemzé meredekség-

nek. Az algoritmus elsé |épésében alkalmazott szlrés, illetve

a gradiensek ilyen médon t6rténé meghatarozasanak célja

egyaradnt az, hogy a tapasztalatok szerint igen zajos mért

gyorsulasértékeket a leheté legjobban simitsuk, hogy a zajok
ne vezessenek hibas kovetkeztetésekhez.

A fentiekben a gyorsulasértékek alapjan adtunk megoldast a

vezetd vezetési stilusdnak becslésére. A becslés pontossaga,

megbizhatdsadga az alkalmazott bemeneti paraméterek szama-
t6l és azok tipusatdl figg. Az alkalmazhaté paramétereknek
legféképpen a kdvetkezdket tekintjuk:

— A jarmU hossz-, ill. keresztirdnyu gyorsulasa

- A jarm( sebessége

- Kiporgésgatlo fék- és motoroldali jele

- Fékpedal allapota

- Gazpedal allapota

- Pillanatnyi tzemanyag-fogyasztas (fogyasztashisztogram)

- Fordulatszam (fordulatszdm-hisztogram).

Az el6z6 alapjan célszerlinek tartjuk a vezetdi stilus folyamatos,

on-line kijelzését:

- elegendd csak a mindsitést tarolni idében, nem szikséges
a gyorsulasadatok regisztralasa,

- ajarmlvezetd folyamatosan nyomon kévetheti sajat stilusat,
javithatja azt,

- avalamilyen okbdl (pl.: baleset-megel&zés) indokolt hatra-
nyos minésités keletkezése jobban azonosithatd, a vezet6t
bizonyithatéan mentesitheti.

A biztonsag szempontjabdl elemzé eljaras esetében meg kell

hataroznunk azt az id6intervallumot, amelyben tapasztalt ér-

tékekbdl szamitott referenciagyorsulds realisztikus értéket ad.

Itt Gtkdzlink bele egy olyan problémaba, mely a fent emlitett

tanulméanyhoz képest modositdsokra ad okot. Mivel adott pil-

lanatban nem definidlhatd egyszerre hosszirdnyban gyorsitas
és lassitas, igy a rovid vizsgalati id6tartamokat tekintve vala-
miképp ezt kezelni kell.
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Vegylnk fel egy aranyossagi tényez6t, mely reprezentalja a las-
sitas és a gyorsitds mértékének mindsitésre vonatkozd aranyat.
Ezutan kezeljik a hosszirdnyu gyorsulasokat egyetlen tagsagi
flggvénnyel, melyben a lassitas abszolut értékben jelenik meg
a gyorsitashoz normalva.

Fontos kérdésnek tartjuk tovdbba a felvazolt algoritmusok
valamilyen szintl egyesitését, mely lehetéséget ad arra, hogy
- a kapott mingsitések redundanciajat noveljik,

- a vezetd szamara kdnnyen értelmezhetd, egyszeri vissza-
jelzést adjunk,

az értékelés eredménye kénnyen konvertalhaté legyen mas
tipusu vezetdi jellemzésre.

Mindezt figyelembe véve a gazdasagossagi jellemzést is tobb
szegmensre bontva a biztonsagi szegmensek mellé soroljuk. A
létrejovd részegységek:

a) Longitudinal dynamics: sebesség- és fordulatszam-tullépé-
sek

b) Lateral dynamics: kormanyszdggradiens-tullépések

¢) Safety dynamics: biztonsagi rendszerek aktivitasa

d) Economic: fogyasztas, gaz- és fékpedalfelfutds tullépései
e) Traffic safety: agressziv vezetéi stilus.

Ez utobbi esetében a mindsitést biintetéponttd konvertaljuk,
ahol a buntetépont szignumat a besorolasi kategoéria adja, az
integralasi faktort pedig az ahhoz tartozé tagsagi érték.

Biztonsagi szempontbél elemzé eljaras

A mindsitd algoritmust Matlab Simulink kérnyezetben készitet-
tik, melynek a jelentdsége abban rejlik, hogy mind a tesztek,
mind pedig a kés6bbi felhasznalas soran kénnyen kapcsolhaté
a hardverkdérnyezethez.

-t %_E;%;

5. dbra: a mindsitd Simulink-modell

Alapvetéen harom egységre tagolhato a rendszer (5. abra):

1. A nyers, mért jelekbdl a Fuzzy tagsagi fliggvények inputjat
eléallité ,input generation” alrendszer.

2. Az egyes iranyokra vonatkozo Fuzzy tagsagi fliggvényeket
és szabalyrendszert tartalmazoé alrendszer.

3. A kiulonbozé vezetési stilusra jellemzé értékeket atlagolo,
végsé minésitd ,Final class” alrendszer.

A bemenetek eléallitasakor a hossziranyu gyorsulas eléjel

szerint szétvalogatasra keril, viszont a lassitasértékeket egy

negativ szorzéval a gyorsitasértékekhez adjuk. A szorzoté-

nyezd értékét a gyorsitas és a lassitas mindsitésre vonatkozé

hatdsanak aranya szerint hatarozzuk meg. Keresztiranyban a

jel abszolut értékét vessziik, végul a tovabbi két kimenet szolgal

annak jelzésére, hogy a gyorsulasértékek elérték-e a korab-

ban emlitett kiisz6bértéket, mely alatt nincs minésités. Ez az

informacio eljut a ,Final class” alrendszerig, ahol a kimenetbe

torténé megfelelé beavatkozas megtorténik.

A nyers gyorsulasértékek zavards okozta ingadozasa miatt

- a sz(irés mellett - bizonyos, relative rovid idétartamban

atlagolast végzink, majd ezeknek az atlagoknak egy hosz-

szabb idétartamban vessziik a maximumat. Ennek oka, hogy
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a mindsités sordn alapvetéen nem a gyorsuldsok atlagértéke a
meghatarozé, hanem azok adott idétartambeli maximumai, igy
ennek megfelelden jarunk el. Az az id6tartam, mely alatt egy
maximumérték keletkezik, egy mindsitési ciklus ideje. Mind az
atlagolasi, mind a maximumképzési idétartamot kérultekint6-
en kell megvalasztani. Az atlagszamitasnal ennek kritériuma,
hogy az adott id6tartam alatt déntéen ne valtozzon a jarmd
gyorsulasa. A maximumképzésnél pedig ezen modell esetében
az a fontos, hogy a kivalasztott id6tartamban torténjen lassitas
és gyorsitas is.

A kapott maximumértékek érkeznek a Fuzzy szakértd rendszer
inputjara, majd a tanulmanyban leirtak szerint az algoritmus
kimenetén megadjak a vezetdi stilust, és az arra vonatkozé
tagsagi értéket, amennyiben a kiisz6bgyorsulas felett vagyunk.
Egyéb esetben - elkllénitendé az aktiv minsitéstél — 2-es
tagsagi értékkel ,normal” stilusira mindsit.

A logika altal felhasznalt informaciék a jadrmi CAN (Controller
Area Network) halézatabdl szarmaznak. Ez a halézat nagy
sebességli és biztonsagos adataramlast tesz lehetévé. Az itt
talalhato digitdlis informacidkat vissza kell alakitani az eredeti
értékekre, mivel a halézaton optimalizdlva dramlanak. Ezt a
miveletet az ,Input Scale” nevi alrendszer végzi.
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6. dbra: CAN-rdl érkezd jelek feldolgozdsa

A jelek feldolgozasa utan az informacidk egyrészt a bizton-
sagi rész adataiként, masrészt a jarm(von taldlhato jeladdk
adataiként kerulnek a vezetési stilus megfigyelé (Driver
Behaviour Observer) algoritmusba. Ebben a részben térténik
a vezet6 altal szolgaltatott informacidk elemzése, és a vezetd
viselkedésére utald szam kialakuldsa. Ezek a bintetépontok
(Penalty Score) kerilnek kivonasra a késébbiekben az eredeti
pontszambol.

A vezetési stilust megfigyeld rész vazlatan lathato a négy elki-
16016 rész: a hosszirdanyu dinamika, a keresztiranyu dinamika, a
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8. dbra: a hosszirdnyu dinamika algoritmusai

biztonsagi dinamika és az energiatakarékossagi modul. Mind a
négy rész kuldn-kilén szdmolja az altala megfigyelt paraméter
alakulasat. Felhasznalt informaciok:
1. Hossziranyu dinamika: jdrm{sebesség, motorfordulatszam
2. Keresztirdnyu dinamika: korméanyszdg
3. Biztonsagi dinamika: biztonsagi alrendszerek allapota és
kiilsé6 hdmérséklet
4. Energiatakarékossag: a fogyasztas, gaz- és fékpedalelmozdulas-
gradiens.
Miutén a fent emlitett alrendszerek meghataroztak a blinteté-
pontokat és megszoroztak azokat a megfigyelt paraméterhez
tartozd sulyzészammal, a kiszamitott pontok 6sszegzésével
alakul ki a végleges biintetépontszam.
A 8. abran a hossziranyu dinamika egy-egy algoritmusa lathaté.
A felsé részen a jarmuUsebesség-kiértékelés torténik. A bejovd
tényleges jarmUsebességet egy elére definialhaté konstanshoz
hasonlitja (VehSpeedLimit), és ha tullépést tapasztal, akkor
elkezdi a blintetépontok szamitdsat. Miutan kialakult a szam,
megszorozza a sulyzétényezdével, és igy kialakul a jarmuse-
bességre vonatkozé végsé blntetépont. Az dbra alsé felében
teljesen hasonl6 eljarassal szamitja a fordulatszam-tullépésbdl
szarmazo blntetépontot.

A biztonsagi szempontbodl elemzé eljaras kimenete nemcsak a
megallapitott kategdria, hanem a Fuzzy-figgvények segitségé-
vel kalkuldlt — {0..1} tartomanyon értelmezett — tagsagi érték
is. Mivel ez azt reprezentalja, milyen mértékben lehet igaz
a megadott kategdria a vezetére, ezért kdnnyen alakithaté
blintetépontta. igy tehat a nem kivadnatos mindsités (lassu vagy
agressziv) esetén az arra vonatkozé tagsagi érték integralasaval
képezhetd az a blntetépont, mely a kivant tartomanytdl valéd
eltérés idejét és mértékét képviseli (9. abra).

Az dbran lathaté az a bénuszpontokat szamolé &g is, melyrél
emlitést tettliink a médositasok kézott. A ,,bonusSW” kapcsold
segitségével ez a funkcié azonban igény szerint ki- és bekap-
csolhato.

A biuntetépontot szdmolé modul igy mar a gazdasagossagi
szempontbodl elemzé eljaras tdbbi moduljdhoz illeszthetd a
koz6s kimeneti interface altal. Ezzel lesz teljes a 70. dbra szerinti
5 pontszamitdé modul.

7. dbra: vezet6pontozds vazlata
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9. dbra: a vezet6 kézlekedési biztonsdgat jellemzd biintetdpontok képzése
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11. dbra: egyesitett vezetdistilus-becsld algoritmus

A modellbe ezutdn mar csak a vezetét biztonsag szempontja-
bol kategorizalé6 modellt kell bedgyazni, és ellatni inputokkal
célszerlien szintén a CAN-hal6ézaton keresztil. A kimenetként
megkapott biintetépontot végil kivonva a kiindulasi pontszam-
bol megkaphatjuk a vezetdre jellemzd pontszamot, mely mar
tartalmazza nemcsak a gazdasagossagi jellemzést, hanem a
biztonsagit is. (11. dbra)

JARMUSZIMULACIO

Az EJJT-n belll elérheté SDK-rendszer egy komplett, anima-
cidval tamogatott jarmUszimulacio, mely tébbek kézott CAN
interface-en keresztiil képes mas rendszerek szamara akar egy
valos jarmu CAN-jén fellelhetd informacidkat, akar a jarmu
barmilyen dinamikai valtozojat tovabbitani.

Ez az eszkdz alkalmas arra, hogy a gazdasagossagi szempon-
tok szerint értékel6 részt vizsgaljuk, hiszen a valésagban csak
tesztpalyan van lehet&ség gyakori sebesség-, fordulatszam- és
kormanyszogtullépések megvaldsitasara, valamint a bizton-
sagi rendszerek akti-
valasara. A szimulacids
szoftver ugyanakkor
tartalmaz minden le-
hetséges CAN-infor-
maciét hozzaférhetd
formdban, ami nem
minden tesztjarmurol
mondhato el.

A program figyelem-
be veszi a jarmd geo-

e

12. dbra: az SDK-szimuldtor animdcics feliilete
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metriai és muszaki paramétereit, a felépitmény, valamint a
soférkabin felfliggesztését. Az utburkolat tapadasi tényezdje
oldalanként valtoztathato.

REFERENCIAMERES-ALAPU VIZSGALATOK

A vezetdistilus-becslés alapvetéen az adott gépjarmuvet
hasznalja Ggymond szenzorként a vezetd monitorozasara. igy
nem k6z6mbos az adott jarmu és az azt korilvevd kdzlekedési
szituaciok tipusa. igy a paraméterek hangolasa - kiillénésen a
biztonsdg szempontjabol elemzé algoritmus esetében - csak a
céljdrm altal szolgaltatott informacidk ismeretében végezhetd
el. Mivel a gyakorlatban nehezen kivitelezhet6 a paraméterek
on-line beallitasa
azok nagy szdma
miatt, valamilyen
modon a mar régzi-
tett CAN-informaci-
o6k felhasznalasaval,
tObbszori visszajat-
szasaval lehet jo
kozelitéssel beal-
litani a megfelel6
paramétereket.

A Simulink-szoftver-
rendszer lehetdsé-
get ad arra, hogy
Lasztalon” vizsgal-
juk a paraméter-
valtoztatasok ha-
tasat. Biztositani
kell azonban azt
is, hogy az adott
idépillanatokhoz
tartozo, fulkében,
forgalmi szituaciéban, Utviszonyon és rakomanyon érezheté
hatadsokat az eredményekkel szinkronban reprodukaljuk. Ennek
alehetéségekhez mérten legjobb eszkdzéil a teszt videokame-
ras rogzitését valasztottuk. Ugyanakkor a kameras megfigyelés
6nmagdban nem elegendd a vezetdi stilus meghatarozasara,
mivel elhelyezésétdl, valamint felfogatasatél fliggéen adatokat
veszithetlink a kiértékelés soran. Alapbdl hibas feltételezésekre
enged kovetkeztetni, ha a kamera a fulkében lett elhelyezve.
Ekkor ugyanis a fiilke ,,6nallé élete” miatt a kamera altal régzi-
tett kép akkor is ugralhat, ha a vezeté nem ment bele g6dérbe,
vagy pedig nem rdngatta meg a jarm(vet.

Tovabbi fontos szempont, ami a kameras mérés idejének hatart
szabhat, az emberi tényez6. Egyszerre figyelni a diagramon ki-
rajzolédo vezetdi osztalyokat, az azokat befolyasold kiilonb6zé
tényezdbket, és mindemellett még a kamera altal rogzitett videot
is, az embert probalé feladat, és sok hibalehetéség forrasa
lehet. Ha viszont a mérés soran jelentkezé kiildnb6z6 beha-
tasokat nem képileg roégzitjik, hanem mikrofonon keresztil
audio formatumban taroljuk, akkor hallds utan a diagramokat
kovetve kdnnyebb a kiértékelés, kevesebb a hibalehetéség.
Ekkor viszont a mérést végzének minden egyes torténést akkor
kell k6z6lnie, amikor az ténylegesen megtorténik.

13. dbra: DAF CF85 tjpusu nyerges vontatd

MERES ELOKESZITESE

A mérést egy DAF FT CF85 tipusu, 4x2-es 430 Le-s vontatén, és a
hozza csatolt Schwarzmiiller tartalykocsin végeztiik. A jadrm(vet
mar korabban ellattdk GPS nyomkd&vetd rendszerrel.

Mivel a kiértékelés alapja a jdrmU hossz- és keresztirdnyu gyorsu-
lasi jelei, valamint az FMS CAN-rél érkez6 adatok, igy a nyerges
vontatot fel kellett szerelni gyorsulasérzékelével (VDSU).
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14. dbra: VDSU felfogatdsa tartdlemezzel

VDSU

A VDSU™ (Vehicle Dynamics Sensor Unit) mdlszer cstcstechno-
l6gidju sz0gsebességszenzort (giroszkép) és gyorsulasérzéke-
I8ket tartalmaz, a mért adatokat nagy sebességgel tovabbitja
a beépitett CAN-buszon keresztil.

Az eszkoz alapkonfiguracié szerint 10 ms-onként kildi ki a
CAN-adatbuszra a mért X,Y iranyu gyorsulds, Yaw-rate és h6-
mérsékletadatokat.

A felszerelésnél igyekezni kell megtalaini a jadrm( sulypontjat,
igy nem eredményez tébblet oldalgyorsulasi jeleket kanyaro-
daskor a jarm(, és a Yaw-rate adatokat sem kell a készulék és
a sulypont tavolsaganak aranyaval kompenzalni, ezért elhe-
lyezése a nyereg el6tti, a l1étravaz keresztdsszekotd elemére
tortént.

AUTOBOX

Ahhoz, hogy a jarmi FMS CAN rend-
szerérdl, valamint a gyorsulasérzé-
kelérdél barmilyen jelet is fel tudjunk
hasznalni a Matlab Simulink szamara,
ahhoz szlkség van egy olyan hard-
veres, valamint szoftveres egységre,
amely a beérkezé koédolt jeleket a
laptop szdmara értelmezhetd ada-
tokkd konvertdlja, és a beforditott
programok segitségével fel is tudja
azokat dolgozni.

Erre a feladatra szolgal az AutoBox,
amely egy egységes, bdvitett szami-
tdgép a jarmlvon végzett kisérleti
folyamatok szdmdra. Az AutoBox zart rendszeren keresztil
kapcsolédik a notebook-hoz, lehetéséget biztositva ezzel az

15. dbra: AutoBox

e AUIog

16. dbra: teljes rendszer elhelyezése a filkében
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19. dbra: kézlekedésbiztonsagi értckelés

utasulésrél torténd ControlDesk felllet hasznalatahoz a mérés
ellenérzésekor.

A teljes telepitett rendszer a VDSU kivételével az utasfilkében
lett elhelyezve. A tapellatasrol a kamion sajat 24 V-os rendszere
gondoskodott a szivargyujto-csatlakozason keresztiil. Egy DC/DC
atalakitd szolgaltatta a 19 V-os fesziltséget a laptop szamara,
valamint koézvetlenil kapta az aramot az AutoBox és a VDSU.

MODELL LOGIKAI ELEMZESE

A validacio soran a vizsgalat targya az algoritmus logikajanak ellenér-
zése volt. Kisszdmu, de valtozatos input segitségével ellendriztik, hogy
az adott inputvaltozasra az elvart kimeneti eredményt kapjuk-e.

A 17. dbra jol mutatja, hogy a 2000 RPM-ként meghatarozott for-
dulatszam-atlépése elkezdi csokkenteni a vezetd pontszamat. Még
koézelebbrdl az is megfigyelhets, hogy ez a tullépés mértékével
aranyos. Ezutan a 875 sec koril aktivalasra kerll egy révid idére az
ABS-rendszer, mely ismét pontszamcsdkkenést, azaz blintetépontot
eredményez.
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A 18. abran mar az energiatakarékossag elemzése lathato. Ese-
tinkben a gazpedal-pozicié gradiense a 855 sec koril [épi tul a
megengedett mértéket. A sofér tulzottan hirtelen 1ép a gazra
novelve ezzel a fogyasztast és az emissziét. A sofér pontszama
ennek megfelel6en lathatéan csokken, de mivel a gradiens csak
nagyon révid ideig, a pozicidemelkedés elején nagy, a csékkenés
mértéke viszonylag kicsi.

A kozlekedési biztonsagot elemz6 modul viselkedése lathatd a 79.
abran. Az elsé jelolés tartomanyaban mind a kereszt, mind pedig a
hossziranyu gyorsulas értéke nagy, ezért alakulhat ki az agressziv
besorolas. Késébb egy nagyon erétlen, kis hosszgyorsulast eredmé-
nyez6 fékezés és a nulla korili oldalgyorsulas eredményeképpen
a minésités lassu. Ezen szakaszt egy megallas kévet, ami alatt a
gyorsulasok nulla koértliek, ezért inaktiv a mindsités, a tagsagi
érték helyett a 2-es értéket kapjuk a kék gérbén és normal stilusu
a vezetdnk, nem kap bilintetést.

A projekt keretében sikerilt egy olyan kamionnal mérniink,
amelyet felszereltlink a vezetéi stilus megallapitasahoz sziksé-
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ges mérd-, valamint kiértékeléberendezésekkel. Ezen tulmené-
en tobb napi méréssel rendelkeziink, amelyet két sofér mellett
hajtottunk végre.

Mindezek segitségével kifejlesztettiink egy olyan algorit-
must, ami képes kilénbséget tenni vezetd és vezetd kdzott
a koézuton tanusitott viselkedése alapjan, amivel mind a
balesetmentes kdzlekedésre, mind pedig a gazdasagos lze-
meltetésre is hatdst tud gyakorolni. A rendszer meg tudja
mutatni a sof6ér sajatos vezetési stilusadt, agresszivitasat, a
vezetés kdzben okozott hibait. A mérés sordn részt vevd két
sofér kdzott is megmutatkoztak ezek a kilédnbségek. Mig az
egyik ,tapasztaltabbnak” tlnt a kilénb6z6 szituacidkban,
addig a masik sofér kissé dinamikusabban kezelte a ra vonat-
kozo szabalyokat és elvarasokat. (Legyen az sebességtullépés
vagy rossz Uton térténé haladas.) Persze csupan mindezek
alapjan nem lehet egy vezetére egyértelmuien rdhazni, hogy
agressziv vagy normal stilust képvisel, mivel a kevés szamu
sofér mellett végzett mérés nem adhat atfogd képet a teljes
flotta alkalmazottjainak stilusarél. Azonban arra tékéletesen
alkalmas, hogy a mérés soran résztvevéket egymassal 6ssze
lehet hasonlitani.
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Korszerl szabalyozasok a kozuti forgalomiranyitasban

Dr. Varga Istvan

Az EJJT 1.1 JarmUforgalmi rendszerek modellezése és iranyitasa alprojektjében az egyik legmarkan-

sabb terllet a kdzuti forgalomiranyitashoz kétédo Uj szabalyozo algoritmusok kidolgozasa, és az

Dr. Kulcsar Balazs

ehhez kapcsolddo zarthurkd szimulacios rendszer kidolgozasa volt. A kdzuti témakorben két terile-

ten végeztiink komolyabb kutatast és értiink el eredményeket. Modern iranyitaselméleten alapulo,

Luspay Tamas

varosi és gyorsforgalmi forgalomiranyitd rendszer tervezését folytattuk. A kidolgozott algoritmusok

tesztelésére és tovabbfejlesztésére egy zarthurku koézuti szimulacios rendszert épitettiink fel.

Tettamanti Tamas

K6zlekedésautomatikai
Tanszék

We researched in the framework of Advanced Vehicles and Vehicle Control Knowledge Center 1.1.
The development of new control algorithms for road traffic control and the closed-loop road traffic

simulation system was one of the most significant works of this subproject. We researched and
achieved favorable results in two fields of road traffic control. We developed urban and freeway
traffic management systems based on modern control theory. To test and improve the created
algorithms we developed a closed-loop road traffic simulation system.

A novekvé kozuti jarmiforgalom hatasara egyre nagyobb kihivas
nehezedik a kozuti forgalomiranyitasra, hogy a lehetéségekhez
mérten képes legyen kielégiteni az igényeket. A forgalom haté-
kony iranyitasa Osszetett feladat, tobb feltétel alapjan kell opti-
malizalni és eléallitani a sziikséges célfliggvényt.

Az egyes kozlekedési egységeket, lokalis szituacidkat mar nem
lehet 6nalléan, magukban vizsgalni és iranyitani, csak egy egész
halézat részeként, mint a nagy rendszer érdekeit kiszolgalo ele-
mi pontokat. Az 6sszetett, bonyolult rendszerek szabalyozasara
szamos altalanos irdnyitaselméleti megoldas létezik, amelyek a
kozuti forgalomiranyitas teruletén is sikeresen hasznalhatok fel.
A pontosan meghatarozott min&ségi jellemzdék alapjan a korszeru
iranyitaselmélet képes a forgalom megfelel6 szabalyozasara.

A korszerU varosi forgalomiranyitasnak alkalmazkodnia kell a
napjaink nagyvarosaiban jelen |évé tultelitett hal6zatokkal. Ebben
a kornyezetben a klasszikus kovetési idé alapu forgalomfliggé
szabalyozas mar nem ad megfelel6 megoldast, szikséges Uj elvek
kidolgozasa. Az ezen a terlileten végzett kutatasaink elsésorban
harom terlleten hoztak eredményt: a fordulasi rata becslése,
egyedi jelz6ldampa-szabalyozas torlédasdetektalassal, illetve jel-
z6lampas, varosi haldzat forgalomfiiggé iranyitasa.

Fordulasi rata (célforgalmi matrix) becslése: a kozlekedési aram-
lat egyik jellemzd paramétere a célforgalmi matrix, annak elemei
egy egyszerl csomépontban a fordulasi ratak. A célforgalmi ada-
tok nem mindig mérhet6éek automatikus berendezésekkel, ezért
ezek becslésére kidolgoztunk egy allapotmegfigyelét. A matrix
becslésére a fennallo korlatozasok figyelembevételére is alkalmas
Mozgd Ablakos Becslést (cMHE) hasznaltuk fel, ahol a cél a ko-
vetkezé funkcional minimalizalasa ugy, hogy kdzben kielégitjuk
a dinamikai egyenletet és a mérési egyenletet:

_ min v,
(G ,W,{,‘V,”k,...,W,‘v,”,{)

k=1 k
Y, = Wkrfrvfquoilwkaflk + z Wﬁinlw,’\k + 2 vakRilvjk +\P;w 2.1
Jj=k—N Jj=k—-N ( . )
Egyedi jelz6lampas forgalomiranyitas torlodasdetektalo sziirével
[2]. [3]: az egyedi keresztez&dések jelz6lampas szabalyozasanak

elsédleges célja a csomdpont elsébbségi viszonyainak meghata-
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rozasa, valamint a biztonsagos jarmdathaladas biztositasa ugy,
hogy a forgalom lefolyasanak minéségi jellemzdéi a legjobban
alakuljanak. Ezek a jellemzék a teljes athaladasi idé, a sorban
allé jarmdlvek szama, a megallasok szama, a kdrnyezeti terhelés,
illetve egyéb mindségi mérészamok. Olyan Uj szabalyozé struk-
turat dolgoztunk ki, amelyben a torlédasi informacié birtokaban
lehet6ség van az aktualisan kivalasztott célfiggvény kielégitése
érdekében a soron kovetkezé ciklus fazistervét modositani. A
torlodasi informacio (rezidual) meghatarozasa egy hibadetektald
sz(irbvel lehetséges. A sz(ird, amely egy nem teljes rendi allapot-
megfigyeld, a kdvetkezé mddon irhaté fel diszkrét LTI esetre:

z(k +1) = Fz(k) — Ey(k) + Du(k)

r(k) = Mz(k)— Hy(k) (2.2)

ahol r a rezidual értéke (amely az x, varhato értéke), z a sziré
allapota, az F, E, D, M, H paramétermatrixok pedig a rendszer
folytonos idejl hibadetektald szliré matrixainak diszkrét idej
megfeleléi.

Jelz6lampas, varosi halézat forgalomfiiggé iranyitasi modell
prediktiv szabalyozassal:

Amikor két jelzélampas keresztez6dés kdzott viszonylag kevés
a tavolsag, akkor a forgalomiranyité berendezések miikodését
célszerl 6sszehangolni valamilyen optimalizalasi cél érdekében.
Az 6sszehangolas alatt nemcsak a két szomszédos keresztezddés
fazisterveinek eltolasaval (z6ldhullam) létrejové beavatkozasa
értendd, hanem a csomépontok olyan irdnyitasa, ahol a szaba-
lyozas figyelembe veszi azok egymasra gyakorolt hatasat is. Az
altalunk kifejlesztett szabalyozé elsédleges feladata, hogy az
iranyitas hatokorzete alad vont jelzécsoportok szamara eléallitsa
a szabad jelzésid6k hosszat, majd ezutan az 6sszehangolashoz
szlikséges faziseltolasokat kiszamitsa. A feladatban szerepld, a
sorhosszakat minimalizalé6 MPC-szabalyozé koéltségfliggvénye az

alabbiak szerint alakul:

1 &

J(k) == D[ x] () Ox, (k) +u] (k)Ru, (k) ]

243 (2.3)
ahol N, a predikcios horizont hossza. A megoldast a kovetkezé
korlatozé feltételek mellett keressik: a zold id6re alsé és felsé
korlat:

L7i 2 tMIN Vl

U Sty Vi (2.4)

Tovabba az u zo6ldidé értéke csomoépontonként nem lehet na-
gyobb egy adott értéknél:
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> <™ j=1.J
i=1 (2.5)
ahol Oa j-ik keresztezédéshez tartozé iranyitott jarmdoszlopok
szama, J az iranyitott keresztezédések szama.

A gyorsforgalmi utak forgalomiranyitasa hazankban még kevésbé
elterjedt, azonban kilféldon szamos helyen sikerrel alkalmazott
eljaras, melynek segitségével autopalya-haldzatok forgalmi viszo-
nyai befolyasolhatdak. A modern k&ézuti forgalomiranyitas nem
szoritkozik csupan a kozvetlen beavatkozasra, hanem magaba
foglalja a beavatkozas el6készitésének folyamatat is. igy kuta-
tasunk soran az egyes rendszerdsszetevékkel foglalkoztunk és a
kovetkezd eredményeket értik el:
Forgalommodellezés [9]: a modern forgalomiranyitas alapja az
autdpalya forgalmat megfelelé médon leiré matematikai modell.
Jelenleg a szakirodalomban a masodfokd modell hasznalatos,
mely a forgalom preciz reprodukalasa miatt nemlinearis egyen-
letekkel dolgozik. Megfeleld iranyitasi és becslési algoritmusok
kidolgozasara azonban nagydimenziés nemlinearis modellek
esetén nincs altalanos elmélet. A masodrend( modell tulajdon-
sagait megdrizve kidolgoztunk egy linearis valtozé paraméter(
(LPV) forgalmi modellt, mely a nemlinearitast mint paraméter
kezeli, és meg6rzi a linearis strukturat a paraméterektdl fliggd
egyutthatomatrixokon keresztuil:
x(k+1) = A(p(k))x(k)+ B(p(k))u(k) (3.1)
Az invarians alterek felhasznalasaval szamolhatéva valtak olyan
fontos rendszertulajdonsagok, mint az iranyithatésag és a meg-
figyelhet6ség. Tovabba kilonbozé irdnyitasi stratégiak alkalma-
zasanak szlikségességét is kimutattuk a rendszer kvadratikus
stabilizalhatésdganak vizsgalatabdl, mely a koévetkezé linearis
matrix egyenlStlenség megoldhatdsagara vezetett:

G +G-0 G A(p(k)) +Y"B(p(k))
A(p(k))G+B(p(k))Y Y (3.2)

Automatikus eseménydetektalas [8]: az autdpalyan elhelyezett
induktiv hurokdetektorok csak a telepitésiik helyén szolgaltatnak
informaciét a forgalom lefolyasardl. A masodrend( forgalmi
modellt és az iranyitaselméletbdl ismert allapotbecslési elméletet
felhasznalva kiterjesztett Kalman-szUir6t terveztiink, mely képes
a lokalis detektormérésekbdl rekonstrudini a detektorok kézéotti
forgalmi viszonyokat, a becslés kovariancidjanak minimalizalasa
altal:

s[(x(k)—fc(k))(x(k)—fc(k))T] 5 min Vk

>0 Vpe;

(3.3)
Az algoritmust balesetek detektalasara hasznaltuk, az M3-as
g6dolléi szakaszardl gydjtott forgalmi adatokkal teszteltiik és
eredményesen alkalmaztuk balesetek azonositasara.
Beavatkozasi algoritmusok: a forgalmi modellt felhasznalva két
beavatkozasi lehetdséget vizsgaltunk: felhajtasszabalyozas és
dinamikus sebességkijelzés. Mindkét iranyitasi méd esetén elsé
rendd modell alapjan terveztiink irdnyitast, amely segitségével
a gyorsforgalmi halézatok ateresztéképessége novelhetd. A
felhajtasszabalyozast mint diszkrét idejli LQ-probléma fogalmaz-
tuk és oldottuk meg, melynek sordn a minimalizalandé koltség-
figgvényt:
K

J(x,u) = - ! - +(r=r,) R(r-r

@i =X[(p-p.) Qlo=p.)+(r=r) R(r=1,)] )

alakban valasztottuk meg, ahol p a szakasz forgaloms(risége,
mig r a felhajto jarmdszam.

Az algoritmusok tesztelésére kifejlesztett zarthurkd szimulacios
kornyezetben vizsgaltuk a médszereket, melyek atlagosan 10
szazalékos kapacitasnovekedést eredményeztek.
Hardverkomponensek telepitési terve [7]: az elméleti kutata-
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sokon tulmendéen célunk, hogy az eredmények mihamarabb
valés kérnyezetben is implementalhatéak és Magyarorszagon is
alkalmazhatdak legyenek. Rendszerterv késziilt a beavatkozasi
lehet6ségek megvaldsitasarol, a tervezés folyamatarél és a te-
lepités soran figyelembe veendd muszaki és forgalomtechnikai
szempontokrol.

Az el6z6 fejezetekben bemutatott iranyitasi stratégiak vizsgala-
tdhoz, teszteléséhez egy kozuti és egy gyorsforgalmi halézatrész
modellezésére, valamint a tervezett iranyitérendszerek mikoddési
modelljének megalkotasara volt sziikség. A modellezési |épések so-
ran sikerilt egy olyan zarthurku kézuti szimulaciés keretrendszert
Iétrehozni, amely barmilyen mas halézat, ill. szabalyozé rendszer
modellezésének alapjaul szolgélhat.

A forgalom modellezése VISSIM 0 alkalmazasaval tértént, amely
egy mikroszkopikus forgalomszimulaciés szoftver. A program ké-
kiilsé logika beépitését az iranyitasi folyamatokba. A VISSIM ezen
kivil igen jo grafikus megjelenitésre képes, igy harom dimenzi6-
ban is megfigyelhetjik a modellezett haldzat viselkedését.

Az alkalmazott szabalyozasi algoritmusok komplexitdsa kiilsé
program alkalmazasat is sziikségessé tette. igy keriilt a modellezési
folyamatba a MATLAB 0 tudomanyos-matematikai szoftver is,
amely kuléndsen jol alkalmazhatd modern irdnyitaselmélet alapu
problémak megoldasahoz.

A forgalomszimulaciés program és a MATLAB kéz6tti kommuni-
kaciét indirekt médon sikerilt megvaldsitani, mivel a VISSIM-mel
Lkivilrél” csak COM-feltleten lehet kommunikalni. A szoftverek
kozotti kapcsolat vezérlésére egy kiilon alkalmazas megirasara
volt szlikség, amelyet Microsoft Visual C++ programnyelven ké-
szitettlink el. Az igy kialakitott zarthurkd szimulaciés rendszert
az 1. abra szemlélteti.

1. dbra. zdrthurku kozati szimuldcios rendszer

A zarthurku rendszer miikddése soran a vezérléprogram hozzafér
a VISSIM-ben futé szimulacié forgalomtechnikai adataihoz (forga-
loms(irGség, atlagsebesség, jelz6k allapota stb.). A mért adatok a
szamitdogép memoridjaba kerilnek, igy azok a MATLAB szamara
is elérhetéek lesznek. A szabdlyozasi algoritmus lefutasa utan
eléallnak a halézat szamara létrehozott szabalyozé jelek (fazis-
id6k), amiket a MATLAB szévegfajlba helyez. A C++ alkalmazas
pedig COM-interfészen keresztil az Uj fazisidéknek megfelel6en
modositja a forgalomiranyitd berendezések fazisterveit.
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Szoftveres folyamatanalizis, nagyméretu kozuti
kozlekedési halézatok optimalasara

Dr. Péter Tamas
egyetemi docens, BME
Kozlekedésautomatikai

Tanszék

Cikklink, nagyméret( kozuti kozlekedési halozatok koltséghatékony folyamatanalizisére kifejlesz-
tett szoftvert targyal. Bemutatasra kerilt a matematikai modell is, amelyet a szoftver alkalmaz, és
amelynek segitségével a modellezett kdzlekedési halézat szimulacidja kiterjedt uthalozat esetén is

és a kiszamitott kiilonb6z6 forgalmi jellemzdék tovabbi analizisre alkalmas, id6tél fliggd diagramos

Strébl Andras
demonstrator, BME Kozle-
kedésautomatikai Tanszék

reprezentacidjat is.

The article describes our software development about cost efficient progress analysis of large-scaled

Fazekas Sandor
demonstrator, BME Kozle-
kedésautomatikai Tanszék

vehicular transport networks. There is demonstrated a mathematical model, which is successfully
applied in our software. With this model, we are able to simulate extended road-systems very
quickly. Our software integrates the construction of traffic networks, their 24-hour simulation, and

the interpretation of calculated traffic propers for analysis, also the representation their function of

time in diagram.

Az n db belsé utszakaszbdl all6 kozlekedési halozati modelliink irja
le azt a kozuti/varosi kozlekedési rendszert, amely egy zart gorbével
kériulhatarolt tartomanyaban helyezkedik el. Ez esetben a (H,) belsé
halézaton kialakul6 jarmUstriségek a rendszer allapotjellemzdi,
rendre x, (t), x,(t), X,(t),.... x (t). Amodell, a (H,) kiilsé hal6zat azon
részhalozatat is hasznalja, amely olyan m db szakaszbdl all, amelyek-
nek kézvetlen kapcsolatuk van valamely belsé szakasszal. Az ezeken
kialakul6 jarmusdriségeket jeldli s (t), s,(t),..., s _(t), amelyeket
mérések alapjan isme-
rink. A halézatot leird
matematikai modelliink
figyelembe veszi a halé-
zat tartomanyon beliili
belsé és a tartomanyon
kivali kilsé kapcsolatait
is (1. abra):

A halozati matematikai
modell megalkotasahoz
tehat, alapvetd fontos-
saggal birt a halézatot

i i e i s i

1. dbra: a belsd és kiilsé halozat kapcsolatai

definialé kapcsolati mat-
rix, amely egy hipermatrix. iz
[1,2,3]. f{ ’

A targyalt modell alkalmaz-
hato a nagyméret( koz- e
uti kdzlekedési halézatok . i
szimulaciés vizsgalatara, ki
tervezésére és a kdzlekedési Pt e ki R
rendszerek szabalyozasara. o
A matematikai modell fel-
irdsakor a belsé szakaszok
slirGiségére az alabbi els6-
rendd nemlinearis differen-
cialegyenlet-rendszert kaptuk [1,2,3].

X(t)’(n)ﬂ) = <1/| i>(n>(n) [K(nxn) X(t) (nx1) + Kinp(nxm) S(t) (mx1)] (1)
Ahol: <1/1> a belsé szakaszhosszak reciprokait tartalmazoé
diadonalis matrix, a K(x(t),s(t)) és K. (x(t),s(t)) kapcsolasi

inp

2. dbra: a belsé és kiilsé haldzat kapcsolatai
hipermatrixa

A jové jarmuve
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matrixok elemei a kapcsolasi fliggvényeket és a slrdségi alla-
potoktdl figgd fliggvényeket tartalmazzak, az elemek fizikai
jelentése sebesség.

Egy kozuti kozlekedési modell altalaban igen bonyolult:

- Szamos geometriai jellemzd szab feltételeket.

- Szamos egyedi szabalyozas miikodik.

Igen nagy szamu résztvevd kap szerepet.

Igen nagy befolyasa van a human tényezéknek.

Sokféle kiilsé tényezd, szezonalis hatasok, iddjaras stb. jatszik

kozre.

Mindezek ellenére a hasznalhaté modellekkel szemben alapkove-

telmény a hatékonysag:

- Amodell vegyen figyelembe minden olyan elemet, amely a rend-
szer m(ikddése soran tényleges hatast gyakorol és elhanyagolasa
eltorzitana az eredményeket.

- Matematikailag legyen korrektll megalapozott.

- A szimulacié esetén numerikusan gyors legyen. Szabalyozas
esetén legaldbb valds idejli szabalyozas valésuljon meg.

Ennek érdekében specialis makroszkopikus modellt alkalmaztunk,

ezaltal elkeriljuk a parcidlis differencidl-egyenletrendszerekre ve-

zeté matematikai modellt.

- Specidlis modelliinkben nem kap kitlintetett szerepet a csomo-
pont! Szakaszok vannak, amelyek kooperalnak vagy nem. (PI.
specialis szakasz a parkolo is és kooperalhat két parhuzamos
sav is).

- Modelliinkben a jarmds(ir(iség alatt az egy szakaszon tartézkodd
jarmUvek egyiittes hosszanak és a szakasz hosszanak aranyat
értink.

- Akozuti kozlekedési modelliink egy zart gorbe altal korilhata-
rolt — nem feltétlen egyszeresen 6sszefliggd - tartomanyban
elhelyezkedd uthaldzat szakaszain, az aramlas kovetkeztében
fellépd jarmdstrdségeket vizsgalja.

Atartomanyba bearamlé és onnan kidramlé jarmdfolyamatokat
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ismertnek tekintjik. Ezek a kdzlekedési folyamatok — elsé rané-
zésre — inputjai” és ,outputjai” a kdzlekedési rendszernek.

- Valéjaban ezek (a tartomanyon kivili bevezetd Utszakaszokon
mért jarmUs(irdségek mint gerjesztések, a tartomanyon kivli
kivezet6 szakaszokon mért jarmustriségek pedig mint fojta-
sok) egyutt alkotjak a matematikai modell tényleges inputfo-
lyamatait.

- A tartomany utszakaszain fellépé x(t) striségek a rendszer
allapotjellemzai.

- nbelsé és mkuilsé Utszakaszbol all6 kdzlekedési halozati modellt
alkalmazunk.

- Ebben a tartomanyban a térkép alapjan beszdmozunk minden
figyelembe veendd Utszakaszt és parkolét.

- A matematikai modell megalkotasahoz alapveté fontossaggal
bir a hal6zatot definialé kapcsolati matrixok megadasa (2. dbra).
A modelliink négy kapcsolati matrixot alkalmaz.

- Végil, nemlinearis halézati modellt vizsgalunk. (1)

A programunk egy nagyméretid kozuti kdzlekedési halézatokra
kifejlesztett szoftver. A mikddését az [1,2,3] altal bemutatott
nemlinedris halézati modell szabja meg. A szoftver fejlesztése
kozel két éve indult el a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetemen. Ez id6 alatt szamos verziét adtunk ki; a kezdeti
hibakat orvosolva, majd a folyamatosan névekvé felhasznaléi
igényekhez alkalmazkodva uUjabb és ujabb funkcidkkal bévilt
a program.

A szoftver hdrom féegységbdl all. A hasonlé témaju programcsopor-
tok esetében az Uthaldzat tervezése, a szimulaciét végzd program,
valamint az analizisre alkalmas fellletek kiilon-kiilén szoftverként
kerllnek kiadasra. Mi ezt a harom részt egyesitettik.

A program korabbi verziéi Delphi 5-tel késziltek; azonban a harma-
dik verziot mar a .net keretrendszerre irtuk C# nyelven, a Microsoft
Visual C# 2008 Express segitségével. Az Uj kdrnyezettel gyorsabb
lett a programfejlesztés, egyszer(ibb a hibakeresés. Az implemen-
talast természetesen gondos Ujratervezés elézte meg, azt szem
elétt tartva, hogy objektumorientalt, kdnnyen tovabbfejleszthetd,
modosithaté legyen a programunk.

A masodik verzidnak tekinthetd szimulaciés motorban beve-
zettik az alternativ statikus béta tényezéket (ide sorolhaték
mindazok a tényez6k, amelyek a kézuti jadrmikozlekedést korla-
tozzak), ugymint pl. keresztezd jadrmdforgalom, a kerékparosok,
gyalogosok stb. befolyasolé szerepét figyelembe vevé médosito
hatéasokat.

Ennek egy tovabbfejlesztett megoldasat tartalmazza a legujabb
szimulacié implementacio. Id6tdl figgd, dinamikusan valtozo béta ob-
jektumokat adhatunk halézatunkhoz, igy még inkabb alkalmazkod-
hat modelliink az egyes napszakok jellemzé forgalmi viszonyaihoz.
A tovéabbiakban a dinamikus (allapotjellemzétél is fliggd) bétak
hasznalata tovabbi tavlatokat nyit meg a modell miikddésének
fejlesztéséhez, ezek segitségével ugyanis megoldhaté, hogy fi-
gyelembe vegylk az utszakaszok forgalmi allapotvaltozasat és a
topolégiai elhelyezkedését is.

A szimulacié korabbi (masodik) verzidjanak teljesitményét illetéen
feltételeztlk, hogy — a szakaszok szamanak ndvekedésével - linea-
risan nd a szimulaciés idé. Azonban, a gyakorlat nem ezt mutatta
- barlényeges gyorsulast értiink el az els6 verzidhoz képest -, nagy
szakaszszdmnal négyzetesen nétt a futashoz szlikséges id6.

Az elmélet és a tapasztalatok k6zotti eltérés okat a szimulacids
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algoritmus tarigényé-
ben taldltuk meg. Hia-
ba volt az algoritmus
elméletileg linearis, a
felhasznalt memoriate-
rilet négyzetesen nétt
a szakaszok szamaval,
egyre tébb atugrando,
Jfelesleges” adatot tar-
talmazott a memoria (ennek oka, hogy a szdmitasi algoritmus
a matrixos matematikai reprezentaciora épiilt).

RAM
Dperativ

&M a

3. dbra: a cache elhelyezkedése
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4. dbra: a korabbi mdtrixos elrendezés €s az Uj listds adattdrolds kapcsolata

Ebbél adéddan az operativ memé-
ria és a processzor kozti gyorsitotar
(cache) taldlati ardnya egyre rosszabb
lett a szakaszszam novelésével, az
alkalmazashoz sziikséges futasi id6é
négyzetesen kezdett emelkedni nagy
szakaszszam esetén.

Az Ujrairt szimulaciés motor (harmadik
verzid) ezt a gyengeséget orvosolja:
sokkal jobban gazdalkodik a memé-
ridval, mint a kordbbi verziok, hiszen
linedrisan né a tarigény a halézat
méretével.

Ehhez a fenti abra bal oldalan lat-
hatdé matrixos adattarolas helyett
a jobb oldalt és lent lathaté listas
szerkezeteket vezettiik be. A szerke-
zetet mutatdkkal tdmogattuk meg,
ezeket a pointereket pedig arra
hasznaltuk, hogy a matrixon végzett
miveleteket matematikailag értel-
mezhesslik az Uj adatszerkezeten.
igy minden Iépést megvalésithat-
tunk, amit a matematikai modell
megvalésitott, emellett a linearis
tarigényt és nagysagrendileg a line-
aris futasidét is elértiik!

5. dbra: az automatikusan
generdlt keresztezddések és
szakaszok

'!.’.‘,F.‘ ‘

6. dbra: mérési eredmények
- fiiggdleges tengelyen a futdsi
id6, vizszintesen a kapcsolatok
szdma

Automatikusan generdlt nagyméreti halézatokon (akar 62 000
kapcsolatot is felvéve) teszteltiik az Gj szimulaciés motort, amely
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mar tényleg kézel van a linearitdshoz a nagy Uthalézatoknal is
(62 000 kapcsolattal kb. 7 6ra alatt futott le a modellid6 szerinti 24
6ras szimulacid, egy atlagos asztali PC-n).

A jelzélampak kezelési algoritmusa is kifinomultabb lett; a kezdeti
maradékos osztasos médszer helyett a program intelligensen kezeli
alampaprogramozasi idépontokat, ciklusidejliket, faziseltolasukat.
Ugyancsak megvalosithatéva valt a sargan villogé ldmpa szimulaci-
6ban torténd elhelyezése.

FelmerUlt az igény a balesetek okozta kdzlekedési zavarok mo-
dellezésére is, illetve az egyes napkdzbeni allapotok Gjbdli meg-
tekinthetdségére is. Utdbbi csak grafikus Uton volt megoldhaté
(diagramok elmentése, majd betdltése), elébbi pedig statikusan,
azaz a programkod modositasaval, és teljes, 24 érara vonatkozo
szimulacié futtatasaval. Mindkettére megoldast jelent, ha megha-
tarozott id6k6zonként mentésre kerlilnek a halézati paraméterek,
és a rendszer szimulacidja visszaallithato erre az id6pontra, illetve
ezen innen folytathato az. Ily médon kézbeiktathaté egy baleset,
egy forgalomelterelés, vagy éppen Ujabb utszakaszokat jeldlhetlink
ki részletes elemzésre.

A szamitasi algoritmus specidlis tulaj-
donsaga, hogy nagymértékben parhu-
zamosithaté. Ezt, a jévében torténd
tovabbfejlesztésekkor kihasznalhatjuk
a szamitasi kapacitas novelésére: vagy
tébbmagos processzorokon egyszerre
t6bb szalat futtatva érhetiink el jobb
szamitasi sebességet, vagy akar egy
LAN-halézaton, tobb munkaallomas
szinkronizalasaval, parhuzamos kommu-
nikaciéjaval, hadlézaton torténd lizenet-
kiildésekkel elméletileg tetszéleges mére-
tl kozlekedési halozat leszimulalhato par
6ra alatt (megfelelé szamu PC Gzembe
helyezésével). Ehhez a program inditasakor a szamitasban részt
vevd PC-knek kdzdsen részekre
kell osztani a halézatot (példaul
az A és a B szamitégép kozott,
lasd 7. abra), a szamitasi ciklus
futdsa alatt pedig bizonyos
jdrmiatadasokat, illetve sza-
mitashoz sziikséges adatokat a
,szomszédos” halbzatrészhez
tartozo szamitdgépeknek el kell
kiildeni. igy akar egy nagyvaros
részletes elemzése is gyorsan
megvaldsithato lehet!

7. dbra

7.2. dbra: t6bb PC kézétt elosztott
haldzat

Szoftverlink nagyméretl kdzuti kdzlekedési halézatok atfogd mo-
dellezésére és analizisére alkalmazhaté. A szoftver altal reprodukalt
kozlekedési halézat a valésagnak megfeleléen képes — a felmért
halézat paramétereinek ismeretében, azt — a nap 24 6rajara vonat-
koztatva - szimuldlni, majd az eredményeket grafikonos formaban
is rendelkezésre bocsatani.

A felvett halézat egyes elemei tetsz6legesen médosithatok, ill. a
halézat bdvithetd is, tehat az egyes forgalmi paraméterek véltozasa
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utan bedllé allapotot, annak a halézat egészére gyakorolt hatasat
folyamatanalizisnek vethetjlk ala. A szoftver nagyfoku rugalmas-
sdga miatt messzemendkig koltséghatékony mddon végezhetjlik
el vele az infrastrukturafejlesztést.

A szoftvert harom f6 egység épiti fel; a tervezési, a szimulacio-
analizis és a vezérlés.

Tervezési szakaszban pontosan elhelyezhetjiik az egyes Utszaka-
szokat, parkolokat a kiilénb6z6 forgalombefolyasolé eszkdzo-
ket (gyalogatkel6Shely,
kerékparut, elsébb-
ségadast jelz6 tablak,
jelz6lampak stb.). A
képernydn ilyenkor lat-
hato térképen elhelye-
zett Uthalozati elemek
mind egy-egy interaktiv
feltletet jelentenek,
melyek paramétere-
it egyedi ablakokban
allithatjuk be. Az egyes elemekhez tartozé forgalombefolyasold
tényezdk, az un. B-tényezdk figyelembevétele a modell alkalmazasa
sordnigen nagy szerepet jatszik, ezért kiildnés gondot forditottunk
ra algoritmizalas soran. A dinamikus bétak (id6fliggé paraméterek)
a kapcsolatot realizalé objektumban identifikalva kerllnek tarolas-
ra. A halézati elemek hozzaadasa sordn a hattérben az [2,3]-ban
leirt modell szerinti hipermatrix dinamikusan bévil a megfelel6
elemekkel; az egyes kapcsolatok, lampakoordinatak stb. beirasra
kerulnek.
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8. dbra: az alkalmazds fobb komponensei
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9. dbra: az eszkoztar

A szimulacié inditasakor jelent6s hattérszamitasok kezd6dnek meg.
A matematikai modell szerint a feldolgozandé adatmennyiség
négyzetesen né a halézat elemeinek névekedésével.

Ezért a szimulacié megkezdésekor mar egy specialis adatstruktara
all rendelkezésre, amelyet
a szoftver a leggyorsabb
feldolgozhatdsag érdekében
hoz létre.

Szimulacié kézben - gyors
informaciét adva - a felvitt
utszakaszok terheltségét
folyamatosan jelzi azok szine
és vastagsaga, igy a problé-
mas utszakaszok nemcsak ; e —
kdénnyen kiszlrhetdék, de a
teljes halézat allapotardl
attekintést kaphatunk. Mivel
azigy is tekintélyes volumeni
szamitasok jelentds hardver-
igényt tdmasztanak, sziikségszerd volt a megjelenités és a szamita-
sok kilon szalakra torténd szétvalasztasa a processzorban.

A szimulacié végeztével analizis kdvetkezhet.

A kivant Utszakaszok grafikonjait részletesen vizsgalhatjuk, korabbi
teszteredményekkel 6sszehasonlithatjuk egyazon grafikonban, ill.
ezek mas szakaszokkal is 6sszevetheték. Amennyiben sziikségesnek
latjuk, a szimulacio visszaallithaté korabbiidépontokra, hogy onnan
ismét lefuttathato legyen.

10. dbra: eqy Utszakasz jarmiszam-idd
grafikonja az optimalds eldtt és utdn
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Szoftverlink — halézatok modellezésével - segitséget nyujt kozuti
kozlekedési halézatokon végbemend jarmdaramlasi folyamatok
analizisében, tovdbba mar tervezési szakaszban az egész halézatra
kiterjed6 hatastanulmany készithetd. Szimulalhatok kozlekedési
balesetek, forgalomelterelések vagy forgalmirend-valtozasok,
jelzélampa-programozasi valtozasok, parkolok létesitésének, meg-
szlintetésének hatdsa, tovabba a halézat Uj Utszakasszal térténd
bdvitése, egyes Utszakaszok szélesitése stb.

Folyamatban van egy, a jelz6ldampak beallitasainak optimalasat
célzé algoritmus kidolgozasa, amely elvégzi egy tartomany teljes
uthalézatan taldlhaté jelz6lampéak dsszehangolt mikodését, igy
biztositva a legnagyobb mennyiség(i jarmi atadramlasat a halézaton,
de elkerilve a varakozasi id6k novekedését és a dugdban allast.

- Tehermentesités-analizis: fennallé kdzlekedési problémak elem-
zése; megoldasi alternativak készitése, tesztelése.

- Hatdsanalizis: kiépitett infrastruktura fejlesztésének kockazat-
mentes vizsgalata.

— Szamitasok készitése a tervezdi szakaszban: Utszakaszok, utha-
l6zatok atépitését, kiépitését megeldz6 tanulmanyok készitése,
ennek fiiggvényében a tervek médositasa — stabil, dinamikus
infrastruktira mar a kezdetektdl.

Szoftveriink nagyméretl koézuti kdzlekedési haldzatok atfogo
modellezésére és analizisére alkalmazhaté. A szoftver altal rep-
rodukalt kozlekedési halézat a valéosagnak megfeleléen képes
- a felmért halézat paramétereinek ismeretében azt — a nap 24
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6rajara vonatkoztatva szimuldlni, majd az eredményeket grafikus
formaban is rendelkezésre bocsatani. A szoftver harom f6 egységbdl
all. A hasonl6 témaju programcsoportok esetében az uthalézat
tervezése, a szimulaciét végz6é program, valamint az analizisre
alkalmas felliletek kilén-kulon szoftverként kertilnek eladasra. Mi
ezt a hdrom részt egyesitettiik.

A cikk az OTKA 60767 sz. linearis és paraméterfliggd linearis kapcso-
16 Gzemmodu rendszerek irdnyitasa c. kutatasi téma tamogatasaval
jott 1étre.
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Proporcionalis féklampak hatasvizsgalata

Fekete Rébert Tamas
doktorjel6lt, PhD-hallgaté,
BME Mechatronika, Optika
és Gépészeti Informatika
Tanszék

Az alabbi cikk tulajdonképpen egy nagyon révid 6sszefoglalojat nyujtja egy terjedelmes
kutatasnak és kisérletsorozatnak, amelynek keretében fény derilt a proporcionalis féklampak
jotékony hatasaira a kozlekedésben. Bemutatasra keril a proporciondlis fékldampak alapelve, a
mérdallomas és a mérési eljaras, amellyel a tesztalanyokat vizsgaltuk, a kisérleti terv, és végul
az eddigi eredmények révid 6sszefoglalasa. A cikk révidsége miatt sajnos nem all médunkban

a kutatas minden részére kell6 mélységben kitérni, de egy atfogé képet reményeink szerint

Dr. habil

Abraham Gyérgy

az MTA doktora, egyetemi
tanar, BME Mechatronika,
Optika és Gépészeti Infor-
matika Tanszék

kialakithatunk az olvaséban.

In this paper we will show you the essence of researches of proportional stop lamps. Beneficent
influences of proportional stop laps will out in transportation. We will demonstrate the
principle of proportional stop lamps, measuring process, measuring station, tentative plan and

finally the results of researches shortly. For the sake of shortness of paper unfortunately we

can not talk about this topic with due fully but we hope we will able to give you an extensive,

overall picture.

Koztudott, hogy az emberiség hatalmas eréfeszitéseket tesz a
kozlekedési balesetek szamanak csdkkentése érdekében vilag-
szerte. E cél elérése t0bb uton is lehetséges, amelyek egyike a
gépjarmuivezet6t segitd fényjelek alkalmazasa. Ezek nem a veze-
t6t6l fuggetlenll mikédd segédrendszerek, hanem a vezetének
vizudlis segitséget nyujto kijelzék, amelyek nem csupan a fékezés
tényét jelzik ki, de a fékezés intenzitasat is. Kérdésessé valt, hogy
ezek a tobbletinformaciét adé segédrendszerek Gsszességében
gyakorolnak-e egyaltalan pozitiv hatast a vezetékre és a kozleke-
désre. A kutatasok fényében azt kell mondanunk, hogy a vélasz
hatéarozott igen. Az alabbiakban részletesebben bemutatasra
kertilnek az érvek és magyarazatok, tovabba azon eredmények
rovid 6sszefoglaldsa, amelyeket a cikk témajabdl kifolyolag fon-
tosnak éreztink publikalni.

Mint a bevezetében emlitettiik, a proporcionalis féklampak olyan
fékezési kijelz6k, amelyek nem csupan a fékezés tényét, hanem
a fékezés intenzitasat is kijelzik. Az emlitett kijelzé legvaloszi-
nlbb - és tanszékiink altal létre is hozott, szabadalmaztatott
- kiviteli formdja praktikusan egy olyan fényemittalé diédakbdl
vonalszerlien kialakitott vizszintes fénysor, amelyet a jarmivek
hatsé szélvéddjének alsé vagy felsé részén, a jarmivek hosszanti
tengelyére merdlegesen helyeznek el gy, hogy azok fénye csak
kivalrél 1athato, és amely
e képen a jarm( fékezési
intenzitasarol - vagy gyor-
sitasi intenzitasarél - a
kozleked tarsak szamara
pillanatszerd ratekintéssel
becslésre alkalmas vizudlis
informaciot szolgaltat. Az
egy id6ében vilagitd ele-
mek szama, avagy a vilagi-
t6 fénycsik hossza jelentia
fékezés mértékét. A rovid
vonal a gyenge fékezést,

1. dbra: a proporcionalis féklampa enyhe
fékezés kézben

A jové jarmuve

a hosszu vonal az erds
fékezést. A két végpont
kozott természetesen tobb
fokozat kijelzése lehetsé-
ges. A kibocsatott fény
szine praktikusan voros.
A fékerd novekedésével
szimmetrikusan né a vilagi-
t6 vonal hossza a szélvéd6
kdzepétdl jobbra és balra.
Annak érdekében, hogy
a fékerét a tavolsagtol
fuggetlenil meg lehessen
becsiilni, a vonalszer(ien
kialakitott proporcionalis
fékldmpa a jarmd hatso
szélvédGjének teljes szé-
lességét igénybe veszi, és
két szélsé szegmense allan-
déan vilagit. igy a fénysor
teljes szélességéhez lehet
viszonyitani az aktualisan
vilagito elemek altal alko-
tott vildgitoé vonal hosszat,
ezaltal a fékezésiintenzitas
tavolsagfuggetlenil meg-
becsilhetévé valik.

2. dbra: a proporciondlis fékldmpa kdozepes
fékezés kozben

F e o —n

3. dbra: a proporciondlis féklémpa blokkolo
fékezéskor

A kutatas soran tanszékinkon kifejlesztettiink egy sajatos mérési
eljarast, amely alkalmas féklampak és tesztalanyok tesztelésére,
értékelésére, amelynél nem az abszolit mérés a fontos, hanem
a komparacio, a fékldmpak és a tesztalanyok 6sszehasonlitasa.
Az eljaras tobb elembdl all. Az elsé és legfontosabb elem maga
a szimulaciés program, amellyel lehetéség nyilik szimulalt kézle-
kedési helyzetek vetitésére elére beallitott, és véletlenszer( para-
méterekkel. A program, mikdzben vetiti a szimulacios helyzetet,
rogziti a vezetés paramétereit, amely nem mas, mint a jarmdvek
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gyorsuldsa, sebessége, a megtett utak, jarmivek tavolsaga, rea-
galasi id6, megfelel6 fékezési szint megvalasztadsanak mértéke,
fékezések oszcilldlasa, variabilitasa stb. A rendszer szerves része
tovabba egy megfelels id6beli felbontasu szivritmusméré is, amely
altal rogzitésre kerlilnek a tesztalany paraméterei. Ezekb6l az ada-
tokbdl a szivritmus-variabilitason keresztil lehet kdvetkeztetni a
tesztalanyok mentdlis megterhelésére. A harmadik elem a tesztek
soran egy kérdéiv, amelyet a mérésvezetd és a tesztalany is kitolt a
mérés végén. Ebben kérdések hangzanak el egy, a szimulalt hely-
zet és fékezés min6ségérél, a mentalis megterhelésrél és a vezetdi
elégedettségrél. A harom részrendszer 6sszevetett adataibdl pedig
szignifikdnsan kovetkeztethetiink az egyes fékezési helyzetekben
tanusitott human reakcié mindségére, amely egyrészt a fékezés
hatékonysdgabdl, masrészt a vezeté mentalis megterhelésébdl,
vezetdi elégedettségébdl all dssze.

4. dbra: pillanatkép az els6 szimuldcids programbol

A konkrét mérésiink 6 célja, hogy kimutassuk a vezetdi reakciok
kozotti kuldnbséget a hagyomanyos és a proporcionalis féklam-
paval felszerelt jdrmivek mogoétt haladé jarmlvezetSk esetében,
a kilénbo6z6 fékezési helyzetek vizsgalatan keresztul. A mérési
eljaras kialakitasa soran elsédleges a valés kérilmények minél
élethliebb atlltetése a szimulaciés kdrnyezetbe. A mérés soran az
alanyok az dbrazolt koézlekedési helyzetekre egy kormany-pedal
szimulator segitségével reagalnak. Az alanyokat a vetit6tabla
el6tt olyan tavolsagban kell elhelyezni, hogy az dbrazolt jarmivek
szimulaciésan megvalositott tavolsagabol szamolhaté elméleti
1atdsz6g, és a megvaldsitott 1atdszo6g minél jobban megkdzelitse
egymast. A szituacidk sordn a megfigyeld jarmive el6tt egyenletes
sebességgel haladé személygépkocsi valamely elére nem ismert
hosszusagu id6 eltelte utan ismeretlen mértékd fékezést hajt
végre. A vezetdk fel-
adata az volt, hogy a
lehetéségekhez mér-
ten életszerlen, ara-
nyosan reagaljanak
a szimulalt fékezési
ingerekre. Tovabba
meghataroztunk bi-
zonyos pozitiv irdny-
elveket, amelyeket a
tesztalanyoknak célul
tdztink ki. Ez volt a
minél kisebb koveté-
si tavolsag tartasa, a
reakcié nyugodtsaga,

5. dbra: pillanatkép egy fejlettebb szimuldcics
programbd/
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egyenletessége, és
a fékezési inger le-
het6 legpontosabb
kovetése, becslése.
A standard és pro-
porcionalis kijelzd
szimulalt valtozatat
ugy készitettik el,
hogy a kiértékelés-
nél ne legyen zavard
a féklampak méret-
kilénbségébdl ere-
dé reakciévaltozas.
Ennek értelmében
a standard féklampat fékezéskor egy pontosan olyan méreti
fényforras szimulalja, amekkora a proporciondlis féklampa lenne
a teljes fékerd kihasznalasakor.

A kisérleti terv meglehetdsen hosszadalmas, hiszen nem csupan
egyéni méréseket végeztiink, hanem a tanulasi fazis szimulalva
sorozatméréseket is. Ennek kdszdnhetben a tesztek szama igen
magas lett, amelyet csak honapok alatt lehetett teljesiteni. Persze
nem minden tesztalany ért ra minden idépontban, igy ezek a mé-
rések is kiestek ugy, ahogyan azok a mérések, amelyeket a kiugré
értékek miatt durva hibaként szelektaltunk. A tervben eredetileg
harom csoport szerepelt: jogositvany nélkiliek, kezd6 vezetdk és
profi vezeték. Mindhdrom csapatban 9-9 6 allandé tesztalany
volt. Ez annyiban véltozott a kisérlet folyaman, hogy ha a mérési
reprodukalhatésa-
gat nem is volt mo-
dunkban vizsgalni,
az ismételhetbség
v bemutatasara tet-
' tlnk lépést azzal,
hogy az alanyok
nagy 6rémére, azo-
nos tesztalanyokkal
megismételtik a tel-
jes tesztsorozatot.
A mérések idbtar-
tamanak atlaga 5
és 10 perc kozott
ingadozott. Ebbe
kétszer 20 proporcionalis fékldmpas szimulacié és kétszer 10
JSsebességreflektoros” (err6l nem irunk a jelen cikkben) mérés
fért bele. Ez hozzavetblegesen masfél 6rat vett igénybe (ha
minden tesztalany jelen volt) egy nap, amit egy héten haromszor
ismételtink meg a harom tesztcsoport valamelyikén. Az egész
tesztsorozat heti ismétlésekkel 6sszesen 12 hétig tartott, és
mindent &sszevetve hozzavetdlegesen 600 tesztet tartalmazott,
amelyben 3880 fékezési gorbe talalhato. Erzékelhet tehat, hogy a
gorbék kiértékelésében felvetédott némi aggasztoé idéhidny, amit
végll az egész mérési folyamat attervezésével, integralasaval és
automatizalasaval oldottunk meg. Ez annyit jelent, hogy immar
a mérési eljaras automatikusan azokat a konkrét értékeket adja
eredménylil, amelyekkel a tovabbiakban elvégezhetjlk a statisz-
tikai elemzéseket.

8 el e e S

6. dbra: a két auto gyorsuldsanak dsszevetése
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7. dbra: a reakciogdrbe €s a két autd tavolsdganak
Usszevetése

A tesztsorozatot ugyan mar befejeztlik, de sajnos még sok
munka all el6ttlink, hiszen a rengeteg fékezési gorbét, rogzitett
adatot feldolgozni igen lassu és faradsagos munka. Azonban
mar a kutatas jelen szakaszaban is tudunk eredményekkel szol-
galni a standard és proporcionalis féklampak vezetdre gyakorolt
hatasainak kilénbségét illetéen. Fontos tovabba megjegyezni,
hogy az itt leirt eredményeket illetéen még csupan empirikus és
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8. dbra: egy tipikus jogositvany nélkiili fejlédési folyamata

statisztikai adatok kozlésére vallalkozunk, az egzakt matematikai
bizonyitasok (amennyiben ez egyaltalan értelmezheté a kognitiv
pszicholégia terlletén ebben a konkrét kutatdsban) még jelenleg
is kialakitas alatt allnak, igy azokat csupan a teljes kiértékelés
végén kivanjuk ismertetni.

Az elsd és legfontosabb megjegyzés, hogy a standard és pro-
porcionalis féklampak 6sszehasonlitdsakor mért legfébb para-
méterek a gyorsulasvariabilitas, a tavolsagvariabilitas és az atlag
tavolsagkilonbség. A vezetési teszt végsé soron egy egyéntdl
fligg6 optimalizalasi folyamat, hiszen az alany dént arrél, hogy a
javitandd paraméterek melyikét kivanja javitani a tébbi rovasara.
Ezért az értékeléskor minden esetben egyiitt kell vizsgalni az
egyes értékeket, hiszen egymagukban semmit nem mondanak,
vagy egyenesen félrevezet6k lehetnek.

Fontos megjegyzés tovabba, hogy az eljarassal nem reakcioidét
mériink, hanem reagalasi idét, ami a reakciéidébdl és a feldolgo-
zasi, kiértékelési id6bdl all. Tehat a reakcidid6 ugyan ndvekedhet,
de 6sszességében a reagalasi idé mégis csokkenhet, mert a feldol-
gozasi id6t a proporciondlis fékldmpa adott esetben jelentésen
lecs6kkentheti.

Az eddig kiértékelt mérési adatokbdl olyan kdvetkeztetéseket
lehet levonni, amely részben logikus, elvarhatd, részben viszont
meglepd és nem vart eredményekre vezet. Az elsd, mar jelenleg
is lathatd eredmény, hogy proporcionalis fékldampas teszteknél a
megfelelé fékeré megvalasztasanak valdszinlsége ndvekszik, a
féker6 nagysaganak szérasa csokken. Ez azt jelenti, hogy a vezetdk
pontosabban tudjak megbecsiilni a fékezési inger nagysagat, és
t0bbsz6r egymas utan is hasonléan reagalnak, tehat a valaszreakci-
6juk jobban megkdzeliti az ingert és attél kevésbé tér el a tovabbi
mérések alkalmaval, mint a standard fékldampas helyzetekben.
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9. dbra: egy tipikus kezdd vezetd fejlédési folyamata
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Ez azzal magyarazhaté, hogy standard lampén a vezetd csupan
a fékezés tényét latja, becsilnie kell tehat a fékezés nagysagat.
Ezzel szemben a proporcionalis féklampa hasznalatakor a vezeté
mar a reakciéidd letelte utan azonnal tudja, hogy mennyire kell
lenyomnia a fékpedalt.

Proporcionalis kijelz6k alkalmazasaval mért tesztalanyoknal a sziv-
ritmus variabilitasabol kiszamithaté mentalis megterhelés hosszu
tavon, megfeleld tanulasi fazis utan szignifikdnsan csdkken. Ez
a megallapitas korantsem evidens, hiszen ha tovabbi informaci-
6kkal bombazzuk a tesztalanyokat, akkor nem varhaté el, hogy
nyugodtabban vezessenek. Megfeleld tanulasi fazis utan azonban
(mint azt a kés6bbiekben irjuk) a vezeték stresszszintje, mentalis
megterhelése mérséklédik, és a kezdetben idéigényesebb feldol-
gozasi fazis annyira lecsdkken, hogy nem csupan versenybe szall
a standard féklampa reakcididejével, de esetenként le is hagyja
azt. lgen fontos latni, hogy a proporcionalis féklampa 6 elénye
nem a reakciéidé csdkkentése, hanem a reakcié pontossaganak
fokozasa a reagalasi idé megtartasa mellett.

A koézlekedés egyik nagy igénye, hogy az utak atbocsatéképessége
ndvekedjen. Ezt a problémakort igyekszik orvosolni, javitani az a
megallapitas, miszerint a proporcionalis féklampak hasznalatakor
azonos biztonsagi szint tartasa mellett csokken az atlagos kévetési
tavolsag. A tesztek soran persze az is regisztralasra kerilt, hogy
hanyszor volt, vagy volt-e egyaltalan balesete az alanynak a tesztek
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10. dbra: egy tipikus profi vezetd fejlédési folyamata
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soran. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy milyen kockazatosan ve-
zet, milyen a biztonsagi szint. A tesztek soran regisztralt Gitk6zések
szamanak allando szinten tartasa mellett jol kivehetd volt, hogy
az idé6 elérehaladtaval egyre csokkennek a kdvetési tavolsagok. S
ebbdl egyértelmden lathatd, hogy a proporcionalis féklampak be-
vezetése az utak atbocsatoképességének novekedésével jarna.

Mivel a teszteket szandékosan megismételtettik az alanyokkal, a
regisztralt adatokbol rajottiink, hogy a proporcionalis féklampak
pozitiv hatasa az id6 elérehaladtaval névekszik. Arrdlis be kell sza-
molnunk, hogy az elsé néhany tesztnél a proporcionalis féklampas
tesztek rendre rosszabb eredményeket hoztak. Itt kell megemliteni
azt is, hogy szignifikans, grafikonon is jol lathaté kiilonbségek
voltak kezdé és profi vezetdk kozott. Osszességében minden
csoportra gyakorolt hatast proporcionalis féklampa hasznalata,
de mas-mas mértékben és karakterisztikaval. A jogositvany nélkli
csoportoknal csaknem azonnal kimutathato volt a kiilénbség, és a
tovabbi teszteken a fékldmpa hatasa egyre csokkend mértékben
novelte a fékezéseik minéségét. A kezdé csoportba tartozoknal
egy erds linearitas volt megfigyelhetd a javulasban, mig a profi
tesztalanyok az elsé néhany teszten sorra gyengébben szerepeltek
proporciondlis féklampaval. Ez azzal magyarazhaté, hogy a profi
vezetdk mar tulsagosan is hozza voltak szokva az auté méretébdl
t6rténd becsléshez, aminek feldolgozasi idejét jelentésen rontotta
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a tobbletinformaciét nyujtdé proporcionalis féklampa. Azonban
a tesztek ismétlésekor csaknem mindegyik profi vezetd korra és
nemre valé tekintet nélkil egyre ndvekvd javulast (progressziv
javulast) ért el proporcionalis tesztekben. Végul megjegyezzik,
hogy ugyan a jogositvany nélkuliek rohamosan javultak, a kezdék
linearis karakterisztikaval [éptek a javulas Utjara és a profik kezdeti
nehézségei utan lendultek progressziv javulasba, a végeredmény
hozzavetblegesen ugyanott végz6dott. A 12 hét elteltével mind-
harom csoportba tartozé vezeték hasonlé javulasokat értek el a
fékezési reakciéd mindségében. Meg kell emlitenlink végil, hogy
természetesen a tanulasi fazisban a standard féklampakkal vég-
zett tesztek eredményei is javultak, de ezek javulasa jelentésen
elmarad a proporcionalis szimulaciokétol.

Végezetil ejtink néhany szét a reakcidk értékelésérdl. Ezaton
nem publikdlt algoritmussal kiszamitott, fékezések mindsitésére
szolgalé un. BQF (braking qualifier factor) j6sagi fokot, amelynek
segitségével lehetdség nyilik a kildonbozé tesztalanyok és féke-
zési reakciok objektiv 6sszehasonlitasara, a kdvetkez6 tényezdék
sulyozasaval allitjuk dssze: tavolsagok additiv mennyisége, sebes-
ségkulonbségek additiv mennyisége, gyorsulasértékek additiv
mennyisége, Utkdzések szama, reagalasiidd, értékelhetd reakcidk
szdma, gyorsulasérték variabilitasa, tavolsadgérték variabilitasa.

A kutatds soran arra térekedtiink, hogy a kutatds eredménye
ne csupan laboratériumi munkaban legyen hasznalhaté, hanem
életszer(li teszteket is lehessen vele végezni. A mérdallomast a leg-
elénydsebben tesztalanyok és féklampak validalasara, értékelésére
lehet hasznalni, amely magaban hordozza annak lehet6ségét,
hogy a bizonyos munkakordk elldtasara valé hajlamot, készsé-
get, képességet vizsgaljuk a tesztalanyoknal egy el6re definialt
etalonhoz képest. Tovabba nagy lehetdségek kinalkoznak ugy
a féklampak human tesztelésében, mint a vezeték baleseti haj-
lamanak becslésében, ugyanis megfeleld szamu teszt elvégzése
utan rekurziv médon becslilheték a tesztalanyok jovébeli, valos
paraméterei.
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Végezetil emlitést tesziink jelenleg is folyo két projektinkrél. Az
egyikben valds helyzetben teszteljiik a fent emlitett proporcionalis
féklampat, amelyet tanszékiinkdn készitettlink el (a szabadalmi
hivatalban elérhetd). A valos tesztek még inkabb bizonyitani lat-
szanak a fent bemutatott eredményeket és kovetkeztetéseket. A
tovabbi tesztek soran igyekeziink tébb szemszdgbdl megvizsgalni
akilénb6z6 érveket és ellenérveket, hogy egy megfelel szinvona-
It szintézist produkalhassunk még a 2008-as év folyaman. A masik
projektben a szimulaciés eljarashoz integralhatd szimulatorilést
terveziink, amellyel még valésaghtibbé tehetjuk tesztjeinket.
Természetesen a méréallomassal kapcsolatban folyik még néhany
kisebb-nagyobb kutatds, mint példaul a szimulaciés program
fejlesztése, kiértékelési algoritmus atdolgozasa és matematikai
igazolasa, de ezek mindegyike csupan az eljaras tokéletesitését
szolgalja.

Kutatasaink alatt egyre biztosabbak lettiink benne, hogy a fent
bemutatott fékezési intenzitast is kijelzé proporcionalis féklam-
pa hatalmas elényt jelentene az utakon és egészen biztos, hogy
pozitivan befolyasolna a kézlekedés biztonsagat. Mindazonaltal
ahhoz, hogy bevezetésre keriilhessen elszor tesztelni kell, és mi
ugy gondoljuk, hogy eddigi kutatasaink ezt a folyamatot nagy
mértékben segitették eld. Tudjuk, hogy eme kutatas eredménye
nem valtoztatja meg egyik naprél a masikra a kézlekedést, de
ne felejtsiik el, hogy ha akar csak egy proporciondlis féklampa
is csupdn egy ember életét megmenti, mint megannyi jelenleg
is hasznalatos adaptiv kijelz6, akkor mar érdemes volt e témaval
foglalkozni.
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Automatikus utasszamlalé rendszer nem légrugozasu

villamosokra

Horvath Gabor Zsolt
szenior mérnok, Knorr-
Bremse Hungaria Kft.

A bemutatott rendszer az automatikus utasszamlalas (automatic passenger counting — APC)
feladatat oldja meg olyan villamosok esetében, melyeknek magas a kihasznaltsaga, melyeknél nem
szabalyozott az utasok fel- és leszallasa, és amelyek nem rendelkeznek légrugézassal. Hagyomanyos

APC-rendszerek ilyen koriilmények kdzott nem elég pontosak. Olyan eljarast dolgoztunk ki, mely

Kovacs Roland
csoportvezetd, Knorr-
Bremse Fékrendszerek Kft.

a jarm( Osszsulyat azon adatok felhasznalasaval hatarozza meg, melyeket a jarmu mar gy(ijti vagy
rendelkezésre all mas forrasbol. A koncepcio lényege, hogy a jarm(i 6sszsulyat a jarma dinamikai

jellemzdibdl, a vontatasi és energetikai adataibdl és a palyageometriabal ki tudjuk szamitani. Az

Dr. Nadai Laszlé
tudomanyos fémunkatars,
MTA SZTAKI

eredmény alapjan az utasok sulyat pontosan ki tudjuk szamolni, és ebbdl a szdmuk adott kapaci-
taskihasznaltsag mellett mar megfelelé pontossaggal becsiilhetd. Az elméleti megfontolasokat egy
budapesti villamoson végzett jarmdkisérletekkel bizonyitottuk.

The system shown addresses the problem of automatic passenger counting (APC) in trams with
high utilization, uncoordinated boarding and lacking air suspension. Conventional APC systems do
not provide sufficient accuracy under these conditions. A concept for determining the total weight
of the vehicle using only data already acquired on the vehicle or available from other sources

has been worked out. The essence of the concept is that the actual weight of the vehicle can be
calculated from the driving dynamics, traction and energetic data of the vehicle and the track
geometry. The result can be used to calculate the weight of the passengers exactly and to estimate
their number at specific capacity utilization with sufficient accuracy. The theoretical concept has
been proven with measurements carried out on a tramline in Budapest.

Az automatikus utasszamlalads (automatic passenger counting
- APC) felhasznalhato statikus és dinamikus menetrendtervezés-
hez, menetrend-ellenérzé rendszerek bemeneti adatot szolgaltatd
egységeként, tényleges és elvart menetdijfizetés kiilénbségének
azonositasahoz stb.

A szokvanyos megoldasok fénysorompodkat, taposészényegeket
vagy fejlett optikai berendezéseket alkalmaznak. A kdzdsségi
kozlekedési vallalatunk tapasztalatai szerint ezek a rendszerek
nem elég pontosak a fent megfogalmazott célok eléréséhez, ha
azokat magas kihasznaltsagu és nem szabdlyozott felszallassal
Uzemeltetett jarmUvekben alkalmazzak. Emellett ezek a rendsze-
rek viszonylag dragak és utélagos felszerelésik régebbi jarmivek
esetében nehéz. Régebbi jarmivek légrugdzassal sem rendel-
keznek, amely amugy lehetévé tenne egy egyszerl sulymérést.
A kifejlesztend6 rendszernek olyan adatokat kellett hasznalnia,
melyek mar jelen voltak a jarm(vén, hogy a rendszer kéltségeit
alacsonyan tarthassuk és mégis kell6 pontossagot biztosithassunk
nagy kihasznaltsagu esetekben is.

A jarmUdinamikai, vontatasi, energetikai, palya- és pozicidadatok
alapjan meg tudjuk hatarozni a jarmd Osszsulyat. A jarmu 6ssz-
sulya alapjan tudunk becslést adni az utasok szamara. A becslés
pontossaga az utasok szamaval egyitt né.

A kiértékelést harom lépésben végezzik. El6szér a hajtaslanc

emelkedés (c), a gyorsulas (a), az ut (s) és az id6 (t) altal kompen-
zalt Ures jarmu sulyanak figgvényeként szamoljuk. A hatasfokot
konstansnak feltételezzik a jarmlvek lGzemeltetési feltételei
mellett. Egy olyan konstansként vesszik figyelembe, mely leirja
a jarmd hajtaslancanak a hatasfokat.

w (M, Oty 1,8)

anitrehesariei

" W (P 1)
wiogw VL inopar, = (1 )

Masodik [épésben a jarmd pillanatnyi sulyat (m) szamoljuk ki az
atlagos hatasfok (1), a motorok altal felvett elektromos energia
(P_...,) €s egy sulyegységre szamitott mechanikai munka (W
figgvényében.

nelW, AL 1)

mechanikai)

Iiiiear, 2

r ik L CilT 8 (2)
Aharmadik lépésben kiszamoljuk az utasok becsult szamat (n ).
Az utasok atlagos sulya (m ) flgghet az id6tél, amennyiben
kiilénb6z6 tipusu utasok hasznaljak a kdzosségi kdzlekedést
kilonb6zé idépontokban.

=M

m,, (1) 3)

m=
W

B =

Ugyanazt az architekturat haszndltuk a prototipus rendszer
megvalositasdhoz, melyet mas Gzemi jarmdkisérletek esetében is
alkalmazunk. Amint azt megmutatjuk, csak kisebb valtoztatasokat
kellett eszkdz6Inlink az automatikus utasszamlalas megvaldsitasa-
hoz. A rendszert kénnyen ki lehetne egésziteni olyan tovabbi funk-

hatasfokat szamoljuk ki a teljes mechanikai energia (W,__,...) €5 cidkkal, mint a jarmUvezetS-kiértékelés, tavdiagnosztikai stb.

a motorok altal felvett elektromos teljesitmény (W__ ) fliggvé- A kommunikacios eszkdzt a jarmi elektronikus vezérléegységéhez
nyében. A teljes mechanikai energiat a forg6 témegek (m,_, ..), az  (electric control unit - ECU) soros interfészen keresztil csatlakoz-
A jovo jarmuve 2008/1-2. 45
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1. dbra: rendszerarchitektira

tattuk. A pillanatnyi sebességet, a motoraramot és a feszliiltséget
kapjuk az interfészen keresztiil. A GPS-koordinatakkal és idével
kiegészitett adatcsomagokat atkildjiik a kommunikacids szerver-
hez, mely a fedélzeti egységekkel torténé kommunikaciot végzi,
és amely nyers és feldolgozott adatokat tarol az adatbazisban.
A megjelenitést (weblap, riportok stb.) egy prezentacios szerver
végzi az adatbazisban tarolt adatok alapjan. Az ECU felé valo
interfész kezelésére, valamint az automatikus utasszamlalas ada-
tainak feldolgozasahoz, tarolasdhoz és megjelenitéséhez kilon
kiegészitések kellenek. Ezek a kiegészitések valdjaban csak egy tort
részik a teljes rendszernek. A validacidhoz hasznalt prototipus-
rendszert néhany hét alatt dssze tudtuk allitani.

VALIDACIO

A palyageometria a teljes
palyara ismert volt. A tér-
képek pontossagat egy vé-
letlenszerten kivalasztott
palyaszakasz bemérésé-
vel bizonyitottuk. A villa-
most (Tatra T5C5K tipusu
kétkocsis 56-0s szerelvény)
tovabbi mérémdszerekkel
is kiegészitettiik, hogy
ellendrizhessik, a jarmi
ECU-ja megfeleléen pon-
tos adatokat szolgaltat-e.
Atérképek és az ECU altal
szolgaltatott adatok miné-
sége elégséges volt ahhoz,
hogy a jarmu pillanatnyi
sulyat megfelelé pontos-
saggal tudjuk szamolni. A
villamos két kocsibdl allt,
sulya 37 tonna.

A kisérletekre egy 6nallé
mérérendszert készitet-
tuink, mely a jarmd méré-
valtoit nem hasznalta fel.
A jarmU beépitett mérémuszerei kdziil egyediil a kerékjelado jelét
hasznaltuk fel a sebesség meghatarozasa céljabdl. A mérésre LEM
gyartmanyu aram- és fesziltségvaltdkat szereltlink be - kocsinként
egy-egy darabot - a 3. dbranak megfelel6 helyekre.

El&sz6r Ures villamossal végeztiink méréseket (szaraz napsuitéses
idében 2007. julius 12-én). A kiértékelés soran a felvett és leadott
energiat csak vontatas (gyorsitas, ill. sebességtartas) alatt szami-
tottuk, vagyis akkor, amikor a vontatémotorok menetkontaktorai
bekapcsolt dllapotban voltak. A fékezési izemallapotot a motorok
menettizemtdl eltérd kapcsolasa miatt a mérérendszer fentiekben
leirt felépitésével nem tudtuk mérni.

2. dbra: kisérleti jdrmd

46

2008/1-2.

3. dbra: a mérdvaltok elhelyezése a kocsin

A kiértékelés két lépcsében tortént: elséként a motorok altal
felvett villamos energia és a jarmd altal teljesitett mechanikai
munka alapjan a jarmUszerelvény atlagos hajtémiihatasfokat
allapitottuk meg. Az atlagolt hatasfok, a motorok altal felvett
villamos energia, valamint az egységnyi tdmegre integralt me-
chanikai munka ismeretében a villamos tdmege (lires szerelvény
esetén), illetve a szallitott rakomany tdmege (rakott szerelvény
esetén) kiszamithatova valt.

A kiértékelés soran minden egyes megallokozre a hatasfok, illetve
a felvett és a fajlagos leadott energia alapjan a szallitott témeget
is kiszamitottuk. A végallomason 6sszegeztik a teljes menetet és
kiszamitottuk a statisztikai jellemzdket.

Példaként a Nyul u. és a Fogaskerek( megallohelyek kdzott a mo-
torok feszliltség-, aram- és teljesitményjellemzdit a 4. dbran, illetve
a felvett és leadott energia alakulasat az 5. abran mutatjuk be.
Ezt kovetden a villamosra 50%-o0s terheltséget szimuladlando,
Osszesen 8 tonnanyi homokzsakot raktunk fel.

A rakott szerelvénnyel végrehajtott két menetbdl a masodik-
ban a leadott fajlagos mechanikai energidjat megmértuk.
Ezzel parhuzamosan - mint az Ures menetek esetén is - a
villamos egy kocsijanak a felsé vezetékbdl felvett energiajat,

By phemon ey 5 Cpg—i | m— vt

4. dbra: motorjellemz6k
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5. dbra: energiajellemzék

illetve a segédizemek villamos munkajat feljegyeztiik. Mivel
ezek az adatok a kocsin csak nagy felbontasban keriilnek
kijelzésre, a megallokézokre érvényes adatok szamitasara
nem alkalmasak, azonban a két végéallomas kozo6tti adatok
szamitasara mar igen.

A rakott szerelvény mért adatainak kiértékeléséhez el6szor az tires
szerelvény motoron mért adatait hasonlitottuk 6ssze a mérérend-
szer, illetve a jarmd fedélzeti szamitdgépe altal mért adatok alap-
jan. Mivel az Ures szerelvénnyel végrehajtott 2. menet volt teljes,
ezért e menet 9sszegzett villamosenergia-értékét hasonlitottuk
Ossze a fedélzeti szamitdgép altal a 2. menetben mért értékkel.
Megallapithatd, hogy a mérérendszer 2.79%-kal mért nagyobb
értéket, mint a fedélzeti szamitogép. (Itt feltételezziik, hogy a
motorok teljesitményszabdlyz6 berendezése 100%-os hatasfokkal
lizemel, valamint az 1. kocsira mért adatok a masodik kocsira is
vonatkoznak.) Ezen eltérés alapjan a rakott szerelvénnyel végre-
hajtott 2. menet alatt a fedélzeti szamitdgép altal mért villamos
energidt kompenzaltuk. A kompenzalt villamos energia, a mar
ismert hatasfok és az el6z6ekben dsszegzett fajlagos mechanikai
munka alapjan a széllitott tdmeg is szamithatéva valt.

6. dbra: jdrmdteszt mesterségesen terhelt jarmdvel

A jové jarmuve

Jarmdipari innovacio -EJT B 0B N

Megélldhelyek

Ures kocsi Rakott kocsi

(kWh) (KWh)

Moszkva tér (0) — Nydl u. (1) 5.9 92.1

Nyul u. (1) - Fogaskerekd (2) 6.6 93
Fogaskereki (2) - Szt. Janos Korhaz (3) 7 93.4
Szt. Jdnos Korhaz (3) — Nagyajtai u. (4) 8.5 95.2
Nagyajtai u. (4) — Budagydngye (5) 9.5 96.3
Budagyongye (5) — Akadémia (6) 11 97.9
Akadémia (6) — Kelemen L. u. (7) 12.2 99.4
Kelemen L. u. (7) - Zuhatag sor (8) 13.9 101.3
Zuhatag sor (8) — Nagyhid (9) 15.1 102.6
Nagyhid (9) - Vadaskerti dt (10) 16.7 104.3
Vadaskerti Ut (10) — Volgy u. (11) 18.5 106.4
Vélgy u. (11) - Heinrich 1. u. (12) 19.7 107.7
Heinrich I. u. (12) - Hévosvolgy (13) 22 110.4

Eredmények

Segédiizem Gsszesen (KWh) -0.3 -0.3
Felhasznalt energia (kWh - 1 kocsi) 15.8 18
Felhasznalt energia (ki - szerelvény) 113 760 129 600

Méréshez kompenzalt (k) 116 934 133 216
Fajlagos vontatasi energia (ki/kg) 2.791 2.665
Szémitott tdmeg (kg) 37 961 45297
Széllitott tomeg (kg) 961.97 8297.1
Felrakott tomeg (kg) 0 8100

1. tablazat: felvett energia jarmlifedélzeti szamitogépe alapjan

KONKLUZIO

Akiértékelések alatamasztottak a hipotézistinket, amennyiben ha a
hatasfokot konstansként tudjuk kezelni, akkor az elérheté pontossa-
got elsésorban az befolyasolja, hogy a jarmiinek a palyan elfoglalt
ras validacidja soran bizonyitast nyert, hogy a mesterséges terhelés
nagysagat meg lehet hatarozni a mar jelen 1évé fedélzeti miiszerek
altal szolgaltatott adatokkal is, tehat ezen villamosokba tovabbi
mérdeszkdz beszerelésére mar nincs sziikség. A szallitott utasok
szamanak megallapitasa vagy egy kilon kiértékeld berendezésbe,
vagy a jarm( fedélzeti szamitdgépébe irt szoftverrel megoldhato. Az
egyes villamosok kozotti eltérések egy megfelel6 paraméterezéssel
kikuszobdlhetdek, illetve kalibralassal a pontossag ndvelhetd.
Konkluziéként megallapithatd, hogy vontatasienergia-méréssel az
utasok szdma levonhaté. A széllitott utasok témege a két végal-
lomas kdzbtt jo pontossaggal, egyes dllomaskézokben kielégitd
pontossaggal szamithatd. A pontossag paraméterezéssel illetve
kalibralassal névelhetd.
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Kutatas-fejlesztési projektek optimalis forrasallokacidja

Dr. Nadai Laszlo
tudomanyos
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SZTAKI

A kutatas-fejlesztési projektek kozotti optimalis forrasallokacié — ami a K+F portfélidmenedzsment
elvalaszthatatlan részét képezi - kiilonosen fontos szerepet jatszik azokban az esetekben, amikor a
felhasznalhato forrasok erésen limitaltak. Mar a projektek (palyazatok) megtervezése soran tgyelni
kell a rendelkezésre all6 keretdsszeg megfeleld szétosztasara, de a futd projekteknél is sziikségessé

valhat a forrasok menet kdzbeni Ujraallokalasa. A cikk erre a nemlinearis optimalizalasi feladatra

Palyi Istvan
okleveles mérnok, PALYI
Iroda, Budapest

Dr. Varlaki Péter
egyetemi tanar, BME
Kozlekedésmérnoki Kar

mutat egy lehetséges megoldast a Lagrange-féle multiplikator hasznalataval, gyakorlati példakon
keresztul is illusztralva a modszer eredményességét.

The optimal resource allocation between research and development projects — that is an inevitable
part of R&D portfolio management - plays an especially important role in the case when the
available funds are (very) limited. Even in the early phase of project (proposal) planning the

budget line should be filled in a quasi-optimal way, however, the running projects often need a
periodic resource re-allocation. In the paper we propose a possible solution for the above nonlinear
optimization problem using the so-called Lagrange multiplicator, then the usefulness of the method
is illustrated through examples from practice.

Akutatasok és fejlesztések tervezésénél, illetve az ezekhez kapcso-
16d06 palyazatoknal nélkiildzhetetlen a sziikséges forrdsok optimalis
megtervezése. Altalaban, a siker egyik kulcskérdése ezen a szinten
a szikséges informaciok integrélt vizsgalata és tarolasa, majd a
forrasok megallapitasa és ennek a részprojektek kozotti optimalis
szétosztasa. Ez az el6készités fazisaban, soktényezds dontést és
nagy korultekintést igényld feladatot jelent a kutatast megtervezék
szamara [1-12]. Ebben a cikkben egy, a célra orientélt hatékony
modszert mutatunk be, amelynek alkalmazasat elsésorban a
gyorsasaga miatt javasoljuk. A matematikai eljarasunk, a Lagrange-
féle multiplikdtoros médszert alkalmazza a nemlinearis dinamikus
programozasi feladat megoldasara. A matematikai médszert egy
projekt eré6forrasainak szétosztasi adatain szemléltetjik.

A kivalasztott projekt részprojektjeinek szamat jeldlje n. Jeldlje az
elézetes felmérésekbdl meghatarozott részprojektkoltségeket az
egyes esetekben K, K, K, ... K . Legyen a projektiink szamara a
rendelkezésre all6 keret A, ahol ez a tényleges keret kisebb, mint
az Osszes szukséglet:

A<K +K,+K +..+K_

Keressiik az optimalis szétosztasi politikat, amelynél x,, x,, x,... X_
véltozok jelolik az egyes részprojekteknél az ismeretlen optimalis
koltségértékeket, amelyeknek 6sszege majd a ténylegesen végrehaj-
tott projekt 6sszes koltségét fogja adni. A végrehajtott projektbdl
szarmazo Gsszes hasznot az f(x, x,, X,... x ) haszonfliggvény jeldli,
amely egyuttal az optimalandé (maximalizalandd) célfiiggvény
is. Mivel a haszon minden részprojekt esetében kiilon jelentkezik,
adott esetben az f egységkonstansokkal alkotott linearis kombina-
cidja az egyes részprojektekbdl szarmazo haszonfliggvényeknek:

ftxx0%,)= z:'.{:{ X

(Tehat, ezen a szinten szinergikus hatasokat kozvetlenill nem vesz
figyelembe a modell, ezt késébb a B, hasznosulas mértékére jellem-
26 paramétereknél lehet majd figyelembe venni.) Ezeknek az f(x)
parcialis haszonfliggvényeknek a pontos és korrekt meghatarozasa
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alapkérdés minden egyes részprojektnél. Varhatd, hogy nem fog
rendelkezésre allni mindenitt a teljes keret, ezért pontosan ismerni
kell, hogy milyen eredményességre vezet a részprojekt, ill. mekkora
minimalis koltségtdl kezdve lehet elinditani azt adott esetben? A
parcidlis haszonfliggvényekrél megallapithato, hogy egy bizonyos
hatarig névekvd koltségértékhez névekvd haszon kapcsolddik,
és ez a kapcsolat nemlinearis. Megfigyelheté ugyanis, hogy ha a
minimalisnal nagyobb, de a szlikségesnél kisebb dsszeg all rendel-
kezésre, ez olyan kényszert jelent, ami a felhasznalét altalaban
jéval nagyobb takarékossagra és hatékonysagra 6sztonzi. Ha
viszont korlatlanul allna rendelkezésre a forras, abban az esetben
is sziikségtelen lenne a tényleges K. (felel&sséggel és pontosan meg-
hatéarozott) részkéltség félé menni, mert a K, feletti koltségek mar
nem hoznak tovabbi hasznot. Nyilvanvalé tehat, hogy a parcidlis
haszonfliggvények monoton noévekvd, felllrél korlatos nemlinearis
fuggvények. Feltesszitkk még, hogy f(x) az x; szerint differencialhaté
figgvény (i=1,2,...,n).

A nemlinearis parcidlis haszonfliggvények leirasara jol alkalmazhato
az aldbbi exponencialis fliggvény, amely megfelel a fentiekben
leirt kovetelményeknek. A figgvényben szerepl6 0<p, tényezé a
hasznosulas mértékére jellemzé paraméter.

.lIF

fix) =B K (l—e )
Lagrange-féle multiplikdtoros médszert alkalmazunk a feltételes
szélséérték-probléma megfogalmazasara:

I(x. ) =[E’f.”,}}' ¥ ll[i.rl]—,i]

Azért célszer(i ezt a modszert valasztani, mert ez kozvetlen formulat
eredményez minden optimalis x-re:

" Iy |ﬁ|(\}c.l}‘ "
S G padit e J+_i+l||{|‘;£ A‘,;.IJ[EH

Y & b=t
n
c |y :
) L'Ir‘

Afliggvényben szerepld ¢ hasonlésagi konstanst oly médon célszer(
megvalasztani, hogy azx, > K esetén az f(x) fliggvény mar 1%
-nél kisebb hibaval kézelitse meg a K, értékét, f=1 esetén:

Ind 100)
o= K
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Egy konkrét kutatdsi projekt pénziigyi programja 100 millié
forintos eléirdnyzatot tartalmazott. Azonban, a részletes felmé-
rések és pénzligyi analizisek nyoman kiderilt, hogy ez az dsszeg
nem érte el a tényleges tartalom szerinti 6sszkdltségének a felét
sem. A viszonylag magas koltségek megallapitasa soran figye-
lembe kellett azt is venni, hogy a tervezett mérések és az ebbdl
eredeztethetd tényleges kdltségigény magasabb az el6zetesen
megtervezettnél. igy a kutatasi projekt &sszes kdltségét 240 millié
Ft-ban allapitottdk meg. Ehhez palyazatbdl és sajat forrasbol
az elsé évben 60 millié forint - az eredeti koltség 25%-a - allt
rendelkezésre. Véglil, a projektet 4 éves idészakban hataroztak
meg és évente 60 millié forintban allapitottdk meg a keretet
azzal, hogy az Osszeg szétosztasat a 8 részprojektre évente
aktualizalni szlikséges. Példaként vizsgaljuk meg a betervezett
részprojektekre a kutatohely altal alkalmazott kiosztast, tovabba
modszeriinket alkalmazva vizsgaljuk meg, hogy a szétosztasnal
milyen eredményt hozott volna az, ha ezt a matematikai mod-
szert alkalmazzak, és ezt vessiik 6ssze a ténylegesen megtortént
felosztas eredményével.

Harom esetet kiilénboztetlink meg. Az elsé esetben (1.) egy éves
kiosztast vizsgalunk és azt tételezzik fel, hogy a kutatas teri-
letén barhol térténd munkaknal ugyanakkora a B, hasznossagi
rédta minden i-re, tehat ekkor minden parcidlis haszonfliggvény-
nél ugyanakkora a f§ konstans. A masodik esetben (Il.) szintén
egy éves kiosztast vizsgalunk és azt tételezziik fel, hogy mar
megtortént egy optimalis szétosztds, és kiszamoljuk az ehhez
a kiosztashoz tartozé B, hasznossagi ratakat, majd ezek szerint
Ujra végrehajtjuk az optimalast, megvizsgalva mddszeriink
stabilitasat.

Aharmadik esetben (lll.), ateljes négyéves idészakot vizsgaljuk, és
évente Ujraértékeljik az egyes részprojektek eredményességét, és
ez alapjan valasztunk B, hasznossagi ratakat minden i-re.

Az optimalaskor azonos fontossagot/hasznot feltételez6 stratégiat
kovetve B, =0,20 (i=1,2,...,n) hasznossagi ratat vettiink fel. (Ez azt
jelenti, hogy ha az i -ik esetben elérnénk a tényleges K. kutatasi
koltséget, akkor ennek a keletkezett tényleges haszna 20%.)
llyen esetben megfigyelhetd, hogy az optimdlis szétosztas, a
tényleges igények szerinti sulyok szerint torténik. Ezt matematikai
vizsgalattal is egyszer(ien bizonyithatjuk. Az x megoldas alabbi
alakjat kordbban mar meghataroztuk [1]:

Inf P‘. Koe)=Ind)
= ¢,
Ezt felhasznalva, tekintsiik az x; és X +#0 megoldasokat (i #j, i,
j=1,2,...,n), az aldbbi formaban:

B K e
ll{ = ]
\®
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Hasznaljuk fel, hogy:
_In 1th))
=g

I
~_Int100)

Ez alapjan:
(B, In(100)
(AT
(3, Ing 100 )Y
“+ i A Kr
Tovabba azt, hogy B=p és B=B. (i, j=1,2,...,n) konstans hasznossagi
ratat alkalmazunk:
¥ KA
5 KI
Belattuk tehat, hogy az optimalis szétosztas a tényleges koltségigé-
nyek szerinti sulyok szerint torténik. Ha még az is teljesul, hogy
K, +K,+ K, +..+K =A,
a szamitasok trivialisan visszaadjak az:
X, = K1, X,= KZ, X,= K3, e X = Kn
megoldasokat. Az 1. tablazat foglalja &ssze a B, = p=0,2 értéknél
kapott eredményeket.
Az ,lgény K " oszlop tartalmazza az egyes részprojekthez (Work
packet: WP1, ..., WP8) igényelt teljes kdltséget. A ,Megkapott x” osz-
lop tartalmazza az egyes
részprojekthez ténylegesen
megkapott 6sszegeket. Ez
esetben a szétosztas a tény- i
leges koltségigények szerin-
ti sulyok szerint tortént.
A ,Parcidlis haszon"” oszlop
tartalmazza a ténylege-
sen megkapott 6sszegek 1
felhasznalasa altal kapott T a ] =
eredményeket.
Az ,Optimalis x" oszlop tar-
talmazza az altalunk ismer-
tetett optimalasi modszer
szerint kiosztott kutatasi
Osszegeket az egyes részprojekthez. Az ,,Optimdlis parcialis haszon”
oszlop tartalmazza az optimalis 6sszegek felhasznalasa altal kapott ered-
ményeket. Nyilvan az optimalas alkalmazasa a fent levezetettek szerint
azonos eredményt hozott a tényleges kutatasi kolttségfelhasznalassal.

P B o agfiirds Alpes

1. dbra: a kéltséghez tartozo parcidlis haszon-
fliggvények I. esetben

Parcialis

Adott évre Adott | Optimélis
) haszon, ) o
eredetileg : évre parcidlis | Adott
eredeti T .
tervezett éridkeknél optimélis | haszon | évre B
x M Ft x M Ft M Ft
' M Ft ‘
WP1 10 2,50 1,37 2,50 1,37 0,20
WP2 20 5,00 2,74 5,00 2,74 0,20
WP3 32 8,00 4,38 8,00 4,38 0,20
WP4 65 16,25 8,89 16,25 8,89 0,20
WP5 12 3,00 1,64 3,00 1,64 0,20
WP6 82 20,50 11,21 20,50 11,21 0,20
WP7 10 2,50 1,37 2,50 1,37 0,20
WP8 9 2,25 1,23 2,25 1,23 0,20
Ossz: 240 60,00 32,82 60,000 32,821 1,600
0,00%
1. tablazat: eredményesség az |. esetben
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Esetlinkben az 1. dbra szemlélteti a koltségekhez tartozé parcidlis
haszonfliggvényeket. Természetesen a legkiugrobb értékek a
legnagyobb részprojektkoltségeket felmutaté parcialis haszonfligg-
vényénél jelennek meg.

Il. ESET
Ebben az esetben feltételeztik, hogy a kutatéhelyen a szétosztas-

kor olyan aranyszdmokat alkalmaztak, amely ardnyszamok mar
ténylegesen optimalisak voltak!

Adott évre Parciels Adott | Optimalis
. haszon, ; o
eredetileg : évre parcialis
eredeti .
tervezett x ¢ridkekndl optimalis | haszon
M Ft M Ft X, M Ft M Ft
WP1 10 1,220 0,63 1,246 0,64 0,146
WP2 20 2,218 1,06 2,078 1,01 0,133
WP3 32 3,367 1,55 2,959 1,40 0,126
WP4 65 19,148 17,05 20,543 17,60 0,353
WP5 12 1,131 0,48 0,823 0,37 0,113
WP6 82 30,710 30,26 30,190 30,07 0,449
WP7 10 1,109 0,53 1,039 0,51 0,133
WP8 9 1,098 0,57 1122 0,57 0,146
Ossz: 240 60,00 52,13 60,00 52,17 1,600
0,08%

2. téblazat: eredményesség a Il. esetben

Ez alapjan a B, hasznossagi ratakat a Megkapott x/ Igény K, azaz x,
/K, (i=1,2,...,n) aranyszamok alapjan, alabbiak szerinti normalassal
vettik fel:

nfix

ISJ :_ (- %

X }_"_4]
"la=i "\-

Ahol B az |. esetben felvett érték és n, a részprojektek szama, jelen
esetben n=8. Ekkor megfigyelhetd, hogy az optimalis szétosztas
mar nem csupan a tényleges igények szerinti sulyok szerint torténik,
és ebben az esetben mar valéban megkiilonboztetjik az egyes
részkutatasok varhato eredményességét (hasznat) is.

Eredményeinkbdl lathatd, hogy mivel a megtortént dontéseket
tekintettik optimalasnak és a B, paramétereket ezek alapjan

WP1
WP2
\WP3
WP4
\WP5
\WP6
WP7
\WP8
Ossz:

WP1
WP2
WP3
WP4
WP5
WP6
WP7
WP8

Ossz:

Adott évre
eredetileg

tervezett
x M Ft
2,50
5,00
8,00
16,25
3,00
20,50
2,50
2,25
60,00

Adott évre
eredetileg

tervezett
x M Ft
2,50
5,00
8,00
16,25
3,00
20,50
2,50
2,25
60,00

Adott évre
eredetileg

tervezett
x M Ft

Parcialis
haszon,
eredeti
értékeknél
M Ft

3,24
1,23
12,43
4,21
0,74
5,84
0,61
0,55
28,85

Parcialis
haszon,
eredeti

értékeknél

M Ft

Parcialis
haszon,
eredeti

értékeknél

M Ft

Adott
évre
optimalis
x M Ft
5,283
3,354
18,174
11,626
2,013
16,363
1,677
1,509
60,000

Adott évre
optimalis

X M Ft

1,910
11,033
6,113
13,142
2,293
18,276
1,910
5,321
60,000

Adott évre
optimalis

X M Ft

Optimalis

parcialis
haszon
M Ft

4,318
0,968
16,848
3,453
0,581
5133
0,484
0,436
32,221
11,69%

Opti-
malis
parcialis
haszon
M Ft

0,526
8,721
1,684
3,728
0,632
5,480
0,526
4,777
26,074
8,86%

Opti-
ELS
parcialis
haszon
M Ft

0,473
0,090
0,568
0,095
0,090
0,104
0,090
0,090
1,600

0,090
0,473
0,090
0,095
0,090
0,104
0,090
0,568
1,600

WP1 10 2,50 0,61 2,014 0,544 0,090
Al . WP2 20 5,00 1,23 4,028 1,087 0,090
Adott évre el Adott Opt!
. haszon, \ malis WP3 32 8,00 1,97 6,445 1,740 0,090
eredetileg deti évre o
tervezetty | , Eredet! optimalis | P2"e" WP4 65 16,25 40 13,815 3,841 0,095
i| értékeknél haszon
M Ft M Ft XMFt | e WPs 12 3,00 3,88 6,744 5254 0473
WP1 10 750 065 0220 0091 0.095 WP6 82 20,50 5,84 19,125 5,622 0,104
wp3 32 8,00 2,28 1367 0595 0,104 wes 9 2,25 0,55 1813 0489 0,090
Wes 12 3,00 0,74 0131 0053 0,090 7,76%
WP6 82 2050 3185 33710 39 565 0568 3. téblézat eredményeSSég alll. esetben
Wp7 10 2,50 0,61 0,109 0,044 0,090 - visszafele - szamoltuk ki, ezaltal természetesen sokkal kevés-
WP8 9 2,25 0,55 0,098 0,040 0,090 bé kiugré az optimalas eredménye az eredeti szétosztashoz
Ossz: 240 60,00 58,95 60,000 65,685 1,600 viszonyl'tva: 0,08%. A 2. tablazat foglalja Ossze a kiilonb6z6 BI
. értékeknél kapott eredményeket. A tablazat felépitése azonos
11:42% az 1. tablazatéval.
50 2008/1-2. A jové jarmuve



Ekkor az 6sszehasonlitas alapjat ugyancsak az I. eset szerinti szétosz-
tas képezi, viszont minden évben Ujraértékelve, meghataroztuk az
optimalasi célokat szolgalé B, hasznossagi ratakat, és ezek alapjan
szamitottuk ki az optimalis x értékeket. Lathat6, hogy a matema-
tikai optimalas minden évben globalisan jobb eredményt nyujtott,
mint a szubjektiv dontés.

Optima-
ey I'és utan
mE jévasolt

dsszes

M Ft
WP1 10 0,220 5,283 1,910 2,014 9,428
WP2 20 0,218 3,354 11,033 4,028 18,633
WP3 32 1,367 18,174 6,113 6,445 32,099
WP4 65 24,148 11,626 13,142 13815 62,731
WP5 12 0,131 2,013 2,293 6,744 11,180
WP6 82 33,710 16,363 18,276 19,125 87,475
WP7 10 0,109 1,677 1,910 6,016 9,713
WP8 9 0,098 1,509 5,321 1,813 8,741
Ossz: 240 60,00 60,00 60,000 60,000 240,000

4. tdblazat: optimalis szétosztas a teljes id6szakra a Ill. esetben
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2. dbra: a kéltséghez tartozo parcidlis haszonfiggvények 1., 2., 3. és 4. évben IlI.
esetben

A cikkben javasolt médszer exponencidlis parcialis haszonfligg-
vényeket alkalmaz és az eljaras elénye az, hogy a bonyolult
nemlinedris dinamikus programozasi feladatot numerikus analizis
nélkil, direkt dsszefliggés alapjan oldja meg. Ezaltal rendkivil
gyorsan szolgaltat eredményeket a kutatasi-fejlesztési projektek
pénzligyi tervezéséhez és korlatlanul nagy n-méretl problémak
megoldasat teszi lehetdvé.

Az alkalmazott f(x) parcialis haszonfliggvényeknek a pontos
és korrekt meghatarozasa alapkérdés minden egyes részpro-
jektnél! Igen fontos a p, paraméterek egyes komponenseinek a
vizsgalata. Pl. haszon keletkezik értéknévekedésbdl, de azaltal
is, hogy a kutatds megel6zhet valamilyen késébbi nagy kart
v. karsorozatot, amelynek a kutatas kévetkeztében térténd

A jové jarmuve
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elmaradasa a haszon! Komponens, a kutatas kévetkeztében
fellép6 energiamegtakaritasok, kérnyezeti kdrosodasok meg-
el6zésének pénziigyi hatasai is. Kézlekedési kutatasokndl, pl. az
utazasi forgalomsUlrlség ndvekedésére hatd tényezdk szerepe,
balesetek csdkkenése, tovabba a kutatasnak a foglalkoztatasra
és régios fejlédésre gyakorolt hatasai. A B, paramétereknél
célszerl figyelembe venni a szinergikus hatasokat is: tehat azt,
hogy barmely 3, és B, egydittes valtozasa milyen egylttes hatast
gyakorol a projekt eredményességére? Ezen tényez6k becslése
természetesen - igen részletes — fiiggetlen szakért6i munkat
igényel és ez elvégzendd minden konkurencidra bocsatott
részprojektnél.

A moédszer alkalmazasat bemutattuk: végrehajtottunk egy
konkrét kutatdsi programra vonatkozo szamitasokat. Esetlink-
ben mar az eredeti felosztasok is igen redlisak és kedvez6ek
voltak! igy az alkalmazas 7,76%-11,42% haszonndvekedést
eredményezett a tényleges koltségfelhasznalasokhoz képest.
Természetesen, egy kevésbé sikeres kezdeti felosztashoz viszo-
nyitott optimalas ennél jelentésebb varhatd haszonndvekedést
eredményez.
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Jarmuvezetok EKG-jeleit méro rendszer kialakitasa

Bosznai Istvan
kutato, BME
Iranyitastechnika és
Informatika Tanszék

A Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Iranyitastechnika és Informatika Tanszék

(IIT) Orvosinformatikai Laboratériuma éltal koordinalt RET 5.2 projekt a jarm(ivezetdk viselkedésé-
nek tanulmanyozasat célozta meg. A 2006-ban az Elektronikai Technoldgia tanszéken kifejlesztett
EKG-rendszer elészor a projekt keretében ker(lt alkalmazasra. A tovabbiakban megismerhetjik az

EKG-jel keletkezésének folyamatat, a készulék jellemzdit, felépitését, és a gyakorlatban alkalmazas

. K,ovécls Levente soran elért eredményeket.
egyetemi tanarsegéd, BME IIT
Fordos Gergely

kutato, BME IIT

Improving the safety of the traffic is a social interest. Accidents are not only caused by poor
technical conditions of the vehicles, but also by tired, indisposed, or bad state-of-minded drivers. The

managing of human factors needs the control, recording and monitoring of the most important

Dr. Benyo Zoltan
egyetemi tanar, BME IIT

A kozuti kdzlekedés napjainkban jelentds baleseti kockazati
tényezbéket hordoz magaban. Felmérések szerint a balesetek
tobbségét a jdrmlvezetdk hibas dontése, nem megfeleld hely-
zetmegitélése vagy figyelmetlensége okozza [1]. A hibas emberi
dontések oka a legtobb esetben a sofér nem megfelel6 testi,
lelki dllapotaban keresendé.

1. dbra: a sziv és ingeriiletképzo szervei

Az Elektronikus Jarmu és Jarmdiranyitasi Tudaskdézpont (EJJT)
konzorcium keretében a Budapesti Mdszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem (BME) Iranyitastechnika és Informatika
Tanszék (11T) Orvosinformatikai Laboratériuma altal koordinalt
5.2 projekt a jarm(vezetdk viselkedésének tanulmanyozasat
célozta meg.

CélkitlGzésink annak megfigyelése, hogy a jarm(ivezetdk élet-
tani paraméterei milyen kapcsolatban allnak a vizsgalt alany
éberségi allapotaval, reakcididejével, faradtsagi szintjével.
Mindemellett, konzorciumi partnereinkkel (BME Kézlekedésau-
tomatika Tanszéke, BME GépjarmU Tanszéke) egyutt az ember
kozlekedési folyamatokban valé jelenlétének tanulmanyozasa
is tervezett feladatunk.

A RET 5.2 ,Jarmuivezetdk viselkedése iranyitott jarmlrendsze-
rekben” projekt keretében, 2006 év végén, az Orvosinformatikai
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vital parameters of the driver. The paper presents the development of such a system, which is based
on ECG recording and needs no or little cooperation of the driver.

csoport altal prezentalt elképzeléseink kozott, az EKG-jelek mé-
réséhez kivalasztott és a piacon jelenleg egyik legjobbnak itélt
mérdrendszer kiprébalasa utan viszont hamar rajottiink, hogy
az EKG-mérdrendszerek nem zajos, hanem stabil kdrnyezetekre
vannak kialakitva, igy a jarmivezet6re csatolt EKG-készlilék
hasznalhatatlan jelet eredményezett.

Ebbdl kifolydlag egy sajat EKG-készilék |étrehozasa mellett
dontottiink, mely a mar emlitett hatrany kikiszobolésére
képes.

Az eml8ssziv ingeriletképzését a sziv ritmusgeneratora, a
sinuscsomo latja el, ami a jobb pitvar beszdjadzasaban helyez-
kedik el. A sinuscsomoban kialakult ingeriilet az AV-csomé, a
his-koteg, a Tawara szarak és a Purkinje rostok segitségével jut
el a szivizomzathoz. Normalis mikodés mellett a sziv egyetlen
ingerlletképzd szerve a sinuscsomé, a tobbi ingeriletképzd
szervbdl csak koros korlilmények kézott indulhat ki ingertlet.
A sinuscsomo ingeruletképzé frekvencidja 100 Gitem/perc, ha
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2. dbra: EKGjel szakaszai
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3. dbra: az erdsitd sematikus rajza

ez valamilyen koros elvaltozas kovetkeztében nem tudja ellatni
a feladatat, akkor az AV-csomé veszi at az ingeriletképzés
szerepét. Az AV-csomé 55 Utem/perc sebességgel képes in-
geriletet kibocsatani magabol, mig a Tawara szarak csupan
40 Utem/perc sebességre képesek. Az ingerlilet hatasara a
szivizomzat 6sszehlzddik, depolarizalédik, majd ezutan eler-
nyed, repolarizalédik. A szivizomzat ingerilet alatt szamtalan
dipdlus 6sszegeként foghato fel. A dipolusokat vektorok irjak
le, melyeknek iranyuk és nagysaguk van (1. dbra).

Ha az egy id6ben depolarizal6dé vagy repolarizalédo rostkoteg
altal modellezett dipdlusok 6sszege kelléen nagy vektort ered-
ményez, akkor az altala létrehozott potencialkilonbség a test
felszinérél is elvezethetd. Ezt a potencialkiilonbséget a testre
helyezett elektrédak és megfeleld erésité segitségével lehet
regisztralni, ez az elektrokardiografia alapja. Az elektromos er6-
tér a testfelszinen haladva fokozatosan gyengl, a testfelszinen
regisztralt EKG-hullamok amplitiddja a mV nagysagrendbe esik.
A testfelszinen mért potencialkilonbség nagysagat egy adott
pillanatban fennallé testfelszini toltéseloszlas hatarozza meg.
A testfelszinen az Ugynevezett unipolaris és bipolaris elvezetés
elvén mérhetjik meg az elektromos erétér nagysagat [2].

Az EKG-gOrbe potencialvaltozasok (un. hullamok) sorozata-
bdl all, amelyek kéziil (megegyezés alapjan) a pozitiv iranyu
kitéréseket abrazoljuk felfelé (2. dbra). A szivizom aktivaciodja
a sinuscsomoéban kezddédik, de a sinuscsomé csekély tomege
miatt ez az aktivitas EKG-hulldmban nem jelenik meg. Ezutan
kévetkezik a pitvarizomzat depolarizacidja, amely a pit-
var-kamrai hatar, illetve az AV-csomo iranyaba halad. Ennek
mindharom elvezetésben egy pozitiv hulldm (a P-hullam) felel
meg, amely az EKG-gorbe elsé hullama. A P-hullam hossza azt
az idétartamot tikrozi, amely alatt a depolarizacié a pitvaron
keresztll terjed. A depolarizacié a pitvarokrél az AV-csomén, a
his-kdtegen, a Tawara szarakon és a Purkinje rostokon keresztul
halad a kamrak felé.

Az EKG-g6rbe ennek megfeleldé szakasza (a PQ-szakasz)
izoelektromos, azaz fesziiltségkilonbség ez idé alatt nem
mutatkozik. Ekkor a pitvar felszinérél potencialkiilénbség
nem vezethetd el. A P-hullam kezdetétdl a Q-hulldm kezde-
téig terjed6 id6 (a PQ-intervallum) a pitvar-kamrai atvezetés
ideje. Legfontosabb 6sszetevéje az AV-atvezetési idb, részben
azért, mert ez a komponens a teljes atvezetési idének jelentds
hanyadat adja, részben pedig azért, mert kéros koriilmények
kozott az dtvezetési idének ez az dsszetevdje nyulik meg.
Az AV-csomoén keresztil torténd ingeriiletterjedés lassu és
sértlékeny folyamat. A teljes blokk kialakuldsat gyakran az
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AV-atvezetési id6 (PQ-intervallum) megnyulasa vezeti be. A
PQ-intervallum ideje normalis kérilmények k6z6tt 0,12-0,20's,
és amennyiben az atvezetési id6 0,2 s-ndl hosszabbra nyulik,
pacemaker belltetése indokolt.

amelynek amplitudéja joval nagyobb mint a tébbi hulldm amp-
lituddja, a kamraizomzat jelentds tdmege miatt. Idétartama
(0,08 s) rovidebb, mint a pitvari depolarizacié (a P-hullam)
idétartama, mert az ingeriletvezeté rendszer a kamraizom-
zatot gyorsan ingeriletbe hozza. A QRS-komplexumot az
izoelektromos ST-szakasz kéveti, amely id6ben a kamrai akciés
potencidl platdszakaszaval esik egybe. Ekkor a kamra felszinét
egyOntetlen negativ toltések boritjak, tehat feszlltségkildonb-
ség nem regisztralhatd, igy az ST-szakasz izoelektromos.

Az izoelektromos ST-szakasz a T-hulldmnal ér véget, amely a
kamra repolarizaciéjdnak a jele. A T-hulldm pozitiv, mert a
repolarizacio terjedésének irdnya a depolarizacié terjedésének
irdnyaval ellentétes, idétartama pedig aranylag hosszu, mert
a repolarizacié hatterében nem all egy olyan gyors és szink-
ronizalé hatasu vezetési mechanizmus, mint a depolarizacié
esetében [3].
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5. dbra: a mikrokontroller kapcsoldsi rajza

Az er6sité miikodése

A megvalodsitott rendszer két f6 egységbdl épul fel, a jel erdsité-
sét, atalakitasat és vezeték nélkili atvitelét ellatdé aramkorbdl,
és az adatokat fogadd, feldolgozd és kiértékeld szamitogépes
egységbdl. A rendszer hardver részének sematikus rajza a
3. dbran lathaté.

Az EKG-erdsitével szemben tamasztott kovetelmények

A modern EKG-erésitékben hasznalt miszererdsitének nagy
kozosjel-elnyomasi tényezbvel kell rendelkeznie, hogy a beme-
netére jutd, a haldzatbdl becsatolt k6z6s modusu zavarodjelet
minél jobban elnyomja, és az ne jusson tovabb az aramkéor to-
vabbi fokozataira. Az aldbbiakban kiszamoljuk, hogy mekkora
k6z6s modusu elnyomasi tényezdvel (CMRR) kell rendelkeznie a
bemeneti erésitének, ha feltételezzik, hogy 0,1 mA nagysagu
zavardjel dram folyik &t a paciens testén, az el6erésité kimeneti
jelen kevesebb mint 10 yV nagysagu zajt engediink meg, és a

paciens rezisztenciaja megkozelitéleg 1 kQ [4].
!
it | at i— 5 i Ve =0 0mA - 12 = T00m |
' ‘ P 10l
CMRR = Il_“'“_ = 10000 = R0d/B
4. dbra: az erdsitd blokkdiagramja
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6. dbra: a beliltetett dramkor

Az erdsitd dramkorrel megfogalmazott sajat kovetelmények:
- Egyszeres tapfeszultségrél vald lizemelés;

— +3,3 V-rdl valé mikodés;

— Maximalisan 45mA-es aramfelvétel;

- +1,65V kozépszintl kimeneti EKG-jel;

— Telemetrikus elven valé mikodés;

- 3 m-re a vevétdl is elfogadhatd gyorsasagu jelatvitel;

- Akkumulatorrdl, legalabb 24 6ran at folyamatos tizemelés;
- Alehetdéség szerint minél kisebb méret.

Az EKG-erdsito tervezése

Az er6sité négy f6 részbél és harom segédaramkorbdl all dssze.
A f6 részek a kovetkezdk:

ElSerdsito;

Végerdsitd és felllateresztd sziré;

- Mikrokontroller;

- Bluetooth adé.

A kiegészité aramkoérok pedig az alabbiak:

- Kis dropfesziiltségl stabilizator;

- Tapfesziltség-felezé;

- Nagy pontossagu referencia.

Az aldbbiakban a fébb elemeknek a legfontosabb fizikai, elekt-
romos tulajdonsagait vesszik sorra.

Az elber6sitod

A korabbiakban leirtak miatt az eléerésitének minimum 80
dB-es k6z0s modusu elnyomasi tényezdvel kell rendelkeznie.
Az egyszeres tapfesziltség és a +3,3 V-rol valo Gizemelés sziiksé-
gessége azért merdilt fel a tervezés soran, mert a Bluetooth ad6
maximalisan ekkora fesziiltségrél képes tGizemelni. Ezeket a krité-
riumokat figyelembe véve esett a valasztas a Texas Instruments
cég INA118-as precizids miszererdsitojére.

A végero6sito

A végerdsitének is teljesitenie kell a +3,3 V-rél vald tGzemelés
feltételét, emellett kis zajunak kell lennie, tovabbi feltétel még,
hogy legyen képes meghajtani az 6t koveté A/D fokozatot. A
kivalasztott erdsitd szintén a Texas Instruments cég gyartmanya,
egy kis ofszet feszliltségl (maximalisan 125 pV), egyszeres tap-
feszultségrél mikods, igen kis dramfogyasztasu (20 pA csator-
nanként) mdveleti erdsitd. Ez az erdsité is képes mar +2,7 V-rol
Uzemelni, tehat megfelel ennek az elvarasnak.

A mikrokontroller

A vélasztott mikrokontroller a Microchip®© cég altal gyartott

16F88-as tipusu 8 bites mikrokontroller. Fébb tulajdonsagai a

kovetkezék:

- Kis dramfogyasztas;

- 4 kbyte programmeméria, 368 bajt SRAM, és 256 bajt
EEPROM memoria;

- Belsé oszcillatorrol valé miikodés;
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- Széles mikddési fesziltségtartomany (+2 V-5,5 V-ig);

- 10 csatornas, 10 bites A/D atalakito;

— Hardveres USART;

- 100 000-szer Ujrairhaté programmemoria;

- ICSP-programozas tdmogatasa (In Circuit Programming: a
mikrokontroller aramkérben valé soros programozasa);

16 1/0 lab, egyenként maximalisan 25 mA-rel terhelhetéek.

Ezen tulajdonsdgok miatt esett a valasztas erre a mikrokontrol-
lerre. Kisebb labszamu (8 db) mikrokontroller is elegendé lenne
a feladat elldtasahoz, azonban a kis labszamu tipusokban nincs
hardveres USART beépitve, ami igen fontos szerepet kap.

A Bluetooth ado

BlueGiga cég két nydkra (nyomtatott aramkérre) ultethetd
Class l-es és Class Il-es addja kdzlil azért esett a valasztas a Class
Il-es tipusra, mert joval kevesebbet fogyaszt, mint a Class I-es
tipusu, és a helyfoglaldsa is kisebb. A Bluetooth modul képes
az altala soros protokoll szerint vett jeleket atalakitani, és a
megfelel6 kédolassal 2,4 Ghz-es frekvencidn kiadni. A modul
tamogatja a Bluetooth 1.1, 1.2, 2.0-4s szabvanyt, képes 3 Mbps
sebességgel adatot kildeni, IDLE médban pedig igen kicsi az
aramfogyasztasa, mintegy 3 mA [5].

Az erdsité aramkor mikodése

Az erésité dramkor leegyszerusitett mikodése a kdvetkezbkép-
pen magyarazhaté. Az dramkor a beérkezé 1 mV-os EKG-jelet a
tizszeresére felerGsiti, majd a felerésitett jelrél a felUlatereszté
szUré levalasztja a DC-komponenst. Ezutan a végerdsité felerd-
siti a 10 mV-os jelet 45-sz6rdsére, azaz 450 mV-ra, az elsé rend
alulateresztd tag pedig kiszUri a 106 Hz feletti komponenseket.
A felerdsitett és megszdrt jelet a mikrokontroller fogadja, ami
500 Hz-en mintavételezi a jelet, majd soros protokoll szerint
tovabbitja a Bluetooth adénak, végul pedig az adé tovabbitja
a jelet a vevéegységnek. Az egész erdsitélancnak tehat a frek-
venciadteresztd tartomanya: 0,05 Hz-106 Hz, erdsitése pedig

450 (4. abra).
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7. dbra: a bedobozolt dramkér

‘\

%

P

Az er6sitd aramkor részletes ismertetését a kovetkezékben irjuk
le. Az el6erdsitdé bemeneteire nem kellett két-két védédiddat
tervezni, azokat mar tartalmazza az erésité IC. A mar korabban
targyalt igen magas k6z6s mdédusu elnyomasi tényezd miatt a
paciensrél mindkét kézen becsatolt zavaréjel igen kis hanyada
jut csak ki az erdsité kimenetére. Az erdsité adatlapjdban
szerepl6 képlet segitségével 45-6s erbsitésre allitottuk be az
erésitést. igy a kimenetén egy 45 mV nagysagu EKG-jel all elé
(ha feltételezziik, hogy a beérkezé EKG-jel 1 mV amplitudoéjua),

A jové jarmuve



8. dbra: az alkalmazott elvezetési rendszer

ami még tartalmaz DC-komponenst. Az erdsitd tapfesziltsége
mellé kerlil6 100 nF-os kondenzator szintén a zajcsOkkentést
szolgalja. Az erdsité kimenetén talalhatd egy tesztpont is,
ami arra szolgalt, hogy az daramkor élesztésénél az el6erdsitd
fokozatnal is meg lehessen mérni a kimeneti jelet. A hagyoma-
nyos EKG-készulékeknél megszokott
modszer az, hogy a k6z6s modusu
feszultséget leveszik a mlszererdsitd
kapcsolasaban taldlhato ellenallasok
kdz0s pontjardl, és egy nagy negativ
visszacsatolasu erésitdvel a paciensre
vezetik, hogy kivonjak azt az erésitd \
bemenetérdl. A segédaramkor igen M
kis dramot hajt végig a paciens tes-
tén, de igen nagy (10-50 dB) jel/zaj
viszony javulast lehet a segitségével
elérni. Ezt a modszert hivjak aktiv
jobb lab meghatasnak. A paciens
foldelése életvédelmi szempontbdl
nem megengedhetd olyan rendszerekben, ahol a készulék
halézatrol Gzemel, vagyis valamilyen hiba, révidzar folytan a
paciens kapcsolatba kerilhet a halozati folddel.

Az erésitével egy nem invertal6 alapkapcsolast valositottunk
meg, amelynek erdsitését 10-re allitottuk be. Az eléerdsité
és a végerdsité egylitt mar 450-szeresre erfsitik a bemenetre
érkezé jelet, tehat egy atlagos 1 mV-os EKG-jelbél 450 mV-os
jel keletkezik, ezt a jelet mar at lehet alakitani A/D atalakité
segitségével. llyen mértékd erdsités mellett még a nagyobb
3 mV-os jel sem lépi tul a kimeneten a maximalisan megen-
gedett £1,65 V-os tartomanyt, mivel 1,35 V-os lesz a végsé jel
amplitudoja. A muveleti erdsité negativ visszacsatold agaba
helyezett kondenzator egy elsé rend( alulateresztd sz(irétag-
ga alakitja a kapcsolast. A szlir6tag csak a magas frekvencias
(f>1 kHz) zavarjeleket sz(ri ki, az alacsony frekvencias zavarje-
leket (50 Hz-es halézati eredetd zavar és felharmonikusai, izom-
remegésbél adddo zaj) a kiértékel6 szoftver szdri ki digitalisan.
A végerdsitd kapcsolasnal talalhato egy Ujabb tesztpont, ami
itt is az aramkor élesztésénél segit.

Az eddig emlitett erdsitélancbdl az dramkor két teljesen egy-
forma részt tartalmaz. Ez azért sziikséges, hogy a pontosabb
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9. dbra: 3M egyszer haszna-
latos elektroda
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diagnézis érdekében a mar kordbban ismertetett Einthoven
I, ll-es elvezetések jelébdl a lll-as elvezetés jelét is ki lehessen
szamolni, majd ezek segitségével a felerdsitett unipolaris elve-
zetéseket is meg lehessen allapitani. A legtdbb EKG-készulék
csak az elsé két Einthoven-féle elvezetést méri ténylegesen, a
t6bbi elvezetés jelét ezekbdl szamolja (kivéve a V1-V6 unipolaris
mellkasi elvezetéseket). A szdrmaztatott jelek szamitasanak
képletei:

m=u-1i
(”"R-:—I-LH
2
(_;I'L:ﬂ
2
e AT AT
al'l' = 3 [6]

A mikrokontroller felépitésének kdszénhetéen kozvetlenil az
A/D csatornaira lehet vezetni a két véger6sité kimeneti jelét,
ami mindkét csatornat 500-500 Hz-en mintavételezi, majd
tovabbitja a Bluetooth adé felé, soros szabvanyt alkalmaz-
va. A mikrokontroller tdmogatja az ICSP-szabvanyt, ami azt
jelenti, hogy az eszkdzt az aramkorbe valé beépités utan is
lehet programozni anélkil, hogy azt ki kéne venni onnan. A
programozas 5 vezetéken keresztul torténik: fold, tdp, master
clear, data, clock. A mikrokontroller tapfesziltsége és az ICSP-
csatlakozotol kapott tapfesziltség kozé egy jumper kerilt,
annak érdekében, hogy mikor a kilsé programozé aramkor
rékapcsolja a mikrokontrollerre a +5 V-os tapfeszultséget, az
ne tegyen kart a Bluetooth-egységben (5. dbra).

A fejlesztés soran egy gombot és egy LED-et is terveztliink a
mikrokontroller egyes kimeneteire, ezeket nem koétoéttik ki a
doboz kiilsejére, csak egy tuskesort, annak érdekében, hogy ha
a fejlesztés soran igény merilne fel rajuk (reset gomb, pulzus
Utemében villogé LED stb.), akkor a nyomtatott dramkérén
meglegyen a helye. A mikrokontroller A/D atalakitéjanak két
referenciafeszlltsége lehet: a tap és a fold altal meghatarozott
fesziltség, vagy a vV, 1ab és a fold kozott 1éve feszlltség. A
Bluetooth-egység nagy I6ketekben veszi fel az aramot, ezért
a tapfesziltség-referencia igen zajos, ingadozik, tehat nem
ajanlatos ezt hasznalni, mint A/D atalakito referenciafesziltsé-
get. A kapcsoldsban egy preciziés kulsé referenciafesziiltséget
alkalmazunk, amelyet a késébbiekben ismertetiink. A mikro-
kontroller vezérl6programja a MikroC nevl fejlesztékdrnye-
zetben készilt [7]. Ennek a szoftvercsomagnak a nagy elénye,
hogy magas szinten lehet a segitségével fejleszteni. A program
tartalmaz egy debugger (hibakeresé funkcid) részt, amiben
minden valtozét, regisztert figyelemmel kisérhetlink, és ennek
segitségével pontosan bedllithatjuk az id6zitéseket, ami a mi
esetlinkben igen fontos, mert a mintavételi frekvencia kozel

3 hldriakalis

10. dbra: a mérési Gsszeallitds
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500 Hz kell hogy legyen,
mert csak igy lesz pontos
a feldolgozé szoftverben
megirt digitalis sz(ird. EI6-
nye még, hogy a program
ingyenesen hasznlhato
2 kbyte programkédig.
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Az er6sit6 nyaktervének
elkészitése

Az aramkort kézzel Ul-
) - - tettuk be a BME Elekt-
ronikai Technolégia Tan-
szék laboratoriumaban.
Az aramkdr nyomtatott
huzalozasu lemezének
tervezése el6tt kivalasztottuk azt a dobozt, amibe tokéletesen
illeszkedik maga az akkumulator, és elég helyet ad a Bluetooth-
egység behelyezésére is. A kész aramkoron lathatéak a mar
kordbban megismertetett f6 és kiegészitd egységek, ezeket a
kénnyebb lathatdsag érdekében sargdval az aktualis alkatrész
folé irtuk (6. dbra, 7. dbra). A Bluetooth-egység a tuloldalon
van, ezért nem lathato a képen.
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11. dbra: a felvevé program

12. dbra: a MATLAB-bal megjelenitett EKG-jel

Alkalmazott elvezetési rendszer, elektrodatipus

A mérések, felvételek soran a 8. abran lathato elvezetési rend-
szert alkalmaztuk. Az elektréodadkat a mért személy térzsén
helyeztik el.

Az altalunk hasznalt
elektrédaszinek megfe-
leltetései a kovetkezdék
(7. ébra): -
— Piros: Jobb kéz; e
- Sarga: Bal kéz; o]
- Fekete: Jobb lab; i - : o
- Z6ld: Bal lab. "
A két erdsitélanc az 3

Einthoven l-es és ll-es el- '-J.f»--!r’u-.l,-*—fa'x_.-if
vezetés jelét méri, ésa mar »
emlitett médon szamolja
ki a lll-as, a VR-, a VF-és a
VLi-elvezetéseket.

Az er6siténél alkalmazott
elektrédak 3M marka-

13. dbra: EKG mérés optimalis vezetési koriil-
mények mellett
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ju, egyszer hasznélatos
elektrodak (9. abra). Ezek
az ugynevezett masod-
faju elektrodak tipusaba
tartoznak, amelyek fém-
magbal, és ezt korilvevd,
nehezen oldédé fémsobol = = . =
allnak. Ennek egy tipikus o
példaja az ezlst/ezlst- 2

klorid elektréda. EI6&nyds e JJMI,-&H"‘-"L-'-EA.-#“.
tulajdonsaga, hogy nem

polarizal6édo, ami azt ] '

jelenti, hogy aram atfo-
lyasa és elektrolittal valo
érintkezés hatasara sem
alakul ki polarizalt ion
elrendezés, ami befolya-
solnd az elektrod atmeneti feszlltségét. Tovabba az ioncsere
szigoruan visszafordithaté folyamat soran jatszédik le. Emiatt
nevezik a masodfaju elektrodakat reverzibilis elektrédaknak
is. A reverzibilitas azért alakul ki, mert az ezist elektrodatest
sajat, nehezen old6dé séjaba (AgCl) merdil, és erre a séoldatra
igaz az oldodasi szorzat allandésdganak tétele. Az ilyen tipusu
elektréda egyendramra és kis frekvenciakra alacsony impedan-
cia értékekkel rendelkezik. Jelentds tényez6 azonban a bér at-
meneti ellenéllasa. Ennek
csOkkentésére kilénleges

14. dbra: EKG-mérés nagyobb mozgdsok
esetén

- . Wil T
elektrédapasztakat hasz- ——
nalnak. = SAi—is =
A mérés dsszeallitasa, o
menete i o] -
A mérések egy személy- ¥y T

autéban készuiltek el,

ahol a fent ismertetett
BLUE-ECG készllék mér-
te a vezetd EKG-jelét. A
mérés folyaman mind

i

az Einthoven l-es, mind
pedig a ll-es elvezetést
mérte a készulék. A jelet
a készulék egy személyi
szadmitogépre tovabbi-
totta, ahol az adatok feldolgozasa, rogzitése tértént meg. A
mérési Osszeallitads sematikus rajza a 70. dbran lathat6. A méré-
sek folyaman a vezet6 kilénb6zé szituacidknak és kilénb6zé
vezetési helyzeteknek (normal vezetés, kanyarodas és valtas,
enyhe kanyarodas) volt kitéve. A cél az volt, hogy megallapit-
suk, hogy a készilék az ilyen helyzetekben mennyire érzékeny
az elektréda mozgdasabdl eredd zajokra, és hogy a régzitett
jelekbél kimutassuk a kilénb6z6 szituacidkban fellépd stressz
valtozasat.

15. dbra: EKG-mérés erds mozgésok mellett

A felvételhez hasznalt program

A felvételekhez hasznalt szoftver .Net keretrendszerben ir6dott
Ci# nyelven. A program kezel6fellllete a 11. dbran lathaté. A
mérések megkezdése el6tt a Settings opcid segitségével lehet
beallitani a kommunikaciéra hasznalt soros port paramétereit,
illetve ebben a menlben lehet bedllitani az alkalmazott sz(iré
tipusat és vagasi frekvencidjat. Ezek utan a Start Measurement
segitségével indithatjuk el magat a mérést. Ekkor két abra
jelenik meg: a felsé a szlrt EKG-jelet mutatja, mig az alsé
a szlretlen jelet. A program nemcsak megjeleniti és sz(ri a
jeleket, hanem elmenti 6ket egy TXT-allomanyba, amit be le-
het télteni MATLAB-programba, és ott kilénb6zé méréseket,
kiértékeléseket lehet végrehajtani a felvett jelen. A 12. dbran
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egy mérésbél szarmazé jelet t6ltéttiink be MATLAB ala és
jelenitettlink meg.

Eredmények

A rendszer segitségével legaldbb 30 perces vezetési szakaszokat
rogzitettiink, amelyekben megtaldlhaté a mar fentebb emli-
tett harom vezetési szituacié. Ezen szituaciok sordn tapasztalt
eredményeket ismerjik meg az aldbbiakban [8].

1. tipusi mérés

Ebben az esetben a mérés legoptimalisabb felvételeit emeltik
ki. Ekkor egyenletes vezetési szakasznal kevés mozgas mellett,
valtas és nagyobb mozdulatok nélkll tértént a vezetés. A 13.
abra altal reprezentalt mérést példaul az MKM és a LAgymanyo-
si hid k6z6tti szakaszon vettiik fel. Ebben az esetben a program
mindig képes volt felismerni a QRS-csucsokat.

2. tipusu mérés

Ezen mérési esetben mar nagyobb mozgasok is megfigyelhetdk
voltak, példaul valtas, a tukoér beallitasa, de adédhatott az
Ulésben t6rténd mocorgas is. A mozgasok ellenére a program
itt is megtaldlta a QRS-csucsokat (74. dbra).

3. tipust mérés

Ezen felvételeket példaul visszaforduldsos mandverek soran
készitettik, amikor is er6s kormanymozdulatok, valtas és tobb
korilnézés volt jellemzd. Lathatd, hogy a nagyon zajos jel
ellenére is a program megtalalta a QRS-csucsokat, és egyben
szivfrekvenciat is tudott szamolni.

Tovabbfejlesztési lehet6ségek
A jarmlvezetd vezetési dllapotanak élettani paraméterek alapjan

A jové jarmuve
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torténd becslése céljabodl a szenzorrendszer altal kinyert adatokbdl
a jarmuvezetdk stresszorait kivanjuk vizsgalni és ez alapjan egy osz-
talyozé algoritmust felépiteni. Ehhez jelen fazisban az osztalyzast
eléseqitd on-line megjelenité szoftver fejlesztése zajlik, illetve ezzel
parhuzamosan az élettani paraméterekbdl szarmaztathaté adatok
(pl. szivfrekvencia-variabilitds) meghatarozasa is folyamatban van.
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BME - Formula Racing Team FormulaSAE,

Formula Student versenyauto tervezése N
és épitése a BME-n 1. rész

0&\

FORMULA
STUDENT

| MECH E

Bako Csaba A Formula Student-sorozat hallgaték szamara kiirt nemzetkdzi konstruktéri verseny, melyen a részt
vevl csapatok tagjainak versenyautot kell terveznitik, gyartaniuk és versenyeztetnitik. A Budapesti
Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem benevezett a Formula Student versenysorozatra. Az autd
tervezése a gépjarmuvek tanszék hallgatéinak kezdeményezésére indult el, a tanszék oktatdinak
tdmogatasaval. A cikk elsé részének targya a versenysorozat és a BME-FRT csapat bemutatasa, a

versenyszamok elemzése, a motor és a telemetria rendszer bemutatasa, leirdsa. A masodik részben

Csuzi Tamas
Csutortoki Tamas
Dora Szabolcs

Forsthoffer Ferenc
BME-FRT konstruktérék a vaz, a hajtaslanc, a fékrendszer, a kormanyma és a futomu konstrukcié kerll bemutatasra.
Formula Student is about building future engineering talent by designing and producing a single-
seater racing car. The Budapest University of Technology and Economics (BME) attended this racing
series. The students of the Department of Automobile Engineering, with the support of the Depart-
ment'’s lecturers, are developing the racing car. The subject of part 1 of the article is the introduction
of the racing series and the BME-FRT team, analysis of the racing events, presentation of the engine

and the telemetry system. The subject of part 2 will be the presentation of the framework, the
drivetrain, the brake system, the steering gear and the suspension construction.

M{fajat tekintve a Formula Student - mint ahogy azt neve is mu-
tatja — egy formula autés (nyitott vezet6fiilkés) versenysorozat,
melynek résztvevdi kizarélag didkok. A sorozat alapvetéen konst-
ruktdri verseny, melynek jelentdsége a szabalyok kialakitasaban is
megmutatkozik. A hangsuly fé6ként az alkalmazott technikakon,
technoldgidkon és a csapatfellépésen, nem pedig a sebességen
vagy a fej-fej melletti kizdelmen van. Az eredmények alakulasa
Osszetett pontozasos rendszer alapjan torténik. A sorozatban
indulé csapatok feladata, hogy versenyautot tervezzenek, gyart-
sak is le azt, majd versenyezzenek vele. A sikeres szerepléshez
szikséges folyamatokat ugy kell megszerveznilik, mintha egy
valdsagos vallalat alkalmazottai lennének. Ennek szimuldlasahoz
a valésagban is meg kell teremteni a jogi hatteret.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban rendezték az els6 versenyt 1981-
ben, melyen 6 csapatba szervezddve 40 didk vett részt. A szervezé a
helyi autésszévetség volt, helyszinnek pedig Eszak-Amerikat valasz-
tottak. Az6ta a sorozat az egész FOldon elterjedt, csak Amerikaban
3 futamot rendeznek évente. Mara tdbb kontinensen is szerveznek
Formula Student versenyeket, tébbek koz&tt Azsidban és Eurépaban
is. Ma, az elsé verseny helyszinén, azaz az észak-amerikai versenyen
korulbelul 130 csapat és tdbb mint 1800 didk indul. Eurépaban ha-
rom verseny kerll lebonyolitasra. Egy, az angliai Silverstonban, egy
az olaszorszagi Fiordndban és egy a németorszagi Hockenheimben.
Mindegyik helyszin nagy autéversenyzdi multtal rendelkezik, a
fiordndi versenyt példaul a Ferrari tesztpdlyajan rendezik meg. Elsé-
ként Anglidban volt eurdpai futam 1998-ban, majd 2005 és 2006-ban
debutalt a masik két verseny. Egy adott idényben Anglia (julius),
Németorszag (augusztus), Olaszorszag (szeptember) sorrendben
kovetik egymast a futamok. Az egyes futamok teljes mértékben
kiilénallé vildgbajnoksagok. Ennek kdszonhetden egy szlikebb kolt-
ségvetésl csapat, mely csak egy versenyre tud nevezni, éppen olyan
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1. dbra: a BVIE-FRT versenyautdjanak ldtvanyterve

jo eredményt tud elérni, mint egy olyan, amelyik mindharom eurépai
vagy akar masik kontinensen rendezett versenyen részt tud venni.

A versenyz6k kizarolag felséoktatasban tanuldk lehetnek, illetve
a diploma megszerzése utan még hét honapig lehet valaki For-
mula Student csapattag. A csapat akar tébb iskola tanuléibdl is
szervezddhet. Fontos megjegyezni azonban azt, hogy nemcsak
mérnodkhallgatok vehetnek részt a versenyben, hanem mas tu-
domanyteriletek hallgatoi is, mivel a feladat Osszetettségébdl
addéddan mas szakismeretekre is szikség van (marketing, pr,
menedzsment, pénzigy stb.). Minden csapatnak rendelkeznie
kell egy ugynevezett tanacsaddval. Ez a személy altaldban egy
tanar vagy egyéb, akar kiilsé szakember. Természetesen a diakok
kérhetnek tanacsot egyéb kiilsé konzulenstdl, szakembertdl.

A futamok egy tébbnapos eseménysorozat keretében keriilnek
megrendezésre, melynek elsé megmérettetése a gépatvétel. Ekkor
ellenérzik a birak, hogy az autdk megfelelnek-e a Formula Student
altal el6irt muszaki és biztonsagi szabalyoknak. A fékrendszerre,
futédmdre, motorra, vazra stb. vonatkozd miszaki eldirdasok mellett

A jové jarmuve



Statikus verseny

B Prezentasic
O Tarvezés
B Héftsegalamzes

Tanesés; 150

2. dbra: statikus versenyszamok pontmegosztdsa

szigoru szabalyok vonatkoznak az auté orr-részén talalhaté energia-
elnyel6 zénara és a pildtafiilkét 6vezd szerkezeti elemekre is.

A gépatvétel utan kdvetkeznek a ,statikus” versenyszamok, melyek
soran a csapatok bemutatjak az auté miszaki megoldasait, a kalku-
lalt gyartasi koltségeket és prezentaljak az autdhoz felépitett Uzleti
terviiket. A birdk gyakorlatilag az egész ,vallalkozas” szervezettségét,
szakmai felkészUltségét, gyakorlatiassagat vizsgaljak. A tizperces
prezentacidban be kell mutatni egy ,virtualis vallalkozast”, melynek
terméke a formula versenyauto. Kritérium, hogy naponta négy darab
gyartott autd esetén egy jarmd ara nem szokhet 25 000 USD félé. Az
Uzleti tervvel meg kell gyézni a zstrit mint befektet6t, hogy a csapat
altal kindlt terméket valassza. A prezentacié utan a zs(ri kérdéseket
tesz fel, melyre az adott valasz fejében pontokat oszt.

Az el6re elkészitett koltségelemzést a verseny el6tt el kell kiildeni
a versenybirdsagnak, hogy véleményezze azt. Ebben részletesen
le kell irni, és szamlakkal igazolni kell az alkatrészek beszerzési
forrasat, arat, tovabba a teljes gyartas koltségét tételesen, alkat-
részekre lebontva.

A tervezést 6sszefogd muszaki dokumentaciot is elére el kell
kuldeni a versenybirdknak, am a tervezésre kaphatoé pontszamok

Diis & wsztasa

Meghizhatosag
teart 350

W Uzémanyag takarehossdg

B Meghizhatosagi tesst

Gyannnlis 75

Shid-pad; 53
Uzemanyag
pakarskossag S0

Autocross 150

3. bra: dinamikus versenyszamok pontmegosztasa

legnagyobb részét nem a dokumentacid, hanem a helyszinen, az
auto mellett lebonyolitott tobb 6ras, szobeli elbeszélgetés alap-
jan adjak. A zsUri kérdéseivel a tervezés alapossagat, a tervezéi
dontések meghozatalanak megfontoltsagat firtatja.

A pontszam nagyobbik része a versenypalyan szerezheté meg, a
»dinamikus” versenyszamok soran. Itt a prototipusok gyorsulasbol,
vezethetdségbdl, megbizhatdsaghbdl és tlizeléanyag-takarékossag-
bol vizsgaznak. A pontszam 40%-at a prezentaciok adjak, mig a
versenypalyan mutatott teljesitmények 60%-os sullyal szerepelnek
avégelszamolasnal. A csapatoknak és az autdknak nem elég tehat
egyetlen terileten jol szerepelnilk, kiegyensulyozottan jol kell
teljesitenilik a verseny egészén az eredményes szerepléshez.

JOGI KORNYEZET

Az egyes csapatok mikodésének alapveté feltétele, hogy a valo-
sagban is meg legyen alapozva a ,vallalkozas”. Ehhez altaldban
egy egyesiletet hoznak Iétre, melyen keresztll azok a jogi és
gazdasagi folyamatok folyhatnak torvényes keretek kézott, me-
lyek kiszolgaljak a csapatot. Ezzel lehet6ség nyilik a szponzoracios
juttatasok hivatalos fogadasara és elkoltésére is.

A jové jarmuve
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A DINAMIKUS VERSENYSZAMOK ELEMZESE

A dinamikus szdmokban nyilik lehetéség a versenyauténak és
pilotdknak a palyan torténé megmérettetésére. Az dsszpontszam
nagyobb része ( 675 az 1000-bdl) is a dinamikus versenyszamok-
ban szerezhetd. Ahhoz hogy a versenyauté tervezésekor sziikséges
paramétereket meg tudjuk hatarozni, sziikséges versenyen varhatd
feladatokat megismerni és az autéval szemben tamasztott kdvetel-
ményeket feltérképezni. A verseny 6sszesen 4 szambdl all: gyorsulas,
skid pad, autocross, endurance. Ezek az auté kiilonb6z8 képességeit
hivatottak felmérni.

GYORSULAS

Féként a motor teljesitményérdl és a hajtaslancrél ad jellemzést az,
hogy milyen gyorsité képességgel rendelkezik a jarmi. A feladat
egy 75 méter hosszu tav megtétele allé helyzetbdl indulva a lehetd
legrévidebb idé alatt. Minden versenyszdmhoz tartozik egy szint-
id6, amelynél lassabb teljesités esetén csak a minimdlis 3,5 pont jar.
Ebben az esetben ez 5,8 masodperc, ami 46,55 km/h atlagsebessé-
get jelent. A legjobb csapatok altal elért id6 ennél joval kevesebb:

Exit

Pl 1 of pylons/c
® Placement of pylons/cones ouT

& Pyion/cone to be removed for exit

— &

4. abra: skid pad

3,75-4 masodperc kdzétt van. Ez 67,5-72 km/h atlagsebességet és
0,96-1,09 g atlagos gyorsulast jelent. A motorteljesitmény mellett
nagy szerepe van az autd tdmegének is. 300 kg-ot feltételezve a
szikséges vonoerd atlagosan 2800-3200 N nagysagu, 266 mm-es
kerékgordulési sugar mellett a hajtaslanc egyes elemeinek 745-850
Nm-t kell tudni elviselni.

SKID PAD

Az auto allandosult allapotbeli kanyarodasi képességeit méri ez
a szam, mely soran egy

8-as alaku palyan kell " - - . i i
mindkét iranyban két sl ]
kort megtenni a pilota-

nak. A palya rajza az elsé

abran lathatd. ¥
A palya szélessége 3 m,
a korok belsé atmérdje
15,25 m. A szintid6 6,184
masodperc, amihez 0,9 g Uz
oldalgyorsulas tartozik, o = .
amennyiben a verseny-

szabalyzatban megadott
8,55 m sugaru koron fel-

M " ) i
bt NN

5. abra: skid pad szamitas
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tételezzlik a versenyauto haladasat. A sziikséges sebesség minimum
31,3 km/h. A legjobb eredmények 5,1 masodperc koril voltak 2007-
ben. Ez az id6 38 km/h sebességet igényel 1,32 g-s oldalgyorsulas
mellett.

A versenyszam jo eredménnyel valé teljesitéséhez szlikséges a jé
futomi, megfelelé geometriat biztosité kormanymd, alacsony
sulypont és j6 gumi. Az aldbbi abran lathaté a fenti szamitas
eredménye grafikonon dbrazolva.

Egy révid, 800 m-es palya, amely 40-60 m hosszu egyenesekbdl,
allandé sugaru kanyarokbdl (11,5-22,5 m sugar), 4,5 m sugaru haj-
tlkbol és 7,62-12,19 m bojakdzi szlalombdl all. A palyan a lassu és
gyors szakaszok ugy vannak dsszevalogatva, hogy az atlagsebesség
40-48 km/h legyen. Ebben a szdmban mar a jarma gyorsito és lassitd
képessége, illetve kanyarban valé viselkedése egyarant szamit. Mivel
a sebesség nem tul nagy, a kanyarok pedig kis sugaruak, az auténak
minél dinamikusabban kell reagalnia a pilé6ta mozdulataira. Mivel
a palya vonalvezetése nincsen szabalyba foglalva, ezért pontosabb
kovetelmények meghatarozasa nehézségekbe itkozik.

Az autd alldképességének és tlizeléanyag-fogyasztasanak vizsga-
lata az utolsé versenyszam, melynek sordn 22 km-t kell 8sszesen a
csapat két pilétajanak teljesitenie. A palya felépitése az autocross
versenyéhez hasonlé, ugyanazon elemekbdl épiil fel, csupan a ka-
nyarok sugara és a bojak tavolsdga nagyobb 2-5 méterrel. Ennek
kovetkeztében az atlagsebesség 48-57 km/h, a maximalis sebesség
pedig 105 km/h. A vonalvezetés itt is versenyrdl versenyre valtozik,
igy megadott szintid6 sincsen. Az egyetlen megkdtés, hogy csak az
a csapat kaphat pontot — a tav teljesitéséért jaré minimumon feldl
- amelyik autéjanak 100 km-re vetitett fogyasztasa a futam soran
nem haladja meg a 26 litert. A versenyszam kritikus része a pil6ta-
csere idejére ledllitott motor Ujrainditasa, ez sok esetben sikertelen,
ami a verseny idd elStti befejezéséhez vezet.

ABME-FRT 2007 els6 hénapjaiban alakult azzal a céllal, hogy sikeresen
vegyen részt a Formula Student-sorozatban, és ezzel hagyomanyt te-
remtsen a BME-n és Magyarorszagon is. Tavlati célunk tovabba, hogy

#1 = =
[y ey ey f | ey

] (e (i) ([

] (e

6. abra: szervezeti felépités

a projekten keresztiil javitsuk az oktatas szinvonalat, a hallgatokat
jobban felkészitsuk egy ,igazi” cégnél torténé munkara, interdiszcipli-
naris, és a valo vilag diktalta problémak megoldasan keresztil. Célunk
tovabba szakkdzépiskolak, szakmunkasképzé iskoldk bevonasa is a
projektbe, igy segitve el a jové mérndke és a gyartasban részt vevd
technologusok kozotti parbeszéd kialakulasat, megteremtését.

Csapatunk kézlekedésmérndki, gépészmérnoki és villamosmérnoki
kari hallgatokbdl all, mivel a versenyautd megépitéséhez e harom
kar altal képviselt miszaki ismeretek egyUttesen sziikségesek. Buisz-
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kék vagyunk ra, hogy munkdankat sikerult tdbb tervezési targyba
is integralnunk, igy az auto részegységeinek fejlesztését mar tobb
didk valasztotta tervezési feladatként, diplomamunkaként.

Autonk fejlesztése sordn folyamatos konzultaciot folytatunk egye-
temi tanarokkal és a motorsportban dolgozé szakértékkel, mely
hozzaadott tudasként az auté végsd nivdjaban kristalyosodik ki.

A versenyauto eréforrdsanak gondos kivalasztasat tobb szempont
figyelembevétele mellett hajtottuk végre. Elsédleges kdvetelmény
a versenyszabdlyzatban leirtak betartasa. A szabalyzat szerint a
versenyautok eréforrasa belsé égési motor lehet, mely Gzemelhet
benzinnel és alkohollal (E85) is. Tovabbi szigoritasok a maximalis
610 cm?® I6kettérfogat és a szivorendszerbe beépitett @ 20 mm-es
sz(kité benzinlizemnél, alkoholizemnél @ 19 mm.
Er6forrasunkbol a lehetd legnagyobb teljesitményt, ugyanakkor
a verseny jellegét tekintve nagy nyomatékrugalmassagot kell ki-
hoznunk. Mindezt a szabalyzatban k&tott korlatozasok betartasa
mellett kell elérni, ezért egy gyari motor alkalmazasa moédosita-
sok nélkil nem megfeleld. Lehetdség van kiilonb6zd feltolték
hasznélatara, de kezdé csapatként kelld tapasztalat hianydban
ettél a lehetdségtdlidén eltekintiink, de a késébbi évek fejlesztési
feladatai kozott szerepel a feltdltott motor hasznalata.

A céljainknak megfelel6 és |étez6 motorpalettan belll kétféle
hengerelrendezés johetett szamitasba. Az egyik a V alakban
elrendezett kéthengeres, mig a masik a soros hengerelrendezés(
4 hengeres eréforras.

Az altalunk kivalasztott elsé motor az Aprilia cég Uj fejlesztést 2
hengeres, V elrendezés(, 550 cm-es, ultrakdnny( eréforrasa lett.
Elényét abban lattuk, hogy jéval kdnnyebb, kompaktabb és kisebb,
mint egy 600 cm?-es sportmotor eréforrasa, gyarilag kivitelezett a
szarazkarteres kenési rendszere, nyomatéki gérbéje szinte azonos a
sportmotorok nyomatéki gorbéivel, és a médidban (sajtéban) meg-
jelent cikkek alapjan igen igéretes motornak bizonyult.

Ezt a tipust azonban végul elvetettik, mivel kiderilt, hogy a motor
élettartama igen rovid, az alkatrészek csereperiddusai rendkivil
hamar kovetik egymast, valamint a szervizciklusa kiemelked&en
srd. Az ismételt motorvalasztason mar csak a sportmotorok 600
cmi-es, 4 hengeres, soros elrendezéslii motorjai jottek széba (a
legismertebbek: Honda CBR, Suzuki GSX-R, Kawasaki ZXR, Yamaha
R6). Ezek kozil végll a Yamaha R6-os modellje mellé tettiik le a
voksunkat. Ennek legfébb oka az volt, hogy a versenyen nagyon
sok csapat hasznalja ezt a tipusu motort, illetve a tdbbi motorhoz
képest a Yamahanak van a legnagyobb I6kete, ami nyomatékosabb
motorkarakterisztikara enged kdvetkeztetni.

A hétkdznapi hasznalat soran kiilénb6z6 szabalyoknak, el6irdsok-
nak kell megfelelnitik pl.: emissziés normak, minél kisebb fogyasztas
stb. Mivel a gyartd ezen szigoritasok figyelembevételével tervez,
ezért a szivorendszer, kipufogdrendszer is az elSirdsok betartasanak
jegyében lett létrehozva, hangolva. Esetlinkben ezek a tényezék
hattérbe szorulnak, ezért sziikség van a fent emlitett rendszerek
at-vagy Ujratervezésére. Azonban ezek attervezése esetén a gyari
motorvezérlé elektronika nagy valészinlséggel mar nem tudja
ellatni a feladatat, ezért sziikséges egy ugynevezett univerzalis
motorvezérl6 alkalmazasa, amely segitségével a motor miikodését
az athangolt allapotnak megfelel6en tudjuk vezérelni.

Szivo oldali rendszer modositasat elsésorban a kételezéen beépités-
re kerUl6 sz(ikit6 és a gyaritdl eltérd beépitési kornyezet indokolja.
A toltetcsere legaldbb ilyen fontos résztvevéje a kipufogo oldal.
Erre a rendszerre is igazak a szivorendszernél leirt allitasok, azzal
kiegészitve, hogy erre vonatkozéan egy Ujabb korlatozas vonat-
kozik. Az egész motor zajszintjét alapvetéen a kipufogérendszer
hangtompitd hatasa hatdrozza meg, melynek megengedett legna-
gyobb értéke 110 dBA lehet. (Ezt is mint minden egyéb el6irast az
atvételkor ellendérzik.) Az el6z6ek alapjan olyan uj kipufogérend-

A jové jarmuve



szerre van sziikség, amely helytakarékos és kielégiti a szabalyzatban
foglaltakat, valamint megfelel6 nyomatékot eredményez.

Nem megfelel6 a gyari hiitérendszer hasznalata sem, mivel ezek
nagyobb menetszell, ebbdl kdvetkezéen nagyobb légaramu
kornyezetbe lettek kialakitva. Ezért szikséglink van egy nagyobb
hécserélé beépitésére, esetleg plusz ventilatorokra. Felmerilt
lehetdségként a kendolaj hiitése egy kilon hécseréld beszerelé-
sével, azonban ezt az Gtletet (versenysportban jartas konzulens
véleményére alapozva) végll elvetettik, mivel a Yamaha R6-os
motorjadban mar gyarilag kialakitasra kerult egy olajh(it6, melynek
h(tésérél a motor hiitérendszere gondoskodik. Természetesen, ha
amérések és tesztelések soran kiderul, hogy a kenéolaj hémérsékle-
te tulsdgosan magas, azaz a gyari olajhiité nem tudja kell6képpen
lehiteni a ken6anyagot, akkor egy plusz hécserélé beiktatasaval
igyeksziink megoldani ezt a problémat.

Osszességében a motoron végzett moédositasaink inkabb a
motoron kivilre vonatkoznak, abbél a meggondolasbdl, hogy
a korszerl sportmotorok eréforrasai ugy késziilnek, hogy azok
a lehetd legkisebb sulytuak és minél jobb hatasfokuak legye-
nek. Ennek érdekében kénnyl, de nagy szilardsagu anyagokat,
konnyitéseket, irdnyitott égést alkalmaznak. Ezeket figyelembe
véve a motorblokkot, hengerfejet és a forgattyus mechanizmust
véltozatlanul hagyjuk.

A verseny jellegét tekintve az autéra hato oldalgyorsulasbdl szar-
mazé erék jelentésen meghaladjak egy sportmotor kanyarodasa-
nal jelentkez6t. Jellegét tekintve is mas, mivel egy motorkerékpar
kanyarodaskor hossztengelye mentén dél, ezért nem all fenn az
olajfilm megszakadasa a frekventalt helyeken, az olajszivattyu
szivdagaba keruld levegé miatt. Ellenben versenyauténkkal, ahol
nagyobb oldalgyorsulas [ép fel és a hossztengely menti d6lés nem
mérvado. Ennek kikiiszobolésére két megoldas kindlkozik. Elsé
megoldas a kordbban emlitett szaraz karteres megoldas, mig a
masik a karter megfelel6 atalakitasa, lemezelése. A versenytarsak
tapasztalatait, valamint konzulenseink véleményét is alapul véve
feleslegesnek tartjuk a szaraz karteres megoldast.

A motor fémunkafolyamat-szamitasat egy erre kifejlesztett szi-
muldciés programmal végezzik. A szoftver segitségével kelléen
pontos eredményeket kaphatunk a szivo- és kipufogdrendszer
kiindulé méreteire, mely a motor fékpadon térténd optimali-
zalasat nagymértékben elbsegiti. A szamitott és a valésagban
optimalisnak bizonyulé szivé- és kipufogd-geometriak egymastol
valé eltérését a program bemend adatainak helyessége, valamint
a veszteségek megfelel6 , hasznalata” hatarozza meg.

A motort a szabalyok miatti valtoztatasok utan sziikséges tjrahangol-
ni. Ennek legcélravezet8bb madja, ha a motort fékpadra tessziik és az
egyes valtoztatasok hatasat mérésekkel dllapitjuk meg, ellendrizziik
és dokumentaljuk. A motor fékpadra torténé felhelyezését sziikség-
szerlien egy motorbeinditas el6zte meg, amivel megallapithattuk,
hogy a kapott eréforrds megfeleléen Gizemel.

A versenyszabalyok szerint a szivorendszerben el kell helyezni 1
db 20 mm atmérdji szikulletet. Mivel az elemek sorrendje kotott,
vagyis a szlikitésnek a szabalyozé fojtas utan kell kdvetkeznie, a
szerkezetet aramlastani vizsgalatok figyelembevételével kellett
kialakitani.

Alapvetd célunk, hogy maximalis gazpedalallas esetén a szivo-
rendszer dramlasi veszteségeit minimalisra csokkentsuk. Mivel az
altaldnosan hasznalatos pillangdszelep a surlédasbol adédéan
teljesen nyitott allapotban is viszonylag nagy veszteséget képez,
mas megoldast kerestiink.

Elképzelésiink szerint megvalésithaté egy olyan szivorendszer,
amely megfelel az eléirdsoknak, ugyanakkor teljesen nyitott
allapotban veszteség gyakorlatilag csak a diffuzor (mindig jelen
1év8) veszteségébdl keletkezik.
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7. abra: a tervezett sz(ikité geometriai kialakitasa
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8. dbra: a haldzas kialakitasa
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9. abra: a nyomaseloszlés a sztikitében

A szerkezet lényege, hogy a fojtast egy a konfuzorba 1696 tivel
végezzik, a beszivott levegd sebességét pedig egy airboxon
keresztlil minimalizaljuk. igy nyitott allapotban a motor tulajdon-
képpen all6 levegdju tartalybdl sziv egy kdzbeiktatott szikitésen
keresztul.

Feladatunk ennek modellezése, illetve a szerkezet geometridjanak
meghatarozasa volt. Szamitasainkat Excellel és Fluenttel végeztiik.
Mivel a szivorész és a motor kdzott szintén egy airbox fog elhelyez-
kedni, gazlengésekkel ebben a modellben nem foglalkoztunk.
Az autdba egy 4 hengeres, 4 titemU, 600 cm?-es Yamaha motor
fog kerulni.

Els6 lépésként a beszivott levegé maximalis térfogataramat ha-
taroztuk meg.

12000 600cm’ 3 ;

e min =3600000 " = 60—
2 min sec

Ennek alapjan az aramlas sebessége a legszlkebb keresztmet-
szetben:
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10. abra: a sebeségeloszlas a szlikitében

d’ 0.02
IB(=A'C= 7Z~C= 1 7T~

Dontd |épés a tervezésben a szlikités geometridjanak meghataro-
zasa. Az elsd, kisérleti verzio egy egyszer(, kupos palastu konfuzor
- diffuzor par volt, megfelel lekerekitésekkel és bevezetésekkel.
A késébbi modellekben a konturt tébb egymashoz csatlakozé
gorbével hataroztuk meg.

Fontos volt azonban néhany alapveté kévetelményt figyelembe

venni:

- csatlakozasi pontoknal a gorbék elsé és masodik derivaltjainak
is meg kell egyezni,

- kisérleti adatok alapjan a diffuzor idedlis kipszdge 7-12°,

- kisebb sz6g alkalmazasa esetén a diffuzornak olyan hossztunak
kellene lennie, hogy nem férne el az autéban, ezaltal pedig a
surlédasi veszteségek is jelentésen megnénének,

- nagyobb kupsz6g alkalmazéasa esetén levalasok keletkeznének
az aramlasban,

- adiffuzor kilépd atmérdjének meghatarozasakor figyelembe
kellett venni a motoroldali geometriai adottsagokat.

Ezen szempontok figyelembevételével tovabbi szamitasokhoz a

kovetkezd paraméterekkel rendelkez6 geometridt hasznaltuk:

Belépd atmérd: d =30 mm

Legszlikebb keresztmetszet: d =20 mm

Kilépd atméré: d =44 mm

Konfazor hossza: |, =20 mm

Teljes hossz: L=160 mm

Ezen a geometrian kétféle halézassal futtattunk le szamitasokat

Fluentben.

Az elsé esetben a geometridt mint 3D testet rajzoltuk meg, majd

ezt egy a programban 1évd strukturaval haléztuk be.

A masodik esetben a szlkités hosszmetszetének felét mint

térgorbét adtuk meg. A Fluentben ugyanis lehetéség van

arra, hogy egy 2D geometridt egy axidlszimmetrikus forgas-
test alapjaként kezelje. Ennek a modszernek az elénye, hogy

a halot szabadabban tudjuk az igényeknek és a geometrianak

megfeleléen formalni, ezaltal a szamitasok is pontosabbak

lehetnek.

A Fluentben val6 szamolashoz régziteniink kellett a peremfelté-

teleketis. A V' =c- A= dll. képlet alapjan az dramlas sebessége

a geometria barmely keresztmetszetében meghatarozhaté. Mivel

az airbox pontos helye az autéban még nem ismert, geometrija

sem meghatarozott, ezért ezt az elemet eddigi modelljeinkben
még nem vettik figyelembe. A sebességek meghatarozasakor
viszont egy egyszer( téglatesttel helyettesitettik, amelynek egyik

lapja képezi a beszivo fellletet. Nem mindegy azonban ennek a

.doboznak” a mérete. Feltételeztiik ugyanis, hogy a motor koze-

lit6leg allo térbdl szivja a levegbt.

c—> c=1902
N
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Kocka alaku airboxot feltételezve a ¥ =c- A = dll. képlet alap-
jan:
c, d;m

d;n
c, 4

¢ h=c,- —> h=
Ha csak egy 100 mm x 100 mm x 100 mm-es airboxot hasznalnank
is, a sebességhanyados értéke kelléen nagy ahhoz, hogy a leveg6t
allonak tekinthessik, 6sszességében azonban ennél nagyobb
térfogat is az airbox rendelkezésére fog allni.

¢, 4k 41007
¢ dir  20°m

A szamitasokat lefuttattuk, majd 6sszehasonlitottuk a kétféle
halozassal kapott sebesség-, illetve nyomasértékeket. Bar a 2D-
ben alakitott halo szebb, és jobban megfelel az altalanos halo-
zasi iranyelveknek, az eredmények jelentés kildnbséget nem
mutattak, kdszonhetéen a viszonylag egyszer(i geometrianak.
Sikerként konyvelhetd el, hogy levalasok a szamolas szerint az
adott peremfeltételekkel nem keletkeznek az aramlasban.
Tovabbi céljaink kdzott szerepel a modell pontositasa, vagyis
az airbox és a fojtégeometria jelenlétének figyelembevétele,
valamint a hal6zas tovabbjavitasa.

=31.83

Az versenyautdn hasznalt adatrogzité rendszer funkcidja kettds:
egyik a pilota vezetés kdzbeni informalasa a szamara szikséges
informaciokkal, masik a pildta szamara érdektelen, azonban az
auto viselkedésének késébbi kiértékeléséhez nélkildzhetetlen
adatok mérése és tarolasa. A fizikai jellemz6k mérésére kilonféle
szenzorokat alkalmazunk. A késébbi adatfeldolgozast megva-
|6sit6 elemek nem képezik kdzvetlen részét az autdnak, ezeket
lehetséges leszerelni, ha nincs rajuk szikség. A versenyszabdlyzat
ugyanis lehetdvé teszi, hogy a koltségek kdzé ne szamoljuk fel
azokat a telemetriai elemeket, amelyeket verseny kdzben nem
hasznalunk az autén. Masrészrdl sulyt takarithatunk meg a ver-
senyszituaciokban ezen eszkdzok leszerelésével. A tesztelések
soran azonban az igy nyert informaciok képezik az alapjat az
auté finomhangolasanak, valamint a késébbi fejlesztések irdnyat
is megmutathatjak, igy semmiképpen nem hagyhatjuk ki ket a
rendszer tervezésébdl.

Figyelembe véve, hogy a rendszer egy versenyjarm(ivon fog tze-
melni, a tdmasztott kdévetelmények a megszokottakhoz képest
kiegésziilnek. A tapfesziltség ingadozasat ki kell kiisz6bdIntnk.
Az autdn jelenlévd, 9..15 V tartomanyban ingadozé tapfesziltség
nem kielégité egy nagypontossagu rendszerhez. Ezért ennek 12
V-ra torténd stabilizalasarol gondoskodnunk kell, praktikusan a
rendszer minden eleménél kiilon. A kiilsé kérilmények meglep&en
zordak lehetnek a laboratériumi kérilményekhez képest, kilonds
tekintettel a vibraciés, hémérsékleti és iddjarasi kdrilményekre.
Ezért az eszk6zOk tokozasat, rogzitését ezek figyelembevételével
kell megterveznlink. A rendszer teljes aramfelvételére megadhatd
egy fels6, 5 amperes hatar. Ez egy kozelitést adhat a teljes rendszer
teljesitményigényére, valamint az egyes részegységek tervezése-
kor tdmpontot adhat a maximalis aramfelvételhez. Amennyiben
az eszkdz6k szama korilbelll 50-ben véglegesedik, egységenként
atlagosan 100 mA-rel szamolhatunk.

Avezetd informalasa egy, a kormanyra szerelt kijelz6 segitségével
torténik. Ez a kijelz6 a kommunikacios halozatra érkezd tizenetek
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kozul valasztja ki a megjelenitendbket. A kijelzd a kormanykerékbe
van integralva. Lehetdséget kell biztositani a kijelzé konfigurala-
sara, melynek sordn megadhatjuk, hogy mely adatokat, milyen
formaban jelenitsen meg. Ezt a konfiguraciét végezhetjik kilsé
eszkozrdl, praktikusan egy PC-n futé alkalmazassal, nem sziikséges
magan az eszkdzoén végrehajthaténak lennie. A piléta szamara
legfontosabb adatok a tapasztalatok alapjan a kévetkezék:

- Motorfordulatszam. Nem a szamszerU érték a fontos, pusztan
a sebességvaltasi tartomanyokhoz viszonyitott pillanatnyi
helyzet. A megvaldsitasara a legalkalmasabb egy LED-sor.

- Sebességfokozat. A szekvencialis valtdoml miatt hasznos, ha a
pilotanak nem kell arra figyelnie, hogy megjegyezze, éppen
melyik fokozatban van az auté. A kijelz6nek kénnyen leolvas-
hatonak kell lennie, ez a legegyszerlbben egy 7 szegmenses
kijelz6vel valosithatd meg, melynek méreteit és fényerejét tag
hatarok kézul valaszthatjuk. A kijelz8nek nappali fényviszonyok
mellett is j6l olvashaténak kell maradnia.

- Hdtéviz-hémérséklet. A hiitéviz hémérsékletének emelkedése
nem jelenti az azonnali motorleallitas szikségességét, de utal-
hat valamiféle meghibasodasra. Amellett, hogy ilyen jellegi
hibaval az auté versenyszituacidban tovabb Uzemeltethetd,
hasznos, ha a piléta tudataban van a helyzetnek, esetleg ennek
megfeleléen korrigalja a motor lizemi fordulatszamat, a valtasi
pontok megvaltoztatasaval. Az igy csokkentett héterheléssel
esetleg le tudja futni az auté a versenytavot.

ADATROGZITO

Az adatrégzité a kommunikaciés halézatra érkezd minden lze-
netet rogzit egy hattértarolon. A megvaldsithatd lehetéségek
koézul az USB kulcsos tarolasra esett a valasztasunk. Legfébb
elénye a PC-hez val6 kdnnyl csatlakoztathatdsag, a konnyd cse-
rélhetdség és beszerezhetéség, valamint a széles tartomanyban
valaszthato taroldkapacitas. Az FTDI Vinculum kommunikaciés
chip felhasznalasaval az Gizeneteket kézvetlenul tarolhatjuk FAT32
fajlrendszerben. A ,,.csv” (comma separated values) fajlformatum
hasznalata mellett dontottiink, mivel az ebbe térténd kiiras igényli
a legkevesebb szamitasi kapacitast a loggertél. A késébbi feldolgo-
zas soran attérink a MoTec cég altal hasznélt ,.1d"” (logged data)
formatumra. Eiméletileg lehetséges volna, hogy a logger kdzvetle-
nll ebben a formatumban irja ki az adatokat a hattértarra, de ez
nagyobb szamitasi igényt jelentene. Emiatt nem biztositott, hogy
a processzor minden helyzetben képes olyan tGitemben atkonver-
talni és kiirni az adatokat, mint amilyen sebességgel hozza azok
beérkeznek. igy az egyszer(i széveges kiiras mellett dontottiink.
Ezért ezt a szbveges allomanyt a feldolgozas el6tt egy PC-n futéd
konvertalé alkalmazas konvertélja at, igy késébb hasznalhatjuk a
MoTec cég ingyenes programjat. Mivel ez a szoftver igen kiforrott,
és minden szempontbol megfelelé szdmunkra az adatok preciz
kiértékeléséhez, ezzel megsporoljuk a sajat, kiértékeld szoftver
fejlesztéséhez sziikséges id6t és energiat elegendd a konvertalé
programot megirnunk.
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KOMMUNIKACIOS HALOZAT

Az autén levé szenzorok, valamint a kijelz6 és az adatgyUjté egy
k6z6s kommunikacios halozat részei. Ezt a halézatot célszerl ugy mé-
retezni, hogy a késébbi fejlesztések, tovabbi szenzorok alkalmazasa
miatt ne kelljen az egész halézatot cserélni. Ennek tlikrében képesnek
kell lennie kezelni 30 szenzort, 1 kijelz&t és 1 adatrogzitét. (Osszesen
32 elem.) A tervezést Ugy végezzik, hogy a halozat képes legyen 8,
illetve 16 bites adatok tovabbitasara, valamint lekezelni a maxima-
lisan 100 Hz frekvenciaval érkez6 adatokat. Tovabba torekedni kell
a minél rovidebb kabelhosszra, és a minél kisebb csatlakozdszamra.
A hibakezelési és a hibakeresési koncepciot a halozat tervezésekor
ki kell dolgozni. Els6 megkozelitésben alkalmazhatunk az autén 1
Mbit/sec atviteli sebességl CAN-halozatot.

SZENZOROK

Az egyes kerekek sebességét kilon-kilon mérjik, egy-egy fogazott
tarcsa és Hall-jelado segitségével. A kiértékelés soran igy lathatéva
valik az egyes kerekek kiporgése, blokkoldsa, valamint a jovében
esetlegesen fejlesztett blokkolasgatlo, kipdrgésgatlo, rajtelektro-
nika stb. alapjait is megteremti. A szenzor sajat fejlesztésd, a mért
kerékfordulatszamot CAN-Uzenetbe csomagolva kiildi ki a kommu-
nikacios halozatra. A mérés 100 Hz frekvenciaval torténik.

A kormanyszég mérése vasarolt kormanyszégjeladoval torténik.
A gyorsulasok mérésére kéttengelyli gyorsulasmérét alkalmazunk.
Segitségével felrajzolhaté a tapadasi kor kihasznaltsaga, amibdl
a pilota kdvetkeztethet a gumiabroncs tapadasi tartalékara a
féktav-kanyar &tmenet soran.

A késébbiekben kifejlesztésre kerll egy altalanos rendeltetés(
résére alkalmas, a felfliggesztés részét képez6 himba elfordulasanak
mérése egyértelmlien megfeleltethetd egy berugdzasi allapotnak.
Emellett az egyes pedalok szoghelyzetének mérésével — a pedal
tengelyébe helyezve a jeladét - informaciét kaphatunk a pilotatoél
érkezd inputokrdl. A motor lizemallapotdnak mérésére igyeksziink
kihasznalni a gyarilag felszerelt érzékel6ket. Az olajnyomas- és vizhé-
mérséklet-érzékel6ket minden tovabbi nélkll hasznalhatjuk, elébbi
jele egy egyszeri kapcsoléjel, utdbbi egy NTC (negativ hémérsékleti
allandéju) h6méré. Ennek karakterisztikaja ismert, igy nincs akadalya,
hogy ezt a jelet is megjelenitsik a kijelzdn.

A fokozat kijelzése matematikai alapokon torténik. Az ismert ke-
réksebesség és motorfordulatszam alapjan, ezeknek hanyadosan
valoés id6ben szamolva savokba sorolhatjuk. Minden egyes sav egy
fokozatnak felel meg. Megjegyzendd, hogy a tengelykapcsold
csuszasa miatt indulaskor ez nem ad pontos eredményt, de az
allandésult allapotokban kielégité modon tudatja a pildtaval az
aktualis sebességi fokozatot.

A rendszer alapjainak megteremtésével a jov6ébeni fejlesztések le-
egyszerlsddnek. A tovabbi fizikai jellemzdk (pl. gumihémérséklet,
oldalkuszasi sz6g stb.) méréséhez eztan elegendé megvaldsitani
a szenzor illesztését a kommunikacios halozatra.

TAMOGATOINK::
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Gondolatok a jovo autojarol

Petrék Janos

Marcius elején , A jov6 autdja — a valdsag és az dlom hataran” cimmel tematikus taldlkozéra kerult

sor a budapesti Olasz Kultdrintézetben. Az eseményt Sexcellencidja, Paolo Guido Spinelli dr, ma-
gyarorszagi olasz nagykovet nyitotta meg. A rendezvény tudomanyos eléadasait Pietro Perlo, a Fiat

Kozponti Kutatointézetének igazgatdja és dr. Palkovics Laszl6, a Knorr-Bremse Magyarorszag K+F
Fejlesztési Intézetének igazgatdja tartotta, dr. Em&d Istvan, a Budapesti MUszaki Egyetem nyugal-

mazott docense vezetésével.

At the beginning of March a thematic meeting was held in the Italian Culture Institute in Budapest
with the headline ,The car of the future — on the verge of reality and dreams”. The event was
opened by Paolo Guido Spinelli, the Italian Ambassador in Budapest. The speakers were Pietro
Perlo, director of the Fiat Central Research Institute and Dr. Palkovics Laszlo, director of the Knorr-
Bremse Hungary R&D Institute — with the assistance of Dr. Em&d Istvan, retired professor of the
Budapest University of Technology and Economics (BME).

Spinelli nagykovet Ur megnyitdbeszédében kifejtette, hogy a gép-
kocsi, szabadsagunk egyik meghatarozodja, kulcsszerepet jatszott
a demokratizalasi folyamatban, és ma is meghatarozéja életmo-
dunknak. Novekvd Gzem- és nyersanyagkoltségl korunkban,
nagyvarosokban kozlekedd gépjarmiivek okozta légszennyezési
gondok kisebb, energiahatékonyabb gépjarmivek gyartasara
figyelmeztetnek benniinket.

Pietro Perlo Ur szerint az elkdvetkezé 5 évben a miszaki fejlédés
optimista jovét alapoz meg. 50 évre elére tekintve, kevésbé
belathatdak a valtozasok. A mind bonyolultabb gépkocsigyartas
szamara oriasi kihivast jelent a primer energiaellatas, a nyers-
anyagigények kielégitése, a kdrnyezet tisztasdganak megdérzése
és a kozuti forgalom biztonsaga.

Az Eurépai Unio primer energiahordozo ellatasanak ma 56%-os
az importfiggdsége, ami 2030-ig varhatdan 70%-ra novekszik. Ez
az egyik leginkabb aggodalomra okot ado tényezd.

Ennél is nehezebb kérdés a nyersanyagigények kielégitése. Az
unio autoiparanak vas- és aluminiumsziikségletét teljes mértékben
import nyersanyagok fedezik.

Az elkévetkezd 30-40 évben, évtizedenként varhatdan 35%-kal né a
mobilitas. Ha a boviilés a gépkocsihasznalat mai gyakorlatat kovetve
folytatddik, a varosi forgalomsdriiség romlasara szamithatunk. Ma
ugyanis a személygépkocsik tobbségében egyetlen személy utazik, és
a gépkocsik napi Gtjaik tobbségét varosokban teszik meg. A kzleke-
dés energiafogyasztasa a szallitasi teljesitmények emelkedésével

Az EU kdolajfogyasztasanak 60%-dt a kozlekedés hasznélja fel.
50 naponta 1 millioval béviil az EU gépkocsiallomanya

A vildg energiafogyasztdsa, szektoronként, 1980 és 2030 kézétt, 10”BTU

40 - Kozlekedés
4 Ipar

30 -

Lakossdg
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0- Tényleges | Tervezett
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1. abra: energiafogyasztas és k6zlekedés
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A 2000-es év A 2010-es év
= . ; ~ | Paradigmavalids > .
V. —
A bonyolultsag A megosztott
tilnévekedése intelligencia
az irdnyitds fellazuldsat kockdztatja megoszIo és iranyithato bonyolult-
sagot jelent

Az alrendszerek és az alkatrészek intelligencidja és bonyolultsga névekszik
Az anyag bonyolultsdga magasabb szinten integralddik
Alrendszerek halozata

O

A rendszerek szintjén csékken a bonyolultsag
A koltség, a fogyasztds és a tdmeg csékken
A robusztussdg €s a megbizhatdsag né
Ha megfeleléen irényitjak, a névekvé bonyolultsdg egyediiléllo lehetéséget kinal

2. abra: az intelligens rendszerek integracidja a fenntarthato
bonyolultsag uj paradigmaja

folyamatosan novekszik. Ma ez a részarany a teljes felhasznalas
60%-at teszi ki, ugy, hogy a jovében a 70%-ot is elérheti. Azért
is, mert 50-60 naponta 1 millidval tébb autd gérdil a kézutakra.
Ezzel aranyosan a gépjarmiveket a mainal is nagyobb mértékben
teszik majd feleléssé az energiakészletek fogyasaért, a kornyezet-
szennyezésért és az éghajlatvaltozasokért.

Ma mintegy 13 terawattnyi energiat hasznal az emberiség. Ovatos
becslések szerint az energia népességaranyosnal is nagyobb titemU
novekedése, kiilondsen a rohamosan fejlédé azsiai orszagokban,
sulyos energiahianyt vetit el6re. 2050-re ugyanis 25-30 terawattnyi
energiara lenne sziikség.

Az eddigiekbdl kitlinik: az autdégyartasban minden eddiginél na-
gyobb mértékben fokozddnak az dgazat tudomanyos, technikai,
gazdasagi és politikai kihivasai.

Az elmult 20 évben Uj funkcidkkal gyarapodtak gépjarmaveink,
aminek kovetkeztében egyre bonyolultabba valtak. Ennek nem ki-
vant hatasaként (féként az elektronika kiterjedt alkalmazasa miatt)
megnétt a meghibasodasok aranya. N6tt az energiafogyasztas és
ndévekedtek a fenntartasi koltségek. Pozitiv kovetkezményként csok-
kent a halalos balesetek szama, javult a CO-kibocsatas, és béviiltek a
gépkocsik kényelmi funkcioi.

A jové jarmuve
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Referenciaév 1995, ami 100 egységnyi valtozast jelent

Az elmuilt 15 évben a fedélzeti halozat terhelhetdség évente
100 wattal névekedett (ma atlagosan 3000 W)

A jarmdtomeg 1995 és 2004 kzétt évente 1,5%-kal novekedett

Az elmuilt 25 évben a bels6 égésti motorok hatdsfoka évente 1%-kal nétt

3. dbra: az ACEA-flotta fizikai jellemz6i

A hozzaadott Uj funkcidk miatt a korabbi kétszeresére nétt az Uj
Fiat 500-as sajat tdmege, viszont az Uj funkcidk jelentésen névelték
a jarmu aktiv biztonsagat. Olaszorszagban az elmult 15 év alatt
a harmadaval kisebb a haldlos balesetek szama. A gépkocsikba
épitett navigacios rendszerek, kijelz6k, vezetdi asszisztensek beépi-
tésével Uj, intelligens rendszerek honosodtak meg a gépkocsikon.
Az es6t, a savvaltast felismeré és az éjjellaté rendszerek sokat
javitanak a jarmUvek biztonsagan, ami a jévében még inkabb
koézponti feladata lesz a jarm(fejlesztésnek.

Az Eurdpai Gépjarmugyartok Szévetségének adatai szerint a funk-
ciok szamanak, a gépjarmivek tomegének és méretének ndvelése
ellenére a kdrosanyag-kibocsatasa a személy- és haszonjarmiveken
egyarant csokkent.

A korabbi spontan funkcidbdvitések helyébe mindinkabb a funkci-
ok intelligens klaszterekbe koncentralasa keriil elétérbe. Ennek je-
gyében olyan funkcidcsoportok keriilnek egy-egy mikroprocesszor
felligyelete ala, mint a hajtaslanc, a kocsiszekrény, a tajékoztatd
vagy a szérakoztato elektronika.

A személygépkocsi bonyolultsagat ugrasszertien megnévelik a hib-
rid jarmUvek, amelyeken a hajtasvezérlé elektronikanak a kifino-
mult belsé égési és a villamos motorok miikodését 6sszehangolt
modon kell irdnyitania. Ezzel szemben a tisztan villamos hajtasu
gépkocsik bonyolultsdga kifejezetten csokken, ennek megfeleléen
a jarm{ vezetése is egyszerlsodik.

Ma ugy tlnik, hogy az elkovetkezé harom évtized gépkocsi-
er6forrasait tovabbra is a belsé égésii motorok uraljak majd. A
villamos hajtas csak ezt kovetéen, fokozatosan valik tdbbségi
eréforrassa.

Napjaink korszerU belsé égési motorjaiban 10-15 érzékel6 miko-
dik. Az elmult 15 évben dizelmotoroknak a befecskendezérendszer
tovabbfejlesztésével a gépkocsi-dizelmotoroknak 10%-kal nétt
a hatasfoka, és csokkent a fogyasztasa. Ugy, hogy ekézben az
altaluk beszivott levegé mindmaig kontrollalatlan, ami pedig
alapfeltétele a hatasfok tovabbi novelésének. Ehhez azonban a
ma szokdasos 10-15 helyett kétszer ennyi fuggetlen érzékeld jeleit
kellene iranyitasba vonni. Az ennyi paraméter alapjan kontrollalt
dizelmotorok fejlesztése és tovabbfinomitasa kiulondsen nagy
er6feszitést igényel.

A 2009-ben megjelend Uj Fiat 500-asba kisebb, hengerenként 2
szelepes, 115 l6erés motor kerul. Ennek keréken mért hatasfoka
eléri a 20%-ot. Az elkdvetkezd években bevezetésre kerlil6é emisz-
szios hatarértékek szigoritasa miatt a dizelmotor varhatdan eléri
majd a benzinmotorok kdrnyezeti tisztasagat.

Palkovics Ur szerint a karosanyag-kibocsatas csokkentése és az
energiahatékonysag novelése érdekében, a haszongépjarmdveken
is hasonl6 a helyzet. ,Ezek a jarmUvek is szamos vezérléegységet
tartalmaznak, ugy, hogy a vaz és fiilke 6sszehangolasara kiloné-
sen nagy sulyt fektetnek. Napjainkban az EURO 6-os kovetelmény
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elérése a legfébb kdrnyezetvédelmi cél. A haszongépjarmui-fejlesz-
tések soran a koltségeket fokozottan figyelembe kell venni, mivel
e jarmUtipusok kelend&ségét az aruk, nem pedig a szépségik
hatarozza meg.”

A mai belsé égési motorok kozil a féldgazizemu a legtisztabb
motorvaltozat. A foldgazkészletek hosszabb ideig tartanak a
kéolajéndl, ezért az autdgyartdk figyelme egyre inkdbb e felé
az Uzemanyag felé fordul. Azért is, mert a motorok hatasfoka a
kétféle Gzemanyag befecskendezésével is kdzel azonos szinten
tarthatd. A hidrogén-lizemanyag ma 30-40%-os (amugy is fogytan
|év6) primer energiaraforditassal allithato elé gazdasagosan. Ebbdl
kovetkezik, hogy a hasznélata késébb is csak a mait helyettesitd
technoldgiaval tehet6 gazdasagossa.

Eurépdban Perlo ur véleménye szerint a belsé égési motorok
Uzemanyagaként Németorszagban, Olaszorszagban és Franciaor-
szagban a suritett f6ldgaz kap egyre jelent8sebb szerepet, mivel
a hasznalatdhoz mar ma megfelel6 foldgazellaté halézat épilt
ki. A gépkocsikon nagynyomasu a foldgaz tarolasara, mindinkabb
kompozitbdl készilt tartalyok kerlilnek beépitésre.
Hagyomanyos helyett bioldgiai eredetl izemanyagot a kéolajel-
latas nehézségeit csdkkentd, politikai dontés miatt hasznalnak.

Véltozd szelepmiikdaltetés
¥ A. Elektromechanikus

B. Elektrohidraulikus

C Elektromdgneses

Nagy dinamikdju
turbétolte

Tipus Ikerhengeres benzin

Lokettérf. 900 cn?’
Sreleomiéit | .. Foés nélkiili
ZEIEPMUKOCL. | (a/ektrohidraulikus)

2 hengeres, Max. nyomaték| 740Nr?7,
900 cnv’, turbétetésii motor | Tefjesitmény 78,55[&%';% )

20%-os fogyasztascsokkenés; 40%-os fajlagos teljesitményndvekedés

4. abra: a jové benzinmotorjai hatékonyabbak lesznek a dizelmotoroknal

A Stanford Egyetem tanulmanya szerint a ma meglévé, bioetanollal
hajtott gépkocsik semmilyen szempontbdél nem kdrnyezetkiméléb-
bek a hagyomanyos lizemanyaguakénal. A foldeken termesztett
ndévényi eredetl bioldgiai izemanyagokkal mind Brazilidban, mind
az USA-ban, szamos Uzemeltetési probléma meriil fel. A tengeri
algakkal eldallitott tzemanyagok problémamentesebbek, mert
alkotoik kozott nincs kénvegyulet.

A motorok sUritett levegds hajtasdban nem a hatékonysaguk,
hanem a hasznalatukhoz szlikséges infrastruktura hianya okoz
Uzemeltetési gondokat.

A villamos hajtas kifejlesztése gyorsabb mas alternativ hajtas-
modoknal, ezért igen valészinl, hogy a villamos hajtasé a jové.
Foképp azért, mert a tiszta elektromos hajtas fliggetlen a villamos
aram el6allitasdnak médjatol.

Ha az elektromos hajtasu gépjarmuvek vizsgalata soran Osszevet-
juk, hogy 100 km-enként mennyi energiat hasznalnak el a kiilén-
az Uzemanyagcellas és az elektromos hajtasuak, akkor a sGritett
foldgaz bizonyul a leghatékonyabbnak. Napjainkban ezért ez az
energiahordozé a legalkalmasabb gépkocsik hajtasara. Nem rossz
az egyenlege a slritett hidrogén felhasznalasanak sem, de ennek
a mérlege készen felhasznalhaté hidrogént tételez fel. Ha a vizs-
galatot a hidrogén szallitdsara is kiterjesztjuk, az energiamérleg
kozel sem annyira kedvezd. Ha pedig eltekintlink a villamos aram
el6allitasdnak helyétdl, a leghatékonyabbnak a villamos hajtas
mutatkozik. A villamos hajtasu gépjarm( felépitése egyszeri:
akkumulatorbél, szuperkondenzatorokbdl, vezérléegységbdl,
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Az égési hémérséklet NO -kibocsatast célzo csokkentését a beszivott légmennyiség
hengerenként és Ioketenként végzett kozvetlen vezérlése teszi lehetove

5. abra: a j6vé dizelmotorjai tisztabbak lesznek a benzinmotoroknal

kézponti energiaelosztd egységbdl és hajtdmotorbdl all. Ezeket
optimalizalva, a legegyszerUbb és leghatékonyabb hajtdsmodhoz
jutunk. A villamos halézatbol vagy a napelemekbdl érkezé villamos
energia feltolti az akkumulatort. Annak hatasfoka 85%, a villamos
hajtas/villanymotor hatasfoka 90%, igy a teljes hajtaslanc hatas-
foka 75-80%. A belsé égésii motort tartalmazé hagyomanyos
hajtaslanc hatasfoka legjobb esetben is csak 50%.

Miért nem hasznalunk akkor villamos hajtasu autékat? Dontéen
az akkumulator hatalmas témege miatt. 10 éve még egy 500 kg
témeg villamos autd 400 km Ut megtételéhez, 670 kg-os akku-
mulatort igényelt volna. Ma ehhez 175 kg-os akku is elegendé.
2020-ban pedig 80 kg-os akku is alkalmas lesz ugyanerre. Tiz éve
még dlom volt a villamos auté. Bar a kdltsége tovabbra is magas,
mar ma is el6allithato. 10 év mulva pedig ugyszélvan kotelezd
lesz ezt a megoldast hasznalni. Az el6bbiek miatt a gépkocsik
hajtasa oériasi paradigmavaltas el6tt all. A turbédizel motorok
fejlesztéséhez kapcsolddva merdlt fel a kérdés: Eurdpaban miért
nincs dizelizem( hibrid hajtas? Azért, mert tul koran végeztek
szamitasokat a teljes hibrid és a common rail befecskendezds
dizelmotoros gépkocsik a valds energiafogyasztas dsszehason-
litdsara. Az akkori szamitasok szerint a dizelizem( gépkocsik
gazdasagosnak mutatkoztak a legjobb hibridekkel szemben. Ez
alapjan Eurépaban a dizelmotoru hajtasmod mellett dontottek.
Ek6zben a Toyota elényt szerzett azzal a felismeréssel, hogy
tisztan villamos GUzemben a kétszer nagyobb hatasfoku hibrid
hajtas akkor is elénydsebb, ha csak 2-3 km-es utakra képes a
varosi forgalomban. Azért, mert a villamos Gizemben kikapcsolt
benzinmotorja egyaltalan nem szennyezi a levegét. A dizelmo-
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Avillamos jarmiivek széméra az optimélis energia visszanyerés és az optimélis tervezés nem mérlegelendé

6. bra: egyes hajtasmodok keréken mérhetd hatésfoka
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toros jarmUlnek ugyanekkor barmilyen kevés is a fogyasztasa, az
égéstermékei mégis szennyezik a varosi kdrnyezetet.

Varoson kivili forgalomban a benzintizem hibrid jarmivek nem-
csak kisebb hatasfokuk miatt fogyasztanak t6bb tlizel6anyagot
a dizellzemUGeknél, hanem azért is, mert legaldbb 200 kg-mal
sulyosabbak.

A mara kifejlesztett szuperkondenzatorok hasznalata lehetévé
teszi a motorfékezés soran visszanyerheté villamos energia at-
menetileg szuperkondenzatorokba valoé gyors feltoltését, késébb
annak akkumulatorba végzett visszataplalasat. A BMW és a FIAT
kisérleteibdl kiderilt, ily médon viszonylag egyszerten, jelentés
energiat lehet megtakaritani. 10 éve, a szuperkondenzatorok
hidnyaban, erre nem volt lehetdség. Ma mar tébben is ezt a fej-
lesztési iranyt valasztjak.

Mi, eurdpaiak az eurdpai piacra figyeltiink, ahol a dizelmotor
volt az elterjedtebb. A japanok az amerikai piacra koncentraltak,
ahol az amerikaiak a személygépkocsik hajtasara nem hasznaltak
dizelmotort.

A kozeljové fejlesztése az elektromos energia visszanyerésére
irdnyul, hogy késébb fokozatosan a villamos hajtasmdd és a

Elképesztd, hogy néhdny éven beliil mire lesz képes az olcsé napelemfalia!

Napi dtlagos napsugdrzds A napsugarzasbol

nyert energia
36k’ 3,6x0,12x3,5= 1.52 kWh/nap
4,7 kWi’ 4,7x0,12x3,5= 1,97 kWh/nap

54kWhm  5,4x0,12x3,5= 2,27 kWh/nap

Eszak-Olaszorszagban
K6zép-Olaszorszdgban
Dél-Olaszorszdgban

Egy 370 kg témegd, Cx S = 0,25 n'-es napelem feliiletd, NDEC-ciklusban
futd jarmdnek 200 km megtételéhez 8 kWh-ra van sziiksége
Feliil: 14 km-es tdvon, 72 dra alatt napenergidval megtett, United Solar-eldirdsnak
megfeleld futasproba

7. abra: a tetére telepitett Solar Tech napelemes hajtas zérus karosanyag-
kibocsatassal — ,,ingyen”

villamoslizemU gépkocsi felé vegye az irdnyt. Elkovetkezik az a
nap is, amitél fogva olcsdbba valik a villamos hajtas. Ez akkor fog
bekovetkezni, amikor a villamos hajtas anyagai olcsdbbak lesznek
a bels6é égésli motorgyartashoz hasznalt anyagokénal. Emlitést
érdemel, hogy erre nagy valészintséggel Kinaban kertl majd sor.
A villanymotorok és az akkumulatorok anyagai ugyanis Kindban
kiilondsen nagy gyakorisdggal fordulnak elé.

A hidrogénnek, mint Gizemanyagnak az a legnagyobb problémaja,
hogy az eldallitdsa jelentés mennyiségi primer energia felhasz-
nalasat igényli, és tobbe is kerlil mas energiahordozéknal. Akar
elektrolizissel, akar foldgazbdl géz-metan atrendezdédési techno-
I6gidval allitjak eld. A hidrogéntechnoldgiara a vildgban marigen
sok pénzt koltottek, igy valamilyen alkalmazasara szamitani lehet
akkor is, ha a hasznalata 30-40%-kal tdbb primer energiat igényel
a hibrid jarmivekénél. A villamos hajtasu, hidrogén Gizemanyagu
gépkocsik primer energiaigénye 50%-kal haladja meg a hibrid
jarmuvekét.

Az Egyesiilt Kiralysagban kimutattak, hogy az ott futé gépkocsik
otodének hidrogéncellas hajtasdhoz hat kdzepes méretl nuklearis
erém( energiajara lenne szlkség.

A hidrogén-iizemanyag hasznalataval végzett kisérletek mégsem
haszontalanok, hiszen a hidrogénnel hajtott gépkocsik villamos
hajtasuak, igy ujfajta elektronikdk, villanymotorok, szuperkon-
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8. abra: a jarmu a halézathoz (V2G) koncepcio

denzatorok és akkumulatorok kifejlesztésére és kiprébalasara
nyilott lehetdség.

A villamos hajtasu gépkocsik hasznalata energiatarold akkumu-
lator hasznalatat igényli. A mai akkumulatorok energiastrisége
azonban alig huszada a szokasos tartalyokban tarolhaté tzem-
anyagok energiastriségének.

Ami a tiizel6anyag-cellds hajtdsmodot illeti, az nagyobb hatasfoku a
belsé égési motorokénal. Amint megértjik a fotoszintézist, és eld is
tudjuk allitani annak mesterséges valtozatat, akkor leszlink képesek
olyan hatasfoku napelemeket késziteni, amelyek a beldlik nyert
villamos energia felhasznalasaval hidrogént tudnak eldallitani.
NapsUtotte vidékeken a villamos hajtasu gépkocsik dramellatasa
a jarmu tetejére telepitett napelemekkel elénydsen javithatd. A

A jové jarmuve
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Fiatnal eredményes kisérleteket folytattak Pandaval és 500-as
modellekkel, amelyek tetejét 3,5 m?es fellletl, napcelldkat
tartalmazé filmréteggel vontak be, és Dél-Olaszorszagban Uze-
meltették. A tapasztalatok szerint a napelemek szért fényben is
elegendd aramot termeltek. A napelemes gépkocsikat nappal,
éves atlagban 2 kWh-nyi elektromos energiaval toltotték az
akkumulatorok. Ezzel a toltésmennyiséggel 30 km-nyi utat le-
het ,ingyen”, benzin és gazolaj hasznalata nélkil megtenni. Az
allasidében termelt aram az akkumulatort toltotte. Hasznalati
holtid6kben pedig a halézati csatlakozébdl toltotték az akku-
mulatorokat a kovetkezd utakra.

Az utébbiak ravilagitottak arra, hogy a napenergiabdl eléalli-
tott villamos aram a legolcsébb energia. Olyan energia, ami a
mai napelemek hasznalataval is olcsébb, mintha féldgazbal,
vagy atomerémuvekben allitandk el6 az dramot. Hogy miért
gondoltuk, hogy ez csak 2050-ben valik hozzaférhetévé? Bizo-
nyara azért, mert nem vettlink szamitasba valamennyi koltsé-
get, egyebek kdzott a tarsadalmi koltségeket sem. A németek
alaposan megvizsgaltak, hogy a szénhidrogének hasznalata az
erémUvekben mekkora tarsadalmi koltséggel jar. Ha pedig ezeket
az externalis (kulsd) koltségeket a villamosaram-termeléskor is
figyelembe vesszik, azt tapasztaljuk, hogy 1 kWh-nyi villamos
aramot 10 centnél is olcsdbban lehet el&allitani.

A kozlekedésben ma csaknem 100%-ban szénhidrogénbdl készi-
tett GUzemanyagokat hasznalnak a gépkocsik hajtasara anélkil,
hogy napelemek hasznalataval csokkentenénk a fogyasztasukat.
Pedig napelemekkel jelentés energiamennyiséget takarithat-
nank meg. Ha tehat csékkenteni akarjuk a kozlekedési agazat
energiafiiggését, mas koltséges megoldas helyett napenergia
hasznalatara kell atallnunk.
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Beszélgetés a jovo autojarol

Petrok Janos I

A jOv6 autdja — a valosag és az dlom hataran” cimu eléadast kdvetden beszélgetést folytattunk prof. dr.
Palkovics Laszl6val, a Knorr-Bremse Magyarorszag K+F Fejlesztési Intézetének igazgatojaval.

I After his lecture ,, The car of the future — on the verge of reality and dreams” an interview was made
with Prof. Dr. Palkovics Laszl6, director of the Knorr-Bremse Hungary R&D Institute.

Dr. Palkovics LdszIo

— Kedves Professzor Ur! Eléljaréban kérem, fogadja jokivénsa-
gainkat akadémiai levelezé tagga vald kinevezése alkalmabdl.
Végighallgatva Perlo ur és az én ,, A j6vé autdja — a valdsag és az
alom hataran” cimi eléadasat, szembetiind volt, hogy mekkora
teret kapott benne az lizemanyag és a fogyasztas.

- Nincs ebben semmi meglepd, ma ugyanis ez az autdipar legfébb
problémaja. Kézelebbrél az, hogy melyek azok a megoldasok
(mert nincs egyetlen megoldas), amelyekkel el lehet érni, hogy a
jelenleginél kevesebbet fogyasszon a gépkocsi.

Tovabbi kérdés, hogy két-két és fél évtized mulva a kdolajon és
a foldgazon kivil mibdl készitheté még motorhajté anyag. Az
ugyanis biztos, hogy az elkdvetkez6 két-két és fél évtizedben, to-
vabbra is benzin és gazolaj fogja hajtani a gépkocsik tébbségét.
Az Uzemanyag elGallitdsara kézenfekvé megoldas a névényi
biomassza. Az eddig kiprébalt ndvények vetésterllete azonban
nemcsak véges, hanem jéval kisebb az elégségesnél.
Takarékoskodni persze addig is lehet, és kell is. Ezért az autdipari
fejlesztések tdbbsége ebbe az irdnyba mutat. Ugy, hogy vala-
mennyi beszallitd kisebb mikddtetési energiaigényl terméken
dolgozik, hogy mérhetdé megtakaritassal lepje meg a vasarldkat
és a konkurenciat.

Az élelmiszer- és az lzemanyag-termelés vetésteriletért folytatott
versengését enyhitik az 6cednok lizemanyag-termelésre fogott
algai. Velik azonban az a helyzet, hogy nem ismerjik az 6kologiai
harmoniajuk megbomlasanak kihatasait.

A legfébb gondot mégis az jelenti, hogy a megfizetheté kdolaj-
készletek kimeruléséig nem latszik biztatd megoldas. Az nagyon
valészind, hogy a belsé égéslieket villanymotorok valtjak majd
fel. Am az bizonytalan, hogy a hajtasukhoz honnan nyeriink
aramot, abbol mennyit tudunk tarolni, és mennyire lesz éghajlat
és kdrnyezetbardt modon.

Az is vildgos, hogy a hibrid hajtas a tisztan villamos hajtasnak
megfelel6 kdztes alternativaja. Nem végsé megoldas, mert kétféle
motort hasznal, amit a belsé égési motor elhagyasaval egyszerU-
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siteni kell. De, hogy mikor lesz bel6le tisztan villamos auto, még
nem tudjuk megmondani. J6 megoldas lenne valamilyen villamos
infrastrukturadbdl, példaul induktiv médon a jarmdre vinni az
energiadt, ehhez azonban megfelel6 infrastrukturat és termeld-
kapacitasokat kellene kiépiteni.

A hibrid hajtas a rekuperaciés hajtasméd miatt is fontos. Ez ugyanis
nemcsak azért el6nyds, mert a jarmdilassulds mozgasi energidjanak
jO részét visszataplalja az akkumulatorba, hanem azért is, mert rossz
hatasfoku villamosaram-termelést kiisz6bol ki.

Fontos beldtni, hogy a remélt attdrésig nincs egyetlen tdvozi-
t6 megoldas. Sok apré megoldas is lehet hasznos, ha azokat
megfelel6 szamban alkalmazzuk. A motorral folyamatosan
egyltt jaro kompresszor helyett a csak id6szakosan bekapcsolt
kompresszor energiat takarit meg. A kapcsolashoz egyetlen
magneskapcsolé hasznalata elegendd. Bar a személyautok

mennyiségének csokluniise

1. dbra: a kdros €s a felhasznalt anyagok csokkentésének feladatai
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2. dbra: a haldlos kézuti balesetek csokkentésének feladatai

klimakompresszorait mar évek 6ta igy mikodtetik, a haszon-
jarmlveken mégsem alkalmazzak.

Ha pedig valamely régidban olcsé energiahordozo, példaul fold-
gaz fordul eld, egy pillanatig sem szabad habozni, az olcsébb
Uzemanyagot kell hasznalni. A foldgaz raadasul kérnyezetkimé-
I6bb is az asvanyi lzemanyagoknal.

Itt érdemes megemliteni, hogy a varoskozi és az autopalya-forga-
lomban a legnagyobb menetellendllast a légellenallas képviseli.
A légellenallasbol eredd fogyasztas a teljes fogyasztas 40%-at is
elérheti. Ezért a légellenallas idészakos csOkkentésével jelentds
mennyiségi (izemanyag takarithaté meg. Ugy is, ha azt nem
egyes jarmUveken, hanem jarmuszerelvényeken, konvojokon
alkalmazzuk.

Az lGzemanyag-fogyasztast befolyasolo légellenallas ugyanis
kooperativ konvojja szervezett jarmiveken is szamottevéen csok-
kenthetd. Ez arra a felismerésre éplil, hogy adott hataron beldil
minél kisebb a jarmivek egymas kdzotti tavolsaga, az eldl haladé
jarm mogott kialakulo szivotérben annél kisebb a Iégellenallas,
és a kovetd jarmu esetében anndl kevesebb a mozgatashoz

Video slap sdveihagyls

etaklds

Fadar alapd dvolasy
mbrds én basvatkards
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3. dbra: intelligens jarmdrendszerek Uj elemei

felhaszndlt Gzemanyag. A mérések azt mutattak, hogy a jarmaG-
hosszal megegyezd kovetési tavolsdg esetén a légellendllas 14,
annak negyedét kitevé kovetési tdvolsagban 30%-kal, 1 méteres
térkoz esetén megkozelitdleg a felére csokken a 1égellendllas, és
az 6tédével az lizemanyag-fogyasztas. Ez pedig egyértelmlen
nagyobb az egyes jarmUveken egyéb eszkdzokkel elérheté meg-
takaritasoknal.

A felsorolt példak alapjan fontos megérteni, hogy a megtakarita-
sok regiondlisak, forgalmi, topoldgiai helyzettél és izemallapottdl

A jové jarmuve
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fuggobek lesznek. A jarmiveket pedig minél tébbféle izemanyag-
gal mikodtethetdkké kell fejleszteni.

— Az el6adason sz6 esett a forgalombiztonsagrdl is. Hogyan érté-
kelhet6 az elkévetkezé jarmlgeneraciok biztonsagi rendszereinek
fejlesztése Eurdpaban és hazankban?

- A személygépkocsikon bevalt menetdinamikai szabalyozo-
rendszerek haszonjarmuves véltozatai is kifejlesztésre keriltek.
Eurépai haszonjarmUveken elektronikus menetdinamikai szaba-
lyozérendszer sorozatgyartasu részegységként, elészér 2001-ben
ker(lt beépitésre.

Az ESP hasznalata meggy&z8en igazolta, hogy bizonyos baleseti
koérben a halalos balesetek szama 60%-ot megkodzelité mértékben
csokkenthetd. A nemzetgazdasagi szinten szamitott megtakarita-
sok, balesetenként 1 millié eurdra becsiilheték. Ma a haszonjar-
muveken 5%-os az ESP-vel valé felszereltség Eurépaban.

A jelenleginél szélesebb kord elterjedtséget az korlatozza, hogy a
rendszer koltsége nem illeszthetd be a tulajdonos Gizleti modelljé-
be, tovabba nem kényszeriti jogszabaly a gyartokat az ESP besze-
relésére, ezért a biztositétarsasagok sem preferdljak azokat.

A masfajta érdekeltségui és biztositasi gyakorlatu Eszak-Amerika-
ban a haszonjarmUvek ESP-vel valo ellatottsdga rovidesen eléri
az 50%-ot.

A jov6 mégis biztatd. A jogszabalyalkotd ugyanis 2012-t8l minden
haszonjarmure (meghatarozott Utemezéssel bevezetve) egysége-
sen el6irja az ESP eurdpai unios alkalmazasat.

Erre Ugy kertilt sor, hogy az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsag
(ECE) Belsd Szallitasi Bizottsaga (TRANS) GépjarmU Szerkezeti
Munkacsoportja (WP29) keretében miikdédé Fék- és Futdmu
Szakértdi Csoportjaban (GRRF) feladatot tlizott ki az ENSZ-EGB 13
rendelet ESP-re vonatkozé jogszaballyal valo kiegészitésére. Ezt két
év alatt elkészitettik. A WP 29 elfogadta, és ma ez szolgél alapjaul
a haszonjarm( ESP 2012-t6| kételez6 alkalmazasanak.

4. dbra: jarmiszakaszok az lizemanyag-fogyasztds csokkentése érdekében

(A SzakértGi Csoport Palkovics professzor elndkletével mikodott.)
Ehhez kapcsolddik a kormany és a fékrendszer integracioja is. A
fékrendszerbe (a vezetd kozvetlen szandékatol fiiggetlendl) végzett
elektronikus beavatkozas ugyanis megoldott probléma. A tisztan
Jbrake-by-wire” és a ,steer-by-wire” alapu rendszerek alkalmazasa
azonban nem mUszaki, hanem felel&sségi és gazdasagi kérdés.
Az uj fékrendszerek a kormanyzastdl elvart olyan funkcidk
végrehajtasara is alkalmasak, mint a jarm( haladasi irdnyanak
(ESP-vel végzett) mddositasa, vagy a mellsé tengely egyoldalu
fékezésével, a kormanyrendszer biztonsagi tartalékaként (back-
up-jaként) valé mikodtetés. Miszaki és gazdasagi indokok
ugyanis egyértelm(ien megalapozzak, kijeldlik a ,steer-by-wire”
rendszer alkalmazasat, a megvaldsitasuk bevezetése egyelére
nem meghatarozott. Az azonban mdszaki, jogi és gazdasagi
szempontbdl mar ma is egyarant nyilvanvald, hogy két, a jarma
dinamikajat alapvetéen befolyasold biztonsagkritikus rendszer
koz6s rendszerré integralhato.

Az elébbiekhez hasonlé intelligens jarmirendszerek alkalmazasat
az indokolja, hogy a vezetének nincs elég informacidja, ideje és
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5. dbra: jarmUszakaszok irdnyitdsanak javitdsa videokamerdval

eszkdze a biztonsagkritikus helyzet kezelésére. Az alkalmazas
azonban csak tdmogato beavatkozas lehet. A felelésséget ugyanis
tovabbra is a vezetének kell viselnie, azt nem lehet miszaki eszko-
zokre haritani. Annal is kevésbé, mert a biztonsagkritikus helyzet
felligyeld irdnyitasahoz 6 rendelkezik a legtébb informaciéval.

Az elektronikns menetdinamikai szabdlyozt rendszer
haszonjirmivekre szérifiba keriilt 2001-ben Eurdépiban
Az ESP hatdiea bizonyitott: a halilos balesetek srima kizel
60%-al csiikkenthet$ bizonyos baleset tipusoknal. A
népgazdasigi szinten szdmitott megtakaritds
balesetenként kb. 1 millié Eurd.

Eredmény: a jdenlegi felszereltségi srint kb. 5%

Indok: a rendszer dra a nem illesxthet§ be s miajdonos
izleti modelljébe, jogszahély jelenleg nem kényszeriti o
gyartokat unnak beszerelésére, n birtosits thrsasigok nem
kompenziljik ezek beszerelését
Megoldfs: a bilyaikoté 2012-100 2gvi
haszonjarmure eldirja az ESP-t az E:lr;?ul Unidban.

esen minden

6. dbra: menetdinamikai szabalyozdrendszerek Eurdpaban

A vezetéi figyelem hidnyara utald helyzetben akkor, amikor a
vezetd figyelme lankad, vagy elalvas miatt ki is marad, fokozottan
sor kerllhet a vezetGi asszisztens rendszerek beavatkozasara.
Ennek azonban dokumentalhaténak és utdlag azonosithaténak
kell lennie.

— Az eurdpai eredmények biztatéak. Milyen szerep jut ezen beldil
a hazai jarmdiparnak?

- Az elmult negyedszazadban a magyar jarmuipar teljes mér-
tékben atstrukturalddott. 25 évvel ezeldtt a hazai jarmUgyartas
a gazdasag egyik legjelentésebb agazata volt. Annak ellenére,
hogy az eléallitott jarmivek értékesitését gazdasagi vilagvalsag
nehezitette. A népgazdasagi varakozasok gyors és hatékony
jarmUgyartoéi intézkedéseket slirgettek az addig kivivott piaci
helyzet megtartasara. Az ipari szakemberek a piaci ingado-
zasokhoz igazodo, révid tavu feladatokkal foglalkoztak. A
kutatas ritkan oltott termékekben testet. A jarmuiparon belil a
gyari fejlesztok és a kutatok kozott mégis tartds egytttmikodés
bontakozott ki.

Az eltelt negyedszazadban a jarm(igyartas Ujbdl a gazdasag
egyik legjelentésebb dgazatava fejlédott. Ma a vildggazdasag
novekedésével folyamatosan bévil a jarmdértékesités. A gaz-
dasag a jarmigyartoktdl innovativ megoldasokat var a vilagpi-
aci kovetelmények kielégitésére. Az ipari szakemberek gyorsan
megvaldsithaté megoldasokat keresnek a piaci helyzethez vald
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rugalmas alkalmazkodashoz. Ugy, hogy ekdézben erételjesen
tdmaszkodnak a kutatasi eredményekre. Az ipar és az akadémiai
kutatas kozott vildgosan definidltak az egylttmikoddés felté-
telei, és a feladatok végrehajtasa mindinkabb folyamatszeriinek
mondhato.

Ma hosszu tavu tendencidk hatarozzdk meg a muszaki fejlesz-
tést. Negyedszazada a fejlett ipari orszagok és a harmadik vilag
fejl6d6 és elmaradott orszagai kozotti kiildnbségek ndvekedése
tamasztott keresletet a magyar haszonjarmuvek irdnt. Az elha-
zbédott tékés gazdasagi valsdgot jelentds fit6- és nyersanyagar-
robbanas kovette. Ezt kdvetSen a vildgkereskedelem atrendezd-
dott. A KGST-orszagok altalanos vildggazdasagi helyzetét belsd
szakosodas, ezen belll az egylttm(kodést integralt fejlédés,
korlatozott lehetdségek, napi gondok és biztatdé mennyiségi
kildtasok jellemezték.

A KGST megszlinésével jelentésen megvaltoztak a piaci feltéte-
lek. Ma egyre inkdbb hosszu tavu tendencidk hatarozzak meg a
mUszaki fejlesztést befolyasold hatasokat.

Az azsiai és kelet-eurdpai orszagok rohamos fejlédése er6s6dé
hatast gyakorolt a vilAggazdasagra. A gazdasag egészét az
Uzemanyag- és a nyersanyagarak emelkedése, és a készletek
csokkenése hatarozza meg. A mai, konjunktura eldtti helyzetet
az Eurépai Unié vildggazdasagban kivivott szerepe, a tagorszagok
bdvilése, az Uj tagorszagok integralédasa, a fennalld lehetéségek
jobb kihasznalasanak torekvése szabja meg Magyarorszagon.
Ugyanakkor a tarsadalomban fokozoédik az igény a kdrnyezet
védelmének és az életmindség javitdsanak a teruletén (globalis
felmelegedés, kozuti balesetek kdvetkezményeinek csokkentése
tekintetében) is.

Mara a magyar jarmdipar atstrukturalédott. Negyedszazada az
ipari termelés 18%-at és az Osszes export 10%-at reprezentalo
magyar jadrmdipart teljes kord haszonjarmd-orientaltsag jellemez-
te. Napjainkra a magyar jarmdipar dontéen személygépkocsi-ori-

7. dbra: a magyar jarmdipar dtstrukturaloddsa

entalt dgazatta alakult, amelyet jelentés mennyiségl féegység
(alapvetéen motor) gyartasa jellemez. Ugy, hogy a jarmUipar az
ipari termelés 14 és a teljes export 23%-at képviseli. Az eurdpai
jarmdipar mai lehetéségeit és kihivasait, az ACEA tavlati fejlesz-
tési koncepcidjaban Osszegzett allasfoglalasa szerint, az agazat
fejlesztését a kovetkezdk segitik eld.

A belsé piacon az autdipar mikddését egységes adodpolitika,
egységes tipusjovahagyas és egységes jogalkalmazas alapozza
meg. A hatékony eurdpai kdzlekedési politikat semleges, nem
diszkriminativ Uthaszndlati dijrendszer, modernizalasra valo
torekvés; harmadik orszagokban dinamikus kereskedelmi és
befektetési kornyezet biztositasa; az unidos GDP 3%-at kitevd
K+F és innovaciods raforditasok, koordinalt keretprogramok és a
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8. dbra: a passziv biztonsdgtdl az aktiv jarmdrendszerekig — haszonjarmdiveken

szellemi tulajdon fokozott védelme jellemzi. A magyar jarmdipar
lehetdségei és kihivasai a kovetkezékben dsszegezhetdk.

Olcsé bérmunka helyett nagy hozzdadott érték( termelést
meghonositani. Fokozott eréfeszitéseket tenni a high-tech
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koltségérzékeny, és a tavol-keleti orszagokban potencidlisan
veszélyeztetett K+F tevékenység behozatalara és gyartashoz
kotésére. EIémozditani a magyar KKV-k fokozott fejlesztését,
innovacids képességliik megerdsitését, annak érdekében, hogy
bekapcsolddhassanak magasabb szellemi hozzajarulast igénylé
egységek gyartdsdba. Fokozni az egylUttm(kodést az ipar, a
felsGoktatas és az akadémiai kutatointézetek k6zott, a kutatasi
és fejlesztési feladatok, a mérnodki utdnpdtlas biztositasaban, és
az informaciocserében.

— Hol tart ma az autdipari kutatas-fejlesztés?

- Azok a cégek, amelyek az elmult 10 évben fejlesztési tevékeny-
séget hoztak Magyarorszagra, nemcsak a gyartasukat, hanem a
fejlesztésiiket is jelentsen bévitették. Ugy, mint az Audi; az AVL;
a Continental Teves, a Temic; a Knorr-Bremse a Robert Bosch; a
Thyssen Krupp és a ZF.

E cégek mindegyike a legkulonfélébb tertleteken (oktatasban,
kutatasban és fejlesztésben, EU-s palyazatok készitésében, jogsza-
balyalkotasban) é16, napi kapcsolatot apol a hazai fels6oktatasi
intézményekkel.

Befejezésul elmondhatjuk, hogy az elkdvetkezd idészakra vonat-
kozo létszamfejlesztési terveik azt mutatjak, hogy a K+F tevékeny-
ség hazankba helyezése helyes dontés volt.

— Professzor Ur! K6szénjlik szives valaszait és illusztracidit.
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Litium-ion akkumulatorok
Attorés a horizonton?

Petrok Janos

A globalis Uveghazhatas és a kéolajfliggdség hibrid, elektromos és tizeléanyag-cellas jarmiivek villamos hajtasaval csok-

kenthetd. E jarmUvek energiakényszerének csillapitasara a litium-ion akkumulatorok igérnek a korabbiaknal lendiletesebb

fejlédést. irasunk ezeket az Ujfajta energiatarolékat mutatja be olvaséinknak.

CELOK ES TOREKVESEK

A mobilitas fenntartasaban érdekelt civilizacié a klimavaltoz-
taté CO,-emisszidkat felszabadito termikus energiaatalakitast
villamos energia hasznositasaval torekszik csékkenteni, ami
novekvé energiafelhasznaldsi és fokozott energiatarolasi
igényeket general szerte a vilagon. Az energiahalézattodl
fuggetlenil kdzleked6 jarmuveken az energiaellatas folyama-
tossagat csak folyamatos energiatarolassal lehet fenntartani.
A kozuti jarmUvek villamosenergia-tarolé eszkdzeinek fejlesz-
tése azonban jelentésen elmarad a tarolasi idénynovekedés
dinamikajatol.

A termikus helyett a villamos energia fokozott felhasznalasat
igényl6 fenntarthaté mobilitas a globalis felmelegedés csok-
kenéséig meghatarozé fejlesztési stratégia marad a kozuti
gépjarmivek gyartasaban. igy a nagy energia- és teljesitmény-
slrlségl, megbizhato, hosszu élettartamu akkumulatorok
kereslete a belsé égésii motorok koran is tulmutat majd.

A lemaradas felszamolasa valamennyi nagy autés régidban
kozérdek( feladatta valt, amelynek megoldasara vallalat-
szovetségeket és sokmillios kormanyzati programokat hoztak
|étre, Dél-Korean, az Eurépai Unidn, Japanon, Kinan keresztiil,
az Amerikai Egyesiilt Allamokig bezarélag, szerte a vilagon.

A villamos hajtas és energiatarolas azonban csak megfelel6
energiaellato, akkumulatortohté infrastruktura kiépitésével és
mkodtetésével valhat a mai jarmihajtas és energiafelhasz-
nalas hatékony alternativajava.

Faszultiag, V

0 50 W0 150 200 230 300
Fojlogos Mimold kipessdg, mah/g

Az akkumuldtorok energiastriségenek fejlédése
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A litium-ion akkumuldtorcelldk elektrodjait elektrolitbevonatu szeparatorszalag valasztja
el egymadstol (a). A Li-ion telepek hdrmas szalagtekercsbdl dllnak (b)

A gépkocsik villamositasa azonban éppugy megfeleld stratégiat és
infrastruktarat igényel, mint a fosszilis izemanyag felhasznalasan
alapulé energiaellaté és hajtérendszereké. Ezért minden olyan
orszagban at kell alakitani az energiaszerkezetet, és ki kell épiteni
a villamos hajtas infrastrukturalis és targyi feltételeit, ahol azt meg
akarjak teremteni.

A jové jarmuve
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A trakcios litium-ion akkumuldtorok sorba kapcsolt celldit burkolatba tokozzak, és a tokokat hiitétt egységbe zarjak

E torekvéseket proméciokkal kell elémozditani. A promocidk
és a fejlédés eredményeit mérni sziikséges. A céliranyos fej-
lesztések legeredményesebb eszkdzeit szabvanyositani kell az
akkumulatorok esetén éppen ugy, mint az akkumulatorokat
t61t6 eszkdzok kérében. A torekvéseket nemzeti szinten
célszeri megtervezni, koordinalni és tdmogatni. Elkerilve
mindezek hidnyanak fogyasztokra valé atharitasat a Magyar
Koztarsasagban is. Enélkil a legkorszer(ibb jarmUvek és akku-
mulatorok importja esetén sem lesz attérés. Az akkumuldtorok
fejlédése ugyanis feltalalasuk 6ta az elmult 200 évben alig
valtozott. Természetesen nalunk sem. Kedvez6bb adottsagai
miatt azonban a litium-ion akkumulator megfeleld elterjesz-
tése globdlis fordulat alapja lehet.

Szepardtor
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Eqy litium-ion akkumuldtorcella vézlatos felépitése (Andd: LiCoO,, Katdd. litium-grafit)
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Az akkumuldtorok energiasriségének fejlédése

LITIUM-ION AKKUMULATOR

A litium-ion akkumulatort a ‘70-es években az Exxon kutatéi
fejlesztették ki. Fém-anodjat mara grafit, katodjat fém-oxidok
valtottak fel, elektrolitja szerves oldészerben (példaul éterben)
oldott LiPF, LiBF, vagy LiCIO, so.

Hogy miért a litiumra esett a kutatdk valasztasa, annak az az
egyszerl magyarazata, hogy a litium fém a legutolsé a Volta-féle
elektrokémiai feszlltségsorban, ezért anyaga a maga 3,7 voltjaval
a legnagyobb névleges cellafesziiltséget kinalja. Ez a cellafeszilt-
ség 3,7 V, ami haromszor, energiastiriisége 100 Wh/kg koérili, ez
kétszer nagyobb az 6lomakkumulatorokénal.

A hibrid hajtasu gépkocsikat eddig dontéen nikkel metal-hidrid
akkumulatorokkal mdkodtették, a maig koltségesebb litium-ion
akkumulatorokkal ugyanis kevesebb hasznalati tapasztalatot
gyljtottek a fejleszték és az lzemeltetdk.

Maéra azonban megfelel6 védelmi aramkoroket és jobb szeparato-
rokat fejlesztettek ki, a litium-ion akkumulatorok fokozott hé- és
fesziltségérzékenységének csokkentésére. A hajlékony kerdmia-
féliak ugyanis a korabbiaknal nagyobb héstabilitast, hosszabb
élettartamot és nagyobb mikodésbiztonsagot kdlcsondznek a
litium-ion akkumulatoroknak.
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A litium-ion akkumulatorok csak specialis elektronikakkal tolthe-
ték. Tultoltés esetén ugyanis robbanast eléré gazkoncentracié is
kialakulhat.

A litium-ion akkumulatorok hermetikusan lezart energiatarolé
eszk6zok. Tarolasuk soran kerulni kell a vizzel vald érintkezést,
mert a repedt, szivargd vagy nyitott litium-ion akkumulator, az
elektrolitnak a vizzel valé heves egyesiilése, robbanast okozhat.
A litium-ion akkumulator elektrolit folyadéka tlizveszélyes. Ezért
a langra kapott litium-ion akkumulator tizét soha sem szabad
vizzel oltani. Erre a célra csak homok hasznalhaté.

A litium-ion akkumulatorok pélusait soha sem szabad révidre
zarni, sem 4,2 V-nal nagyobb fesziltségszintre feltdlteni, vagy
cellanként 2,5 V-nal kisebb feszlltségszintre kisutni.

Karaskedalmi ovezer
[ra— [ Hib, Mag, TC. TE

ponig)
tormalésaloszto [m

Lokétvezel

A plug-in hibrid gépkocsik tdmeges elterjedése nemzeti Iéptékd dramszolgaltatd infra-
struktdra kiépitését és mikodtetéset igényli
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A Johnson Controls Cobasys-A123 rendszerd Iitium-ion akkumuldtora a Chevrolet Volt,
mintaszerden felépitett, plug-in rendszerd hibrid jarmdvet ldtja el energidval

A litium-ion cellak és azok fejlesztéspiacat ma dontéen a japanok
uraljak. Dél-Korea és Kina fejlédése azonban ennél is dinamiku-
sabb. Az eImult év vége 6ta tudjuk, hogy a kinaiak elkészitették
a maguk elsé hibrid hajtasu gépkocsijat.

A litium-ion technika az elkdvetkezé két évtizedben a gépkocsiipar
szamara vilagos valasztast jelent. A litium-ion akkumulatorok ugyanis
biztato elérelépést jelentenek a mobil energiatarolas koltségesokken-
tésében, megbizhatdsagaban, élettartamaban és hibatlirésében.
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Mar Kina a masodik legjelentosebb

szemeélyauto-gyarto

Onédi Gabor I

A legtobb gépjarmlvet Japanban gyartottak, tobb mint 11,5 mil-
liot, amely 1%-os novekedésnek felel meg. Masodik az Egyesiilt
Allamok, ahol azonban 4,5%-0s visszaesés mutatkozott a termelés-
ben. Kina évrdl évre rohamosan fejlédik: 2007-ben mar 8,8 millid
gépjarmuvet gyartottak, 22 szazalékkal tobbet, mint 2006-ban.
Ez messze a legjobb értéknek szamit az élcsoportban. Az elsé hat
helyen egyébként nincs valtozas, Kinat Németorszag, Dél-Korea
és Franciaorszag koveti. Brazilia megel6zte Spanyolorszagot, mig
Kanada maradt a kilencedik. EQy masik azsiai nagyhatalom, India
autdipara is egyre jelentdsebb, az orszag mar a tizedik, megelézve
Mexikot. Utanuk eurdpai orszagok kévetkeznek Nagy-Britannia,
Oroszorszag és Olaszorszag sorrendben. Az élcsoportot Thaifold
zarja. Meg kell emlitenlink még Szlovakiat is, amely 571 ezres
termelésével még nem veszélyezteti a nagyokat, de 2006-hoz
képest 93,3%-0s ndvekedést ért el, amely a legjobb jelenleg a
vildgon. A masodik legnagyobb novekedési rataval pedig hazank
blszkélkedhet (+53,5% 2006-hoz képest), amely a 29. helyet fog-
lalja el az abszolut rangsorban, 292 027 gyartott gépjarmuvel. A
nagymértéki bovilés a Suzuki esztergomi gyaranak érdeme, a
koévetkez6 években viszont biztosan nem lesz tarthatd ez az litem,
mivel a gyar lassan eléri kapacitasanak felsé hatarat.

A vilag gépjarmUligyartasanak nagyobb részét, pontosabban
72,6%-at a személyautdk teszik ki. Ez tobb mint 53 millié autét
jelent. Csak a személyautd-gyartast vizsgalva az élcsoportban
szinte ugyanazokat az orszagokat taldljuk, de a sorrend kicsit

A vilag legjelent6sebb személyauto-gyarto
orszagai 2007-ben

A gépjarmigyartok nemzetkozi szervezete (OICA) kozzétette a 2007-es, éves gépjarmigyartasi adatokat. Eszerint tavaly 73,1

millié gépjarmuvet gyartottak a vildgon, 5,4 szazalékkal kevesebbet, mint az el6z6 évben.

A vilag legjelentésebb gépjarmiigyarto
orszagai 2007-ben

1. Japan 11 596 327
2. Egyesiilt Allamok 10 780 729
3. Kina 8 882 456
4. Németorszag 6 213 460
5. Dél-Korea 4 086 308
6. Franciaorszag 3019 144
7. Brazilia 2970 818
8. Spanyolorszag 2 889 703
9. Kanada 2578 238
10. India 2 306 768
1. Mexiko 2 095 245
12. Nagy-Britannia 1750 253
13. Oroszorszag 1660 120
14. Olaszorszag 1284312
15. Thaifold 1238 460
Forras: OICA

mar mas. Japanban majdnem 10 millié személyautét gyartottak
2007-ben, ezzel toronymagasan vezeti ezt a listat is. A masodik
helyre azonban Kina kapaszkodott fel, megel6zve Németorsza-
got. Az Egyesiilt Allamok az egyetlen orszag az élcsoportban,

1. Japan 9944 637 - e - . ) , .
b ahol t8bb haszonjarmlvet gyartanak mint személyautét, ezért
2. Kina 6381116 ezen a listan csak a negyedik helyet foglalja el. A 4 milli6 alatti
3. Németorszag 5709 139 darabszam pedig 4,5%-0s visszaesést jelent 2006-hoz képest, igy
4. Egyesiilt Allamok 3924 268 az USA-ra Dél-Korea is szorosan felzarkézott. Erdekesség, hogy a
5 Dél-Korea 3723 482 kovetkezd helyeken nincs valtozas a sorrendben az orszagok ké-
- z6tt. A hatodik helyezett Franciaorszagban csdkkent a termelés,
6. Franciaorszag 2554000 az élcsoport Osszes tobbi dllamaban azonban nétt. A 14. helyen
7. Brazilia 2 388 402 Csehorszag megeldzte Olaszorszagot. Magyarorszag 287 982
8. Spanyolorszag 2 195 780 legyartott személyautdval a 27. helyet foglalja el. Ez a darabszam
. két gyarté kdzott oszlik meg: a Suzuki 231 000 db, az Audi pedig
9. India B0y 839 56 982 db személyautdt gyartott a 2007-es évben hazankban.
10. Nagy-Britannia 1534 567 Tavaly tébb mint 20 millié haszonjarmuivet gyartottak a vilagon,
1. Kanada 1342 133 ennek tébb mint harmadat az Egyesiilt Allamokban. Kina ebben
. az 6sszevetésben is masodik, rajtuk kivil még Japan és Kanada
12. Oroszorszag 12558 Iépte at az egymillids hatart. Thaifold 6tddik helyét azzal magya-
13. Mexiko 1209 097 rdzhatjuk, hogy itt az USA-hoz hasonldéan nagyobb hagyomanyai
14. Csehorszag 925 778 vannak a haszonjarm(igyartasnak. A fejl6dé orszagok altalanos-
15. Olaszorszag 910 860 sagban erdsebbek ebben a szegmensben, j6 példa erre Mexiko,
, India vagy Brazilia erds jelenléte. Egyes hagyomanyosan jelentds
Forrds: QICA gépjarmuiparral rendelkez6 orszagok viszont meglepéen hatul
helyezkednek el a rangsorban. Németorszag csak tizedik alig tobb
76 2008/1-2. A j6vé jarmuve



mint félmillié haszonjarmuvel, Franciaorszag 11., mig Dél-Korea
csak a tizenotddik. Egy Uj orszagot is felfedezhetlink a listan. Ez
Torokorszag, ahol tavaly 1,1 millié gépjarmuvet gyartottak, ezzel
a 16. helyet érték el az abszolut rangsorban. A 464 531 legyartott
haszonjarmd viszont a 12. helyet jelenti ezen a listan. Hazankban
4045 haszonjarmuvet gyartottak tavaly, amely a 36. helyhez volt
elegendsd. Erdekesség, hogy Szlovakiaban viszont egyaltalan nem
gyartanak ilyen jarm(veket, vagyis a tdbb mint 571 ezer legyartott
gépjarmui mindegyike személyauté volt.

A Koézponti Statisztikai Hivatal k6zzétette az orszagos
koézuatigépjarmdi-allomany 6sszetételét, 2007. december 31-re
vonatkoztatva. Tavaly év végén 3 625 368 forgalmi rendszammal
ellatott kdzuti gépjarmi volt Magyarorszagon, a fegyveres testu-
letek gépjarmuvei nélkil. Az dllomany tehat gyarapodik (kulon-
kildn mindegyik gépjarmdtipus dllomanya is), mig az atlagéletkor
2006 év végéhez hasonldan 10,4 év maradt. Az dllomany dénté

A hazai koézatigépjarmi-allomany adatai

3 agéletkor Részarany

Gepjarmutlpus 2007. dec.

A jové jarmuve
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A vilag legjelentésebb haszonjarmiigyartoé
orszagai 2007-ben

1. Egyesiilt Allamok 6 856 461
2. Kina 2501 340
3. Japan 1651 690
4, Kanada 1236 105
5. Thaifold 929 960
 Mexké 886148
7. Spanyolorszag 693 923
8&  India 598 929
9. Brazilia 582 416
10. . Németorszdg 504321
11. Franciaorszag 465 144
12. ﬁc‘iré")korszé\g'-r 464‘!3-'3’,,r X
13. Olaszorszag 373 452
14. Oroszorszag 371 468
15. Dél-Korea 362 826

Forras: OICA

tobbségét, 83,1%-at a személyautok teszik ki, atlagéletkoruk 10,3
év. 11,5%-os részesedéssel birnak a tehergépkocsik (a kulénleges
célu gépkocsikkal egyutt), atlagéletkoruk né. A motorkerékparok
atlagéletkora ezzel szemben csékken, de a 14,7 éves kor még
mindig a legmagasabb a kategoridk kézott. 1,2%-0s a vontatok
és 0,5%-0s az autdbuszok részaranya, el6bbiek atlagéletkora 7
év, utdbbiaké 13 év.
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Uj design alapelvek az Amerikai Egyesiilt Allamok busz-
tervezésében - Egy magyar mérnok-formatervezo sikere

Balvin Nandor Los Angeles az Amerikai Egyesiilt Allamok masodik legnagyobb varosa. Kézuti forgalma idénként
ipari formatervez, elviselhetetlen és kaotikus. A Los Angeles-i Megyei Kdzponti Szallitasi Hivatal (Metro) elhatdrozta
a Kaposvari Egyetem az Orange Line nevd, BRT-rendszer( gyorsforgalmu autdbuszvonal megépitését abban a remény-
Mivészeti Karanak ben, hogy enyhiti az utak zstfoltsagat. A Metro kiirta a palyazatot egy Uj 60 lab hosszu autdbusz

oktatdja, a Moholy Nagy
Miivészeti Egyetem
Doktori Iskolajanak
hallgatéja

fejlesztésére. A North American Bus Industries Inc. (NABI) részt vett a tenderen és megépitette az Uj
NABI 60 BRT autébuszt. A terv és a termék Habuda Pal fejlesztémérnok irdnyitasa alatt Budapesten
készult el. Az uj design sikeres volt és a tender gy6ztese lett. Az Amerikai Szallitasi Hivatal 200 jar-
mUvet rendelt a NABI-tdl. A jarmu Uj formaja és kiilonleges karaktere megvaltoztatta a konzervativ
amerikai vasarlok szemléletét.

Los Angeles is the second biggest city in the USA where the traffic is every now and then chaotic
and hard to bear. The Los Angeles County Metropolitan Transportation Authority (Metro)

has decided to build the Orange Line, which will be the new bus rapid transit way (BRT) in San
Fernando Valley with the hope that this new line vill reduce the congestion. The Metro announced
a competition for a new 60 ft long bus type. The North American Bus Industries Inc. (NABI)
attended on this tender and built the new NABI 60 BRT bus. Design and the product was made

in Budapest under the direction of Mr. Pal Habuda development engineer. The new design was
successful to win the Metro tender. The American Transportation Authority ordered 200 items of
NABI 60 BRT. The new design and the special character of this bus has changed the approach of the
conservative American customers.

Az USA masodik legnagyobb varosa a kontinens nyugati felén
1290 km?-en elterilé Los Angeles. Lakosainak szama négymil-
lié f6, azonban az agglomeracids dvezettel egyltt 17,5 millié.
Kozlekedésére jellemz8, hogy maga a varos a dél-kaliforniai
autépalya f6 csomdpontja, ahol naponta 10 millié auté hoz-
zavetblegesen 160 millié kilométert tesz meg a varos terile-
tén. Tomegkoézlekedési rendszerét napi 1,4 millié utas veszi
igénybe. Az eurdpai szemmel mért 6riasi forgalmat a meglévd
uthaloézat viszonylag jol bonyolitja. A jol szervezett kdzlekedés
nem mentes a gyakori forgalmi torlédasoktol. A mediterran
éghajlatu napos varoskép panoramajan megszokott jelenség
a megalopolisz felett lebegé vastag szmogfelhé.

A varos vezetése igyekszik olyan megoldasokat talalni, amely
a helyzet sulyossagat valamelyest enyhiti. A lakossag elége-
detlenségének mar tébbszdr hangot adott, elsésorban a pe-
remkeriletek lakéi, akik méltanytalanul magasnak gondoljak
a belvaros infrastrukturajara elkoltétt aranytalanul magas
tobbletet. A vita 2002-ben kulminalt, amikor a San Fernando-
volgyiek és a hollywoodiak népszavazast kezdeményeztek
annak érdekében, hogy kivalhassanak Los Angelesbdl. A de-
zintegraciods térekvések azonban eredménytelenek maradtak.
Mas alkalommal a tdmegkdzlekedés kényelmetlenségei miatt
civil szervezetek perrel fenyegették meg az dnkormanyzatot,
amelyben a jarmdlveken biztositott Gl6helyek alacsony szamat
kifogasoltak. A pert lefolytattak, és a birosdg helyben hagyta
a lakossag kovetelését, majd elrendelte az 6nkormanyzat ter-
hére az el6irt fejlesztések végrehajtasat. A varos tulajdonaban
lévé Metro Koézlekedési Vallalat 2003-ban |épéskényszerbe

keralt. 1. dbra: Los Angeles
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A Los Angeles-i Metro Kozlekedési Véllalat terveiben a peremke-
riletben elhelyezked6 San Fernando-vélgy témegkézlekedésének
fejlesztését tlzte ki célul. Alternativaként két megoldas johetett
szamitasba, metrévonal létesitése vagy autdbusz-viszonylat kiépi-
tése. A San Fernando-volgy kelet-nyugati forgalmat csak a Ventura
Autépdlya bonyolitotta, ami az ériasi forgalma miatt nem az id6
és tliirelem hidnyaban szenvedd utazoék vonala volt. A Metro egy
gyorsforgalmu autébuszpdlya an. BRT (Bus Rapid Transit) kiépi-
tése mellett dontott. (A BRT-rél bévebben az el6z6 szam, BRT - a
tdmegkodzlekedés Uj dimenzidja c. cikkben.) Egy, a volgyet atszel
Uj ut kiépitése mar korabban felmerdlt, de a megvaldsitas forrashi-
any miatt késett. Az Gtvonal terilete, ahol kordbban vasuti palya
lzemelt a Metro Kézlekedési Vallalat tulajdonaban volt.

Richard Hunt, a Metro San Fernando-volgyi részlegének altalanos
igazgatdja kijelentette: ,,az Uj vonal egyediilallé lesz abban, hogy
mélté alternativajava valik a Ventura Autopalyanak. Elérelathato-
lag a buszok a 14 mérféld hosszu, 14 megalléval kiépitett tvonalat
38 perc alatt fogjak megtenni.”

A tervezett nyomvonal kiépitését dsszehangolt tervezés el6zte
meg, ahol az oktatasi intézményeken kivil az Uzleti negyedeket
is 0sszekapcsoltak. 4 P+R parkolé [étesitése is a tervek kozott sze-
repelt, amelyek kdzvetlenll a nyomvonal mellett kertilnének kiala-
kitasra, egyenként 250-1200 parkol6helyet biztositva ingyenesen,
azok részére, akik a BRT-t igénybe veszik. Az Uj vonal az Orange
Line nevet kapta. Az el6varosi vasut tulajdonsagaival rendelkezé
gyorsforgalmu autébuszvonalat Uj fejlesztésu, 60 lab hosszusagu
csuklds jarmivekkel kivanta Gzemeltetni a kdzlekedési véllalat.
2003-ban a Metro kozzétette palyazati versenyfelhivasat egy uj,
BRT-viszonylatban rendszeresithet6 autébusz kifejlesztésére.

A kiirt palyazat harom cég, nevezetesen a Nev Flyer, a Neoplan
és a NABI figyelmét keltette fel. Bill Coryell, a NABI kereskedelmi
igazgatdja vett részt a Metro jarmUprojektjét inditvanyozé tilésén.
A megbeszélésen a Metro képviseldi hangsulyoztak, hogy a bu-
szoknak, amelyeket az Orange Line-on kivdnnak Gzembe helyezni
teljesen Ujszer( designt kell képviselnilk. ,,J6l emlékszem egy
kérésre, amire Richard Hunt (a Metro San Fernando-vélgyi rész-
legének altaldnos igazgatdja) az inditvanyozé Ulés el6tt utalt és
aminek sokszor hasznat vettem a projekt sordn. Azt kérte Richard,
hogy ezeknek a jdrmiveknek vonatszerleknek kell lennitik, mivel
a projekt egyik felhasznalasi tertilete egy kimondottan erre a célra

2. dbra: Toth Janos mémok-formatervezé
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3/a dbra: gydrtasban a NABI 60 BRT

hasznalt gyorsforgalmi jarat lesz. A stilust illetéen Roger Snoble
(a Metro kivitelezési fétisztviseldje) unja mar, hogy az ablakabdl
kinézve szdgletes buszokat lat. A jovSben irodajabdl kitekintve
lekerekitett jdrmlveket szeretne latni” — mondta Coryell. ,,Elha-
taroztuk, hogy ha Roger Snoble kerek buszokat akar latni, akkor
j6 lesz ha kitalalunk valamit, minél kerekebbet, annal jobb” - je-
gyezte meg Bill Coryell.

3/b dbra: gyadrtasban a NABI 60 BRT

A NABI két részleget bizott meg a tervek elkészitésével, ezek kézdl
az egyik a budapesti NABI-gyar mérnokcsapata volt, amit Habuda
Pal fejlesztémérndk vezetett. A nagy tervezési tapasztalattal ren-
delkezé teamnek rendkivil gyorsan kellett reagélnia a versenyfel-
hivas tdbb szaz pontbdl all6 kivansaglistajara. ,,Ha Los Angelesben
megallunk egy tetszéleges keresztez6désben megfigyelhetjik,
hogy tiz érkezé buszbdl hetet a NABI gyartott. A Los Angeles-i
Kozlekedési Vallalat évek ota csak téliink vasarol autébuszokat,
ezért nem volt kérdés, hogy indulunk-e a palyazaton vagy sem”
- jelentette ki Habuda Pal. A tervezés kiinduldépontja a Metro
altal meghatarozott egyedi kiilsé volt. Habuda Pal a formaterv
vazlatainak elkészitésével egy fiatal mérnék-formatervezét, Téth
Janost bizta meg. A tervezés szabad vazlatozassal kezd6dott,
azonban néhany kotott paramétert mar az elsé felvetések in-
ditasakor figyelembe kellett vennie. Alapként a chicagéi 60LFW
tipust, mar a NABI altal kordbban gyartott autdbusz szolgalt.
Kotottséget jelentett a CNG (sUritett f6ldgaz) Gzemd meghajtas 12
tartalyanak tetdn torténé elhelyezése. A design 6 karakterének
kialakitasat a homlokfal, a jarmU hatulja és a tetd 6sszhangjanak
megoldasaiban kereste. Célul tlizte ki, hogy terve a majdani szem-
IéI6t ne emlékeztesse semmilyen kordbban gyartott autébuszra
sem. A jarmU rapid-way Uzemeltetését a kilsé megjelenésben is
hangsulyozni kivanta, ezért formailag dinamikusabb 6sszképben
gondolkodott. A NABI 60 LFW-fejlesztésénél szerzett tapasztala-
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3/c dbra: gyartasban a NABI 60 BRT

tok segitették a tervezésben, tisztadban volt azzal, hogy milyen
az a formavilag, amit a tradiciokhoz ragaszkodé amerikai vevé
elfogad, és mennyi az az adaptacio, amellyel a megszokott ha-
gyomanyos konstrukcioé kiegészitheté oly mdédon, hogy a majdani
megrendel6t ne botrankoztassa meg. Rendkiviil fontos pontja ez
a formatervezésnek, ugyanis az Eurépaban evidenciaként kezelt
megoldasok bizonyos esetekben megiitkozést kelthetnek az ame-
rikai piacon, e tény figyelmen kiviil hagyasa valészinGsithetéen
piacvesztéssel parosulna. Egy Mercedes buszon megszokott, hogy
a homlokfal formai kialakitasanak homogenitasat nem osztja
meg egy erdteljes I16kharitd, egy amerikai busz esetében ez szinte
elképzelhetetlen.

3/d dbra: gyartasban a NABI 60 BRT

Az USA legtdbb buszgyartdja a robusztus, nagy csillapitd ké-
pességld Romeo Rim standard I6kharitdkat épiti jarmiveire,
ami meglehetdsen azonos fazont kdlcséndz a buszoknak. Toth
Janos szakitani igyekezett ezen hagyomanyokkal. Tervei alapjan
az emlitett darab gyartoja vallalta, hogy olyan terméket hoz
létre, amely szervesen beilleszthetd elképzeléseibe. Valtozas
tortént abban is, hogy az amerikaiak engedélyezték az osztatlan
szélvédd alkalmazasat. Lehetéség nyilt a homlokfal egyetlen
karakteres ivb6l torténd leképzésére, amelynek lendiletét nem
tOrte meg egy tébb darabbdl all6 Gvegfeliilet. Az ives homlokfal
karakteréhez harmonikusan illeszkedik a fényszérok és iranyjel-
z6k vonala.

Az elsé formatervi vazlatok hamar elkésziiltek és a NABI veze-
t6itdl pozitiv visszajelzések érkeztek. Coryell a kdvetkezdket
mondta: ,,Janos egy mérndk, de az ipari design a hobbija. Elha-
tarozta, hogy szabadidejében létrehoz egy tervet az Gj 60 BRT
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buszok szamara. Nem sokkal késébb kild&étt nekem egy vazlatot,
és tényleg levett a Idbamrél. Ugy gondoltam tiszta design, egy
hatalmas [épéssel elérébb jar azoknal, amiket eddig lattunk.
Felhivtam Andy Race-t, a NABI elndkét és 6 is el volt ragadtatva.
Elhataroztuk, Janos terveit kévetjiuk.”

A bemutatott koncepttervek utan Habuda Pal fejlesztési csoport-
ja megkezdte a f6 terv részletes lebontasat és 6sszhangba hoza-
sat a Metro altal benyujtott tdbb szaz oldalas kivansaglistaval. Ez
amunka 18 ezer mérndkorat vett igénybe, amely rekordnak sza-
mit6 egy év alatt realizalédott. Az amerikai vasarldknak fejleszté
cégek rugalmassaguknak kdszonhetik piaci részesedésiiket. Az
eurdpai autébuszgyarak legtébbje szerkezeti felépitésikbdl
adoddan nehezen alkalmazkodnéanak a Metro tamasztotta
kévetelményekhez. Evente 6000 autdbuszt értékesitenek az
USA-ban, a mennyiség 18%-at a NABI allitja eld.

Az autbébusz-tervezési folyamatot szamos betartandé el6iras,
szabvany segiti, olykor ,,akadalyozza”. A piacra jutas kritériuma,

S u

3/e dbra: gyartasban a NABI 60 BRT

hogy egy termék hianytalanul eleget tegyen a hatdsagi el6irdsok
minden egyes pontjanak. llyen el8iras az FMVSS (Federal Motor
Vehicle Safety Standard) amely a szovetségi kormany altal meg-
hatarozott kovetelménygydjtemény. Az USA valamennyi dllama-
ban kotelezé érvényd. Minden allam rendelkezik sajat hatdsagi
eléirassal, jelen esetben iranyadonak a CVC (California Vehicle
Code) kddgyljteménye szamitott. A kotelezd érvényd, szigordan
szamon kért el6irdsokon tul a tervezdék jol teszik, ha munkajuk
soran gyakran hivatkoznak ajanlasokra. Ilyen példaul a SAE
(Society of Automotive Engineers) vagy az APTA (American
Public Transportation Association) ajanlatgy(jteménye. Betarta-
sukat a hatdésdgok nem kotelezik, de mint szakmai kritériumokra
torténd hivatkozas ajanlott. Adott esetben a tervezésbe beépi-
tett innovativ elemek létjogosultsagat szakmailag aldtdamaszt-
hatjak. A 60 BRT-tipus tervezésekor felmeriilt, hogy a jarmivet
akadalymentesitetté tegyék mozgaskorldtozottak szdmara.
Ehhez rdmpa vagy rokkantkocsi beemelésére alkalmas rendszer
beépitése valt sziikségessé. Az ilyen irdnyu fejlesztésekkor irany-
ado az ADA (American with Disabilities Act) hatdsagi eldirasai,
amely a mozgaskorlatozottak kiszolgalasahoz sziikséges Osszes
szabalyt tartalmazza. Az eredetileg hatvan tl6hellyel tervezett
busz végsé formajaban 57 Uléses lett, a kiesé féréhellyel bizto-
sitva a rokkantkocsi fogadasat.

Téth Janos a tervezéskor megkildnboztetett figyelemmel kezel-
te a vezetd minimal tér kialakitasanak ergondmiai méretezését.
Megépitette a vezetéfilke 1:1-es méretaranyd modelljét, és
valos korulmények kdzott bizonyitotta elgondolasainak he-
lyességét. A végsé méretezéskor messzemendkig figyelembe
vette a The Pennsylvania Transportation Institute és a The
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3/f dbra: gydrtasban a NABI 60 BRT

Pennsylvania State University 1997-es vezet6tér kialakitasara
vonatkozd szabdlyait. JAnos a jarmd kilsé karakterét tébb, a
tengerentuli piacon még szokatlan, Uj megoldassal alakitotta
ki. Az oldaliivegeket az Egyesiilt Allamokban szinte minden

gyarté gumikéderbe dgyazva régziti a felépitményhez. A BRT

60-ndl szakitott a hagyomannyal és ragasztott Gveggel ellatott

jarmUvet tervezett. A kllsé oldalfali illesztéseket gondos preci-

zitassal készitette el, igy egy masik fontos karaktermeghatarozo
elemet, a diszlécek alkalmazasat is mell6zte, ezzel novelte
a jarmy tiszta formavildganak hangsulyozasat. Az egységes
megjelenés érdekében a busz homlokfalarél elhagytak annak
a kerékpartarté keretnek a felszerelését, amelyet elészeretettel
alkalmaz a Metro Kozlekedési Vallalat. Egyedi fejlesztést és
szokatlan elrendezés( visszapillanté tikrok teszik kildnlegessé
az Ujonnan kialakitott karaktert. Az aszimmetrikus felfliggesz-
tés sziikségszer(iségét a mar kordbban emlitett vezetéfilkén
végzett ergondémiai vizsgdlat tette indokoltta. A jarmi 320
LE-s er6forrasdnak a szigetelésére kiildnosen figyelt a tervezé,

3/g dbra: gydrtdsban a NABI 60 BRT

ugyanis a vasarlok a csendesebb lizem( buszokat anyagilag
kulén is elismerik. A NABI 60 BRT a 3 Db-lel kevesebb zajkibo-
csatasaval minden korabbi jarminél halkabb lett.

A sullyesztett padlovonallal tervezett autdbusz kényelmesebb
feltételeket teremt az utazéké6zénségnek a felszallaskor,
ugyanakkor a karosszérian keletkezé nagyobb méreti kerékdr
egy nemkivanatos esztétikai megjelenést eredményez. A prob-
léma megoldasaul egy keréktakaré felllet beiktatasa szolgalt,
egyontetlivé téve az oldalfal sikjat. A szokasosnal szélesebbre
tervezett ajték szintén az utasok nagyobb foku kényelmét hi-
vatottak biztositani.

A jové jarmuve
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A NULL SZERIA

Az elsé NABI 60 BRT-t hataridére szallitotta a budapesti gyar. At-
hajozva a tengeren az Altoona-nal (autdbusz-kutaté és -teszteld
kdézpont) megkezdték a tesztelési sorozatot, ahol ellendrizték,
vajon teljesiti-e az el6irt specifikacidkat. (A téréstesztre vonatkozé
vizsgalatokat Budapesten mar kordbban elvégezték.) A Metro
el6relatasat igazolta, hogy a jarmure tarcsaféket kért, ugyanis
a mérések egyértelmden igazoltdk annak hatékonysagat. Az Uj
jarmd bar némi sulygyarapodast mutatott a korabbi 60 LFW-hez
képest, a mért fékut a 60 BRT elényét és az alkalmazott tarcsafék
hatékonysagat bizonyitotta. Nyilvdnvaléva valt, hogy a tervezék
kivaldan méretezték a tet6térben elhelyezett tartalyokat is. Az
elvaras a jarm(tdl, hogy egy feltoltéssel képes legyen 320 mérfold
megtételére. A NABI 60 BRT ezt az értéket 80 mérfoélddel meg-
toldva, a teszt alatt 400 mérfold hatotavolsdggal rendelkezett. A
mérések és bevizsgalasok utan az autébusz z6ld jelzést kapott az
Egyesiilt Allamokba, minden elvarasnak eleget tett, amit szdmara
a hatésagok eléirtak. A

LA Metro vezet8inek

tetszését azonnal

elnyerte a jarmd,

hiszen az min-

den megol-

4. dbra: a késztermék

dasaban taldlkozott az altaluk kiirt tender valamennyi pontjaval.
A NABI 60 BRT-t 6rommel fogadtak, és elismeré szavakkal illették
mindenlitt az Egyesiilt Allamokban, ahol csak bemutattak. Az
autdbusz szaksajté cimoldalara kerllve, azonnal berobbant a
tomegkdzlekedés ,, kdztudataba”. A sikert a Metro véllalat 200
db-os megrendelése koronazta meg igazan.

Habuda Pal fejlesztémérndk tervezdcsoportjanak eredményes-
ségét természetesen segitette a Metrénak kordbban szallitott és
referenciaként szamon tartott jarmdvek minésége. A megszokott
jellemzékon tal Téth Janos mérndk-formatervezé elképzelésének
formai és funkcionalis tisztasaga, valamint design-innovacios
tartalma minden kétséget kizaréan hozzajarult ahhoz, hogy a
termék elnyerje a megrendelék bizalmat.

KONKLUZIO

Az Amerikai Egyesiilt Allamok piacara autébuszt gyartani felet-
tébb problematikus vallalkozas. A kdzlekedési vallalatok részérdl
felallitott kivansaglista, és a szdmtalan hatdsagi elbiras teljesitése
hatalmas feladat, ami magas szint(i tudast, tajékozottsagot és
rugalmassagot kdvetel meg a gyarté-exportdértdl. A nagy eurod-
pai buszgyarak gyartasmechanizmusa nem 6sszeegyeztethetd a
piac tengerentuli szegmensével. A sokkétetnyi biztonsagi eliras,
szabdly feldolgozasa, alkalmazasa nehéz terep mind a mérnékok,
mind a formatervezék szdmara. Ami Eurépaban jarmikonst-
rukcios evidenciaként él a fejleszték tudataban, az az Egyesult
Allamokban olykor csak megvalésithatatlan és elfogadhatatlan
elképzelés. Ami Eurépaban szemet gyonyorkodtetd esztétikum,
az a tengeren tul megrokonyodést kelté forma lehet, amit bizal-
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5. dbra: az Orange Line megnyitdjan

matlanul fogadnak. Eurdpai tervezének amerikai kornyezetbe
nagy empatias készséggel, amerikaiként kell tudasat, termékét
kozvetitenie. Toth Janos mérndk-formatervezé munkaja ilyen. A
BRT jarmUparkjaban rendszerbe allitott tipusok kézott formaterve
designtorténeti mérféldkének szamit. A NABI 60 BRT hibatlanul

82 2008/1-2.

illeszkedik az amerikai tdmegkdzlekedésbe, de finoman atitatott
eurépai formavildgaval a megrendel6k szemléletét egyszer s min-
denkorra megvaltoztatta.

.Nagyobb érdeklédést latok a stilus irant. Azt gondolom, hogy a
vezetdk, az elnokok, az altaldnos menedzserek nagyobb mértékben
befolyasolni fogjak, hogy miként nézzenek ki a buszok. Ezt az igényt
valészindleg az is generalja, hogy hatékony eszkdzt taldljanak az
utasszdm novelésére, és kiszallitsdk az embereket autoikbdl” - je-
lentette ki Bill Coryell, a NABI kereskedelmi igazgatdja.

Irodalom

[1] Busline, NABI 60 BRT CNG buses head for LA, 2005.
september-october

[2] NABILap, A 60 BRT avantgard formanyelve 2004. majus

[3] http://hu.wikipedia.org/wiki/los_angeles (2008. aprilis 10.)

[4] www.metro.net/riding_metro/orange_line.htm (2008. aprilis 20.)

[5] www.transitrider.com/ca.losangeles/lacmta.cfm?id=901
(2008. aprilis 20.)

[6] www.dart.org/about/expansion/orangelinemap.asp (2008.
aprilis 20.)

[7] http://thetransitcoalition.us/ttc_brt_orange.htm (2008.
aprilis 22.)
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REGISZTRACIOS LAP

3. A VALLALAT PROFILJA

Szeretnék/nem szeretnék ingyenes példanyt kapni , A jové

jarmdve - Jarmdipari innovacio” folydiratbol. Mi a vallalat £6 terméke vagy szolgaltatasa?

Datum Alairas
Mely tevékenység tartozik a vallalat profiljaba?

1. VALLALATI ADATOK Gyéartas O
A cég neve Kutatas-fejlesztés (I
Cime Ertékesités O
Telefon Lerakat / forgalmazé O
Fax M(szaki mérndkség, tervezés (I
E-mail Kiadvanyszerkesztés O
Weboldal Mas (nevezze meg)

A vallalat alkalmazottainak szama

2. SZEMELYES ADATOK

Vannak még kollégai ezen a cimen, akik szeretnének ingyen pél-

Név danyt kapni a folyoiratbol?
Foglalkozas Név
Telefon Foglalkozas
Fax Név

E-mail Foglalkozas
Milyen szakteriileten dolgozik? Név
Termékfejlesztés O Foglalkozas
Kutatas és fejlesztés O Név
M{szaki tudomanyok, engineering O Foglalkozas
Gyartastervezés O Név
Szerszam- és eszkozfejlesztés o Foglalkozas
Beszerzés a Név

Egyéb (nevezze meg) Foglalkozas

Kérjiik, fénymasolja le ezt az oldalt, majd kitoltve faxolja vissza a 96/618-063-as faxszamra.
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Nagy AutoSzaki Ismerettar

Engedje meg, hogy figyelmébe ajanljam legujabb szakmai kiad-
vanyunkat, amely a Nagy AutéSzaki Ismerettar nevet viseli. Ez a
termék valéjaban egy gy(rlskonyv, amely 6sszesen 100 kihajtha-
t6 lapbdl all. (1 lap 6sszesen 4 oldalnyi szakmai anyagot jelent.)

Valtozatos ismereteket, szakmai konkrétumokat. Alapiroda-
lom a polcon, ami a ,hogy is van ez pontosan?” kérdésekre
tud valaszolni. A gy(rlskonyv folyamatosan érkezé lapjainak
tartalma a miszaki alapoktol egy-egy célszerszamhasznalaton,
diagnosztikai technolégiakon, miszerhasznalati leirason at a
vallalkozdsok mikodtetéséhez szliikséges ismeretekig terjed.
A veszélyeshulladék-el8irasoktdl, a mit kdvetel meg a munka-
védelem vagy az ANTSZ, mire van jogunk és mire nem, ha a
fogyaszté reklamal.

Természetesen minden, autds szakmaban dolgozé szakem-
bernek, az autdszerel6 mestereknek, a szakmabeli vallalkoza-

L4 ELYHALTASON |

Fogasszijak (1. rész)

A 17i| srerkevats 3, Fogok: polik [ it dalten . a Conti.
homogdn  szarkezel, 1. Tach - o 3. oldalon haléthat 1abla-

Azl izerkezate két olopveld riszre anyogbs| volkonizalassal alakul  zatban fogloljo dssze.

tagelodik, @ hizdl febvevs hesszan- ki [nem ragasziotfl], A Cantilach egy alyan i fogasssi}-

I szalszerh 5 @ szinkionk 4. Fogbeoriar poliomid, nyk izpumpa készlettol |elenl meg

ciolatat bizioud, hersklogarok ki
15itS logazafi Wszre

o piacon, meliyel o Conli
SYMCHROBELT™ kithez képest sgy
{zpumpdt is I A késrlet
tortalmél azént bévitették ki, mer o
Iopasrialaiok szanl 8 logoss]
caaréjével agy Idében nemcick a
vezeld- &1 feszidgongher ojanlotos
kicsaralni, hanem o vizpumpdt is, 360
egyes gyartik mindeat sl is irjok. A
csomog meghelal oz OEM mindsdgl
wlvirdscknok, 2008, jonvartdl o
TecDec digitalis informécids rand-
szerban is shichats,

A fogasszi] onizodp tlojdonsagi:
AR

nyaldsképes, ke
reszhirényben
merav. A sziok

- adott Hpusan
baliil - egyszerd-
o o seélessdy
névalésével |ehel
wimelni

A fegasziiokkal
Mrténd taljesi
manydtvitel ha-
tasfoka reandkivil
j6, meghkézalii o
FEM-at,

A logosszijak
fogpeoliljol nogy
viltozalossagol
mulotnak. Rész-
bban frténalmileg,
részben pedig o
fnlhoszndlasi igé-
nywknek megfele-
I5en négy ISesofp alokull ki,
trapéz fagalak, ivel faghdts fog:
alak, karives fogalok, médasie
kistives fogalak.

Fogosszijcsare

A fogasszijok hivas helyen
(1525 *C) fanyal dva max. § évig
hasandihotok fal. A szijak Mrokiss
ndl, meglogdsandl  olopszabaly,
hogy cxgvami, kis sugarban meg-
$omi - gyokorlotilog dsszehajtani -
nam szobad, mert @ hize
(iiveglszalak elidchatnekl & gyan
dobozbel ezént nem cilszerd o ve-
zéemszijon Wroldsi célbal kivenni,
A szifhdton o gydrdsra vonatkazd

Feléphgsdban nigy, ol elkalénnt
16 nészt kiksnbzinthatiink mog:

1. Hétoldal [burkolal]: necprén, po-

ozonositdhat is faltinetk, pl. gydr-
Ml dv és hét, gydrtdhaly, o szi of
helyezkedése o gyériddobon,
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likforopean, poliuretan, Lehet sk
burkelot és logozott kialakivsi,
2. Hizésxdlak: iveguzal (Oveghkord)
vogy aromid [kevldr|. Az egymas
meltefi szélok sodrdsirdnya ellen-

CaniTech logassziprogram

A szijk - hevis kivétellel - forgds
indnydipgefleanek. Mivel azonban
a szijhéton a vazérlde bedlladadra

A ConfiTech-nek hdrom killonbaad
: i6(0. eelprofila Kitwaik

1étes. A Wizdszdlok dgyazatban
fokszenek,

(mapéz, HTD, STD}. A sljprofi- s
szijtéresaparasitdst - adott gépko-

[etek s tothotéak
(ezekbal 18bb), ezért szikséges,
hogy o felszaalési indnyt megad-
k. Yan clyon konstrdci, ahol a

HNogy AuSzak| b,
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sok felelés vezetdinek, tulajdonosainak, mihelyfénokeinek,
muvezetdinek, csoportvezetbinek, a szakiskoldk tanarainak,
az alkatrész-kereskedelem termékfeleléseinek, a hatésagok
szakteriletinkért felel6s munkatarsainak, a vizsgabiztos-
oknak.

Az autds vallalkozasok vezetdi tébbszér mondtak, hogy Uj mun-
katarsaikkal, szerel6ikkel nincs idejik konzultdlni, nem szélva
arrél, hogy a mindennapi munka mar elsodorta éket a konkrét
szakmai ismeretektdl. Kellene egy Iényegre t6ré brosura, amit
példaul egy kenési kérdés, egy szerelési probléma tisztazasa vagy
afogasszijak, a csapagyak, a gumiabroncsok, a kendolajok jel6-
léseinek a pontos értelmezéséhez a keziikbe lehet adni. ,Olvasd
el, itt megtaladlod, megérted!”.

Amennyiben 6n 2008. junius 30-ig irdsban megrendeli a Nagy
AutoSzaki Ismerettar kiadvanyunkat, a kedvezményes kezdécso-
magot — amely ez esetben egy ingyenes gylirls gyljtémappat
és 10 kihajthato lapot, azaz 40 oldal szakmai anyagot tartalmaz
-2008. julius 10-ig utanvéttel elkuldjuk dnnek. Az utanvét kifi-
zetésével — amely 6000 Ft + 4fa — 6n mar kifizeti a kdvetkezé 10
lap dijat is. Az ezt tartalmazé masodik csomag 2008. augusz-
tus 10-ig fog megérkezni 6nhdz, amelyben a kdvetkez6 2x10
lap el6fizetésére szolgald csekket is megtaldlja. Ezt kdveten
2008-ban szeptember, oktdber, november, december, vala-
mint 2009-ben februar, marcius, aprilis és majus hénapok 10.
napjaig érkezik meg 6nho6z az aktualis tartalmazé csomagunk
ajanlott kiildeményként. On minden masodik csomagban kapni
fog egy csekket is, amely a kovetkezé 2x10 lap el6fizetésére
szolgal. Az el6fizetési csekkek minden esetben 6000 Ft + afa
0sszegrél szélnak.

A Nagy AutéSzaki Ismerettarrél a részletes postazasi Uteme-
zéssel egyitt tovabbi részletes informacidk taldlhatdk a www.
autotechnika.hu és a www.garazsberendezes.hu internetes por-
talokon, illetve konkrét kérdéseiket és megrendeléseiket varjuk
az auto@xmeditor.hu e-mail cimen.

Bizom benne, hogy Uj kiadvanyunk 6nnek is hasznos informaci-
okkal szolgal majd.

Dr. Nagyszokolyai Ivan
fészerkesztd

Kiado: X-Meditor Kft./Autéinformatika,
Autétechnika szerkeszt6ség
(Gyér, Csaba u. 21., tel.: 96/618-074)

Szerz6k: dr. Nagyszokolyai Ivan,
CsUtortoki Tamas

Kedvezményes megrendelési hatarido:
2008. junius 30.
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Modern English for the Automotive Industry

A német Hanser kiad6é ,Modern English for the Automotive Industry”
Karl-Heinz Zarl cimu szakkonyvét ajanljuk szives figyelmébe. A szakkdnyv németil be-
szé16 autdipari szakembereknek szél, akik mar rendelkeznek alapszinti

IVI od e rn angolnyelv-tudassal, és angol szakmai szokincsliket szeretnék fejleszteni.

J6 azoknak is, akik mindkét nyelvben, oda-vissza szeretnének gyakorlot-

E n I ish tak lenni. A kényv fejezetei angol nyelven irédtak, szovege olvasmanyos,
konnyen érthetd, egyszerli mondatszerkezetekkel. A szakmai kifejezések
for the német megfeleléje az oldalak aljan labjegyzetként megtaldlhaté. Az

utolso, megkozelitéleg 100 oldal pedig nem mas, mint egy német-angol,
illetve angol-német autodipari szotar.

Automotive
Industry

A koényv az autdipari menedzsereket, mérndkhallgatdkat, technikusokat és
mérndkoket latja el gyakorlatorientaltan és hatékonyan egy hasznalhaté
alapszdkinccsel tobb felhasznalasi terileten, mint példaul a stratégia,
3. Auflage tervezés, kutatas-fejlesztés, gyartas és az igyfélszolgalat. A szerzé, Karl-
Heinz Zirl tébbéves és sokréti autdipari tapasztalattal rendelkezik.

Englisch flir die Aus- und
Weiterbildung von Ingenieuren

A 16 fejezetek a kdvetkezék:

1. Az autépiac 8. Termékfejlesztés

2. Véllalati marketingstratégiak 9. Gyartasfejlesztés

3. Stratégiai mikodéstervezés 10. Informaciétechnoldgia

4. Autdgyartok kinalata 11. Pénzugyek, finanszirozas

5. Tervezés 12. Gyartolizemek

6. MUszaki mérnokség 13. Ertékesités, forgalmazas, logisztika
7. Alternativ hajtas 14. Szolgaltatas és aftermarket

Megrendelhetd postai utanvéttel az X-Meditor Kft. Autdinformatikai Uzletagatdl. A kdnyv 364 oldalas, ara 6300 Ft + postakoltség.
Elérendeléseket az at@xmeditor.hu cimen veszlink fel. A konyv beszerzését a jelentés postakdltség miatt akkor inditjuk el, ha a rendelések
darabszama eléri vagy meghaladja a 10-et.

Maschinenbautechnik — Szakmai
nyelvkonyv gepészek szamara MASCHlNEN'

A kotet a szakmai idegen nyelv oktatasa teriiletén hidnypétlé md, kivaléan al- BAUTEC H N I K

kalmas a gépészeti ismeretek német nyelvi elsajatitasara. A kiadvany korszert
szakmai nyelviismereteket nyUjt: bemutatja a szamitastechnikai alkalmazasokat, Szakmoai nyelvkonyv gépészek szamara
a rugalmas gyartészigetet, valamint az irdnyitastechnika ujdonsagait.

F6 témakorei:

- gépészeti szerkezeti anyagok,

- a nyersvas eléallitasanak fazisai,

- az acélgyartas folyamatai,

- mlanyagok eléallitasa,

— gyartasi eljarasok attekintése,

- esztergagép f6 szerkezeti elemei, feladatai,
- gyartasi rendszerek,

- az automatizalas fokozatai.

A tanulhatésagot és a gyakorlathoz val6 kapcsolédast a témakorok parbeszé-
des feldolgozasa, a fejezet végén taldlhaté szégyljtemények és a nyelvtani
melléklet segitik.

Magyar-német ¢ 304 oldal * puha kotés
ar: 3800 Ft/db + postakdltség

Megrendelheté az X-Meditor Kft. Autdinformatikai Gizletagatol (at@xmeditor.hu).
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Autoelektrik

Autoelektronik

e namgy Hyhankasnrink

Robert Bosch GmbH

Autoelektrik / Autoelektronik
Autdelektromossdg / Autdelektronika

5., teljesen atdolgozott és kibovitett ki-
adas, 2007, 530 oldal, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Az autdelektromossag / autdelektronika
viharos fejlédése nagymértékben befo-
lyasolta az Otto-motorok és az egész
auto felszerelését. Ezért sziikség lett az
eddig bevélt gyakorlati alapelvek Gjrafel-
dolgozasara. Modern fényszéré-beren-
dezések, lopasgatld rendszerek, infor-
macios, navigacios és parkoldrendszerek
keriiltek ebbe a kiadasba.

Jorg Schauffele, Thomas Zurawka

2%

SHMENE VDO

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Lexikon Motorentechnik

A robbandmotor A-tél Z-ig - Motortech-
nikai lexikon

2., javitott és kibdvitett kiadds, 2006,
1096 oldal, 1764 abra, német nyelven
Ara: 99 EUR

A lexikon részletesen bemutatja az
aktualis motortechnikat, és kitekint a
jovébe is. A konyv kereszthivatkozasok-
bdl all6 rendszere minden alfogalmat a
16 fogalmakhoz rendel. fgy a cimszavak
nem kiilonalldak, hanem egymassal
osszefiiggd tartalmat alkotnak. A 4500
fogalom a motortechnika teljes teriiletét
feloleli.
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Automotive-Software-Engineering
Autdipari szoftvertechnika — Alapelvek,
folyamatok, mddszerek és eszkézok

3., atdolgozott és javitott kiadas, 344
oldal, 277 &bra, német nyelven.

Ara: 41,90 EUR

Napjainkban a gépjarmUvek szinte min-
den funkciojat elektronikusan iranyitjak,
szabalyozzak vagy felligyelik. Ez a kdnyv
azon folyamatok, mddszerek és eszkozok
alapelveit tartalmazza gyakorlati pél-
dakon keresztiil, melyek hozzajarulnak
eqgy jarmu elektronikus rendszereinek és
szoftverjeinek kezeléséhez. Az elétérben
a hajtoma, a futémd és a karosszéria
elektronikus rendszerei llnak.

BoscH [

Robert Bosch GmbH

Dieselmotor-Management
Dizelmotor-menedzsment — Rendszerek
és részegységek

4., teljesen atdolgozott és kibovitett
kiadas, 2004, 501 oldal.

Ara: 44,90 EUR

A dizelmotor és a befecskendezdbe-
rendezés elvalaszthatatlan egységet
alkotnak. Az elektronikanak egyre na-
gyobb szerepe van abban, hogy az auté
teljesiteni tudja az egyre alacsonyabb
karosanyag-kibocsatasi és izemanyag-
fogyasztasi kovetelményeket. Ez a
szakkonyv kompetens és széles korl
informacidkat nydijt a témarol.

@ BOSCH

Kraftfahr-
technisches
Taschenbuch

Robert Bosch GmbH
Kraftfahrtechnisches Taschenbuch
Gépjdrmd-technikai zsebkdnyv

26., aktualizalt és kibdvitett kiadas, 2007,
1192 oldal, német nyelven.

Ara: 39,90 EUR

A gépjarmi-technikai zsebkdnyvnek mar
7 évtizede biztos helye van az autdsze-
relé mihelyekben és az irdasztalokban.
Konnyen kezelhetd zsebkdnyvként,
kompakt adalékokkal megbizhaté bete-
kintést nyUjt a gépjarmUtechnika aktualis
allasaba, kézponti helyen a személy- és
teherautd-technikéba.

-+ BOSCH

RSN,

Robert Bosch GmbH

Fachworterbuch
Kraftfahrzeugtechnik
Gépjdrmi-technikai szakszotdr

3., teljesen atdolgozott és kibdvitett
kiadds, 2005, 779 oldal, német, angol,
francia és spanyol nyelven.

Ara: 49,90 EUR

Kb. 7600 gépjarmi-technikai szakszd.
Forrasnyelv alapjéan rendezhetd, mig
a masik harom nyelv lesz a célnyelv.
Mindenki szamara fontos lehet, akik a
nemzetkozi iizleti életben beszédképe-
sek akarnak maradni. A 3. kiaddsban a
tudasteriiletet kibdvitették, és hozziga-
zitottak a Gépjarmu-technikai zsebkonyv
terjedelméhez.

2008/1-2.
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Bremsenhandbuch

Bert Breuer, Karlheinz H. Bill
Bremsenhandbuch

Fékkézikényv - Alapelvek, komponensek,
rendszerek, menetdinamika

3., javitott és kibdvitett kiadas, 2006,
509 oldal, 605 &bra, német nyelven.
Ara: 51,00 EUR

Az autdipari mérdkoknek és techniku-
soknak elengedhetetleniil fontos a mo-
dern gépjarmu-fékszerkezetek részletes
ismerete. A fékkézikonyv dtfogoan tartal-
mazza az alapelveket, kdvetelményeket,
értelmezéseket, szerkezeti felépitéseket,
konstrukciokat, komponenseket és a
modern gépjarmuvek részrendszer-
funkcidit.

Vieweg
Handbuch
Kraftfahrzeugtechnik
. ~— =

Hans-Hermann Braess, Ulrich Seiffert
Handbuch Kraftfahrzeugtechnik
Gépjarmd-technikai kézikényv

5., teljesen tjrafeldolgozott és kibdvitett
kiadds, 2007, 923 oldal, 1127 &bra,
német nyelven.

Ara: 89 EUR

A gyakorlati és elméleti gépjarmimérns-
koknek sziikségiik van a jarmUtechnika
alapelveihez és részleteihez, valamint a
Iényeges kapcsolddd ipari folyamatok-
hoz valé gyors és biztos hozzaféréshez.
A kézikonyv célja olyan informaciok
szisztematikus Osszeflizése, melyek
egymastol teljesen eltéré forrasokbol
szarmaznak.

A jové jarmuve



Handbuch
Verbrennungsmotor

: i L7

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Handbuch Verbrennungsmotor
Robbandmotor kézikényv - Alapelvek,
komponensek, rendszerek, perspektivak
4., atdolgozott és kibvitett kiadas, 2007,
1032 oldal, 1556 4bra, német nyelven.
Ara: 99 EUR

ARobbandmotor kézikdnyv dtfogd isme-
reteket nyUjt az Otto- és dizelmotorokrol.
Tudomdnyosan szemléletes modon és
ezzel egyidejlleg gyakorlatorientaltan
mutatja be a szakterilet alapelveit, kom-
ponenseit, rendszereit és perspektivait.
Az elméleti és gyakorlati tuddsanyag
mintegy 120 szerz6tél szarmazik.

Omnibustechnik

i

Otto-Peter A. Bihler
Omnibustechnik

Autdbusz-technika - Torténelmi jdrmdvek
és az aktudlis technika.

342 oldal, 2000, német nyelven.

Ara: 38,00 EUR

Az autdbuszok mar kezdettdl fogva robusz-
tus, megbizhatd és kényelmes személyszal-
|it6 jarmdveknek szamitottak, eltérd szamu
il6hellyel. Amdltautobuszaitaz 1. részben
mutatjuk be, minden olyan leirasukkal
egyitt, melybdl a specializalddasukra
fény deriil. A konyv masodik részében az
autébuszok muszaki fejlesztésének magas
szinvonalat mutatjuk be konkrét, aktualis
példakon keresztil.
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Ottomotor mit

Direkteinspritzung

— Yertutam

Lrehw o b i b

Richard van Basshuysen

Ottomotor mit Direkteinspritzung
Otto-motor kézvetlen befecskendezéssel -
Alapelvek, rendszerek, fejlesztés, potencial
2007, 445 oldal, 399 abra, német nyelven.
Ara: 34,90 EUR

A kézvetlen befecskendezésti Otto-motor
egyre nagyobb jelentéségre tesz szert. Fejlesz-
tésében még nagy potencial rejlik, gondoljunk
csakaa teljesitmény és a nyomaték novelésére,
parhuzamosan az iizemanyag-fogyasztas
csokkentésével és a karosanyag-kibocsatds
minimalizalasaval. A konyv lefrja és értékeli a
kiilonbdz6 motorkoncepcidkat, mint példaul
a downsizing és a turbdfeltdltés, tovabba
bemutatja a killonbdz6 anyagokkal szemben
tamasztott kovetelményeket.

—_———

— i
~ Ottomotor-
. Management

oo A e e

acah Byt st

Robert Bosch GmbH
Ottomotor-Management
Otto-motor menedzsment

3., 4tdolgozott kiadas, 2005, 358 oldal,
német nyelven.

Ara: 44,90 EUR

A szakkonyv elészor rovid visszatekintést
ad az autdgyartas torténelmi kezdeteire,
majd a munkamddszerek alapelveit, va-
lamint az Otto-motor vezérlését fejtegeti.
Atéltésvezérlés, a befecskendezés (szivo-
cs6- és benzin-direktbefecskendezés) és a
gyuijtas rendszereinek leirasa atfogd képet
nyujtanak azokrdl a vezérlési mechaniz-
musokrdl, melyek egy modern Otto-motor
miikddéséhez feltétleniil szikségesek.

Konyvajanlo B B N

[itirgmn Susftregen

Motorradtechnik

Jiirgen Stoffregen

Motorradtechnik
Motorkerékpdr-technika - A motor, a haj-
tds és a futomd alapelvei és koncepcidi
6., dtdolgozott és kibdvitett kiadas, 2006,
437 oldal, 357 dbra, német nyelven.
Ara: 28,90 EUR

A szerz$ konnyen érthetden és gazdag
képanyaggal szélitja meg a miszaki dolgok
irant is érdekl6d6é motorosokat. A nehéz
matematikai levezetések elhagyasaval és a
szemléltetd dsszefliggések bemutatasaval
a konyv egy kincseshanya azoknak, akik
tobbet szeretnének tudni, mint amennyi a
hasznalati utasitasban 4ll.

TEdvaiard Kitabio Tadalf Pline)

Verbrennungs-
motoren ==

Eduard Kéhler

Verbrennungsmotoren
Robbandmotorok — Motormechanika, a
dugattyuds motorokra vonatkozo szamitd-
sok, értelmezések

4., javitott és kibdvitett kiadds, 2006,
481 oldal, 280 &bra, német nyelven.
Ara: 64,90 EUR

A dugattyts motorok mozg6 és mozdulatlan
alkatrészei statikus és dinamikus igénybevé-
telnek vannak kitéve, melyek a mechanika
torvényeit kovetik. Ez a kdnyv az egyes
motorkomponenseket a hozza tartozd szami-
tasokkal egyiitt mutatja be. Szdmos praktikus
magyarazat mellett a konyv az anyag- és
gyartasi eljrast fejtegeti, valamintbemutatja
hatdsukat a konstruktiv kialakitasra.

2008/1-2.

It gk tiakan it (1eng |
M fiatdes © Wedteang Spger
Llihb Debians ¢ Thetas Gash

b B Firbeni it

- Nutzfahrzeug-

Erich Hoepke

Nutzfahrzeugtechnik
Haszonjdrmi-technika - Alapelvek,
rendszerek, komponensek

4., dtdolgozott és bovitett kiadas, 2006,
514 oldal, 565 &bra, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Ez a kiadvany egy alapvetd szakkdnyv
stilusaban bemutatja az Gsszes jelentds
épitési modot, formdt és komponenst.
A klasszikus konstrukcids tanitasok, az
6rokérvényl menetmechanika és ter-
modinamika mellett a konyv bemutatja a
legujabb fejlesztéseket, figyelembe véve
az elektronikus rendszereknek a hajtasra
és a fékezésre gyakorolt befolyasat.

Tovabbi informacidk a konyvekrdl és
a megrendelés maodjardl:

X-Meditor Kft.
Autoinformatikai lizletag

9002 Gyér, Pf. 156
Tel.: 96/618-083.

Fax: 96/618-063.
E-mail: at@xmeditor.hu
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A gépjarmuvek FDS és NDS radarjainak elmélete és
gyakorlata

Dr. Olah Ferenc A konvergenciaelv értelmében a radartechnika egyre inkabb athatja a kdzlekedés teljes teriiletét,

okl. villamosmérndk, okl. de ezen beliil is fokozottan né a szerepe a jarm(itechnikaban, jelentésen fokozva azok biztonsa-
lokator szakmérndk, ny.
féiskolai docens, Széchenyi
Istvan Egyetem, MUszaki

gat a tavolsag, tavolsag szerinti feloontoképesség és a sebesség mérésének segitségével. Tobbféle
radartipust alkalmaznak a gépjarmtvekben, de ebben a cikkben csak a folytonos tizem( radarok

Tudomanyi Kar, Kézlekedési elméletével foglalkozunk. E teriileten harom kiilénbdzé elv jhet széba. Allandé frekvenciaju vissza-
Tanszék vert jelek Doppler eltolodasanak mérése, a visszavert jelek faziseltoldédasanak mérése és a visszavert
Horvath Richard FMCW-jelek egyéb paramétereinek mérése. A tovabbiakban csak az autékban alkalmazott radarok
okl. kdzlekedésmérndk, elméletével és gyakorlataval foglalkozunk.
egyetemi tandrsegéd,
doktorandusz, Széchenyi Taking into consideration the rule of convergence radar technology penetrates more and more
Istvan Egyetem, Mszaki the whole spectrum of traffic, but even more importantly its role is increasingly important in

Tudomanyi Kar, Kézlekedési

Tanszék vehicle technology. It increases the safety of vehicles with the aid of measurements of distance,

speed. There are several radar types used in vehicles, but in this article we are only dealing with the
Baracskai Melinda theory of continuously used radars. In this field 3 different can be taken into consideration: the
okl. kdzlekedésmérnok, . . .
, . measurement of constant frequency reflected signals in Doppler shift, the measurement of the
doktorandusz, Széchenyi . .
phase shift of reflected signals and the measurement of the other parameters of reflected FMCW

Istvan Egyetem, MUszaki
Tudomanyi Kar signals. Furthermore, we'll discuss only the theory and practice of radars used in cars.

radarhullamnak a céltargyhoz viszonyitott sebessége c +v. A
d hosszUsagu ut megtételéhez sziikséges id6t jeldljik t, - gyel,

1.1. A Doppler-elv értelmezése amelynek értéke:
d
. . . . t =
A Doppler-elv szerint: ha egy folyamatos jelet (CW) sugarzéadé ' c+v, )

f_frekvenciaval sugaroz be egy célt (pl. jarmdvet) és a célnak
az ad6hoz viszonyitva radialis sebessége (v ) van, akkor a célrél
reflektalt jel frekvenciaja (f,) vagy nagyobb vagy kisebb lesz
f -nal, attél figgéen, hogy a cél tavolodik vagy kbzeledik az
adéhoz viszonyitva. A targyalt elv jol lathaté az 1. dbran. Az 1.
a abra all6 hullamforrast, az 1. b dbra egy jobbra mozgo, és az
1. c abra pedig egy balra mozg6 forrast abrazol.

2. dbra: a Doppler-elv abrdzoldsa

Doppler-frekvencianak (f,) nevezzik. A Doppler-frekvencia
szamszer( értékeléséhez tekintsik meg a 2. dbran lathato,

egy CW ado altal kisugarzott elektromagneses hullam egy &

. - ] ) DA o Kurugasstt el
szakaszat. Az AB hullamszakasz a fény terjedési sebességével P
halad. A hullamszakasz B vége az A helyre t idé mulva ér el. #daeresllitar '

Ez az id6: < et jel
d Crigplier t, 21,
t=— (1) sedaith P

c
Ha a hulldmszakasz Utjaban egy cél (gépjarm() van, azt w

ugyanennyi ideig vildgitja meg. Haladjon egy jarm( az ado
irdnyaba (vagy beépitett radarral rendelkezé jarmid masik allé
vagy mozgé jarmd iranyaba) v radialis sebességgel. Ekkor a 3. dbra: egyszerdsitett CW radar blokkvézlata
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4. dbra: szuperheterodin elven mikddd CW radar blokkvézlata
Ez alatt a céltargy altal megtett ut:
d
s=v, -t =v,
c+v, (3)

A hulldmhossz B végének ennyivel kevesebb utat kell megtenni
a céltdl a radarvevdig. Az ut megtételéhez sziikséges id6 (t,):
s vty v.d

e ¢ _c(c+vr)

Mint lathaté a 2. abrabdl, a hulldmszakasz ,megrévidult”,
amelynek mértéke idében kifejezve:

f = d _v.d _d cov,

D ety c(etv,) e, (4)
A 4. kifejezésbdl kitlinik, hogy a vételi id6 az adas idejéhez
viszonyitva (c - v )-(c + v ) aranyban csékkent, de csékkent id6
alatt ugyanannyi periddus érkezik vissza, mint amennyit az adé
kisugarzott, ami azt jelenti, hogy kézben frekvenciandvekedés
kovetkezett be. A ndvekedés mértéke aranyos az id6 csékkené-
sével, vagyis a vett frekvencia egy periddusara (d=A):

ctv,
1= Jo

t -t c—v,

E frekvenciavaltozas nagysaga a Doppler-frekvencia:
2-v,
=1 fa—c_vrfa (5)
Figyelembe véve, hogy a fénysebesség mellett a céltargy sebes-
sége elhanyagolhaté:
_o Y £ _ AV _Jp-

fn—cha—z;t:vr— 5 (6)
Az el6zbek alapjan irhatok még az alabbiak:
0, =211 :@:2ﬂ'di”:4ﬂ-vr

i PTda A dt A )
Ahol © a pillanatnyi fazist jelenti.
A 3. dbra az egyszerl CW radar blokkvazlatat mutatja.
A valdsagban két antennat hasznalnak, de az egyszer(iség
kedvéért itt csak egyet jeldlink. A folytonos (kisugarzott) és
a reflektalt jel kilénbségét képezve megkapjuk a Doppler-
frekvenciat. Az alacsony frekvenciakat nehéz feldolgozni,
igy kritikus helyzet allhat eld, ezért meghatarozzak a jarmi
legkisebb mérheté
sebességét, az ehhez
lm célszer(ien alkalmaz-
T alt) =1, (1) hato alapfrekvenci-
L at, tovabba a varha-
. t6 zaj nagysagat és
i az érzékenységet.
I A gépjarmivek ra-
' Re darjainak vevéi, mint
minden mas vevd,
szuperheterodin el-
ven mikoédnek (4.
abra).

U, =0

Kwadratura

Lomponenes

Uty =1
Fazis komaponens

0 sebesseggel
forgd sik

5. dbra: kvadratura — moduldlt jel vektorabrdja

A jové jarmuve
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Az autdkban alkalmazott radaroknal gyakran alkalmazzak az
un. kvadratura modulaciét. Legyen i (t) és q,(t) két valés, az
o, frekvenciara nézve savhatarolt jel, amelyek spektrumai |, (o)
és Q,(w). (Savhatarolt a jel akkor, ha teljeslinek a kévetkez6
feltételek: I, (w) = Q,(w)=0, ha |o| > v, )

Megjegyzés: az i jelet azonos fazisu (in-phase), a q jelet kvad-
ratdra (quadrature-phase) jelnek is szokas nevezni.

Az ado kimend jele:

u() =i (t)cosw,r—gq, (¢)sinw,z, (8)
ahol a vivéhullam (carrier) frekvencidja: o, >> w,

A frekvenciatartomanyban pedig:

U(o)=3 1 (0-0,)+ 1 (0+0)]+ 35[0 (0-0)-0 (0+0,)] -

:%[11 (0-w,)+j0 (a’—a’u)]Jr%[ll (0+e)-j0 (0+o,)] ©)

A kisugarzott radarjel altalanossagban:

u(t):a(t)~cos|:a)v~t+q>(t):| (10)
Ezt felbontva:

u(t)=u, (t)cos(w, t)—u, (t)sin(w, 1),

ahol a faziskomponens:

U, (t)=a(t)cos[<p(t)]

és a kvadratura komponens:

Uy (1) =a(r)sin[9(1)]

vagyis:

U, (1)=U, (t)+jU, (t)=a(t)-exp[ jo(1) ] (1)

Vektorialisan felirva legyen a valés rész jele 1, a képzetes rész
jele pedig Q.

Az 5. abran mindkét jeldléssel abrazoltuk a kilonb6zd érté-
keket.

Tovabbi 6sszefliggések az abra alapjan:
1 do

U, = ]2+ 2; = 1 Q; = ..

0 0% p=arag s S =0
Vizsgaljuk meg a gépjarmuivek CW radarjainak modulatorat és
demodulatorat (6. abra).
A jelek frekvenciatartomanybeli képe a 7. abran lathaté. A
detektorban el6szér a koherens, kétfazisu oszcillator jelével
alapsavba keverink.
i, (t)=U(t)cosw,t = %[i, (£)+i,(t)cos2m,t— g, (t)sin 2,1 | (12)

g, (t)=-U(f)sino = %[ql (1)—q, (1)cos2w,t -, (t)sinZwvt] (13)

Masodik [épésben aluldteresztd szlrékkel mindkét csatorndban
kiszlrjuk a 2wt frekvenciat és ekkor, az alulateresztd sz(ré
idedlis, kapjuk:

(=i (N esO=a. ()=~
1—13(2‘)—2tl(t)eSQ—q3(t)—2ql(t)’ (1)

cos(to 1) costy, 1) —

—_
i)

atwiteli 0t v
=
U

sinfc, ) —5in{ead,, 1

6. dbra: CW radar modem felépitése

89



B B 0 Jarmiipari innovacio

ami azt jelenti, hogy a két
csatorna jelét a vevé olda-
lon sikeriilt maradéktalanul
helyreallitani.

Ugyanez az eredmény el- . —is
érheté mas - jarmlvek .
radarjaiban is alkalmazott -
- modszerrel is. Ekkor a két |
keverébe a kdz6s oszcillator ¥ o
jelét 90°-os faziseltolassal b,
vezetjuk be és a kimeneten
megkapjuk az | és Q értékét
(8. ébra). , £,

b

A CW radarral altaldban se-
bességet mériink, amelyet
a Doppler-eltolodas alapjan
tudunk elvégezni. A k6z6n-
séges CW radar nem képes
mérni a Doppler-eltolodas eléjelét - a valtozas iranyat — és a cél
tavolsagat sem, bar specialis aramkordkkel ez is megoldhaté.

7. dbra: a modem kilénbézé pontjainak
frekvenciatartomanyai

A CW (Continuous Wave) radarok helyes miikédésének biz-
tositasdhoz jél kell megvalasztani a moduldlé jel formajat,
idébeni lefolyasat. A CW radarok fé elénye az impulzusize-
muU radarokkal szemben
az alacsony bonyolultsagi
fokkal rendelkez8 szamitasi
mdveletek.

A CW hulldmformak kézul
két f6 tipust klilonbozte-
tiink meg: a linearis frekven-
ciamodulacié (LFM - Linear
Frequency Modulated) és
a frekvenciaeltolasos vagy
frekvenciaugratasos (FSK
- Frequency Shift Keying)
frekvenciabillenty(izés. Lé-
tezik még ennek a kettének
az egyesitése. A jarmUlvek
radarjaindl lehetne alkal-
mazni az allandé amplitu-
doéju és frekvencidju jeleket
és mérni a visszavert jel frekvenciavaltozasat, de ezzel a méd-
szerrel csak sebességet tudunk mérni, tavolsagot nem.
Megjegyzés: frekvenciabillenty(izésnél a frekvencidkat két alla-
pot, f, ésf, (magasabb értéki kédoknal magasabb frekvenciak
is szerepelhetnek) k6z6tt kapcsolgatjak. Kemény frekvenciabil-

Lokal oszediator

o Radar jel
a0 Ty cosita, 1)

8. dbra: kvadratira moduldcio egy tipu-
sdnak elve

|

9. dbra: kemény és lagy frekvenciabillentyizés elve
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lentylzésnél az atmenet nagyon gyorsan zajlik le, mig a lagy
frekvenciabillenty(izésnél az &tmenet folyamatosan térténik az
egyik frekvenciardl a masikra. A kemény frekvenciabillenty(izés
hatranya, hogy frekvenciavaltasnal nem kivant frekvenciaugras
Iéphet fel, amelyet inkoherens rezgésnek nevezilink, a lagy
frekvenciabillenty(izés viszont koherens rezgést szolgéltat. A
kemény és lagy frekvenciabillentylzés abrajat a 9. a és 9. b
abra mutatja.

2.1. Az FSK-modulacio alapelve

A tisztan FSK-modulacié két diszkrét frekvenciat, f, és f -t
sugaroz ki. Mindkét frekvencia egy un. koherens feldolgozasi
idékoz (CPl = Coherent Processing Interval) alatt keril kisugar-
zasra, amelyek hossza T, (T, = 5 msec). A szuperheterodin
elven muikodé vevd a visszavert jelbdl kozépfrekvenciat allit
elé, amelyet detektdlnak, illetve ebbdl N db mintat vesznek. A
frekvencialépcsé kilénbségi frekvenciaja: f, =f_ - f,. A diszkrét
idétartoméanyban vett jel Fourier transzformaltja és a mdlveleti
id6kozék (CPI) hossza (T,,) fogjak alapvetéen meghatarozni
az amplitudé kiiszobot (CFAR).

Megjegyzés: a CFAR egy, a kilsé és belsé zajoktdl, zavaroktol
figgd, dinamikusan (adaptiven) valtozé kiiszébszintet kulén-
b6z8 algoritmusok alapjan el6allité aramkoér, amelynek alapja
egy shift regiszter (ezt késébb részletesen targyaljuk).

A céltavolsdg (R) becslésének alapja a faziskilénbség
Ap = Ap,-Ap, mérése. A kapcsolatot a tavolsag és a faziski-
I6nbség kozott a kdvetkezd egyenlet adja.

c-Ap
= >
R 4r-f, (15)

Ahhoz, hogy megvaldsithassunk egy 150 m-es max. értékl
mérési tartomanyt, f = 1 MHz frekvencialépcsdre van szlikség.
Ekkor a cél meghatérozasa csak a CPl hosszatdl flgg (T,,).
Ennek a médszernek az egyszerd hullamalak az elénye. Ez a
fajta modulacio viszont nem teszi lehetévé a felbontdképesség
mukodtetését, vagyis nem teszi lehetévé két cél megkllonboz-
tetését, ami jelentds hatranya.

2.2. Linearis frekvenciamodulacié alapelve (LFM)

Olyan radarok, amelyek linearis frekvenciamodulaciét alkalmaz-
nak (ne feledjuk, hogy ez valéjaban lagy frekvenciabillenty(izést
jelent), akkor azt valamilyen haromsz6g alakd modulalé jellel
érjuk el, amelyet egy modulalé jelgeneratorral allitunk el6, mely-
nek idegen neve sweep generator és frekvenciaja fsweep. Ahhoz,

C
hogy elérjik a AR = 2 Im felbontoképesség f =150 MHz

Wi
sweep sweep

frekvencia alkalmazasdra van szlikség. A helyes miikodéshez a
lekevert jelbdl el6allitjuk a mintavett érték Fourier transzformalt-
jat. A mérés soran LFM esetén mindig kétértelm(ség keletkezik,
amelyet az R-v diagramokon lehet abrazolni, illetve értelmezni a

kovetkezé egyenletekkel:
v R v R

Ke———— > —=—7-+4K (16)
Av AR Av AR

ahol: Av a sebességfelbontd képesség

Haf=77 GHz, T, = 2,5 mec és\ =4 mm, akkor Av = =0,8m/s

chirp

3.1. Tavolsag mérése

Amennyiben CW radarral tavolsagot is akarunk mérni, akkor az
ado frekvenciajat modulalni kell. Elterjedt az a modszer, hogy
az ad¢ frekvenciajat az id6 fuggvényében valtoztatjak. A val-
toztatast az addoszcillator frekvenciajanak kézépértékéhez (f))

A j6vé jarmuve



viszonyitva valamely fliggvény szerint novelik, illetve csokkentik.
Ez a fuggvény lehet haromszdg, flirész és szinuszos alaku. A
radaroknal altalaban az elsé kettét alkalmazzak.

Ezekben az esetekben linearis frekvenciamodulaciorél beszéllink.
Ez a médszer olyan frekvenciaval kdzvetiti a jelet, ami linearisan
valtozik az idében. Ezt a kozvetitd frekvenciat chirp-nek nevezzik.
A lineéris frekvenciamodulacié célja, hogy legyen egy egyszeri
modszer a célok tavolsaganak a mérésére. Linedris frekvencia-
moduldcié esetén csak a kisugdrzott és a visszavert jel kdz6tt
tapasztalunk frekvenciavaltozast (df). Ha a célpont nem mozog,
ez a valtozas aranyos a tavolsaggal (R).

Vizsgaljuk meg a kisu-
garzott és vett jel pilla-
natnyi frekvencidjat, ha

v =0. Avizsgalatot a 70. : ; '\\,," |a:. ‘hni
abra alapjan végezzuk. ; ¢ I T

4 ! 7.1 (=0
Ekkor érvényes a ko- =2

vetkez§ kifejezés:

fa ; r 3
df = 2c~TR | il
A gyakorlatban a visz-
szavert jelnek két frek-
venciavaltozasa van,
ezek 6sszege adja a tel-
jes frekvenciavaltozast
(df). Az egyik 6sszetevd a futasi id6bél adodo frekvenciavalto-
zas (f, ami a tavolsaggal fiigg 6ssze), a masik az f, a Doppler
eltolasbol adodé frekvenciavaltozas (f,, ami a sebességgel fligg
Ossze). Ebbél kovetkezik, hogy a célpont tavolsaga és sebessége
tobbértékl lehet. Vizsgaljuk meg a 11. dbrat.

10. dbra: a kisugdrzott és vett jel képe, ha v =0

A kilonbozé frekvencidk értékei:

Vr
fD__zz
ot
Je= 2c~TR
af = fp+ 1.

A frekvencia egyszer(i mérésekor nem tudjuk elklloniteni a
tavolsaghoz és a Doppler-eltolédashoz tartozoé frekvenciaval-
tozast.

Ezt a hatarozatlansagot szemlélteti az R...f | (tavolsag-Doppler)
diagram. Vizsgaljuk meg a 712. dbrat, amely az alabbi kifejezé-
seken alapul:

ah=fp +(_2f‘ﬂ )R
) qan | "1
és
o :_2& . LA
* ."u [t 22

Van azonban egy klasz-
szikus megoldas, ami-
vel feloldhato a mérési
bizonytalansdg egy ma-
sik chirp segitségével.
Ekkor kétismeretlenes
egyenletet kapunk,
melynek megoldasakor
értékpar adédik mind a tavolsagra, mind a relativ sebességre.
Lineéaris frekvenciamodulaciéval a letapogatas mértéke (df/dt)
€s a letapogatas savszélessége (f, = f -f ) 6sszefliggenek egy-
massal, vagyis df/fjt=(fa/Tchirp)- Az NDS (Near Distance Sensor)
(Rovidtavolsagu Erzékel6) hullamalakjaban chirpeket alkal-
mazunk, amelynek periédusideje T AZ elsé chirp esetében
hasznéljuk az f-f, frekvenciatartomanyt. A frekvencia azon-

i [

11. dbra: a kisugdrzott és vett jel képe, ha v # 0
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12. dbra: adott tavolsdghoz tartozé Doppler-frekvencia meghatdrozasa

chirp lép, amelyet upchirpnek neveziink. Végil a frekvencia
visszamegy f-ra. Ezt nevezzik downchirpnek. A két mérésbdl
a kovetkezd két egyenletet kapjuk:

d, =f,)+(—2f"‘]R R=CTdh=d
eT }—) 2 fal_faz
&, :fD+(2faz)R oL,
o) 15 for =T (18)

A 12. a dbra mutatja az R...f_ karakterisztikat. A df, és df, ismere-
tében azonban két egyenest kapunk, amelynek metszéspontja
megadja a helyes megoldast (72. b dbra).

A 13. és a 14. abran egységesitett jelformakat lathatunk, ame-
lyekre a késébbiekben lathatéd blokkvazlatok felépitheték.

Az abran az f_(t) a moduldlt kisugarzott jelet, az f (t) a vett
jelet [f (t) =f (t-1) £ f (t)], f, a kil6nbségi jelet és f_a modulalé
frekvenciat jelenti. A 12. abran a folytonos vonal a kisugarzott
jelet, a szaggatott vonal pedig at =2R/c id6késéssel visszaérke-
z6 jel paramétereit mutatja. A Af nagysdgat az addoszcillator
kivezérlési tartomanyan belll a modulalé jel amplitudoja hata-
rozza meg, a mérhetd maximalis tavolsagot pedig az f_ értéke.
Az f_a T periddusidéhéz tartozo, f, pedig a cél tavolsagahoz
tartozé frekvencia értéke.

Kisugarzott frekvencia:

- flrész alaki modulalé jel esetében:

t
= Af —
fr=lt g (19)
- haromszég alakd modula- i __a
16 jel esetében: Py A4 S B b
5 . |
Y ; e |
fo=ht &3 (20) I | | N

szinuszos alaku modulalé jel
esetében:

hhes T [

Az elektromagneses hul- I‘W‘-_-‘c?-"'#nli-‘-iﬁb-
lamok a jarm és az adé o B = i
kozotti tavolsag (oda-vissza = -—'—

ut) megtételéhez sziikséges il ﬂﬁla-

ideje alatt az ado frekven-
cidja megvaltozik és a két et e
frekvencia kozotti kuldonb-
séget a keverd kikeveri.
Ezt a frekvenciat beat (f,)
(uttetési) frekvencianak

13. dbra: a jelek paraméterei haromszdg

ban folytonosan né, vagyis az elsé chirp helyébe egy masodik nevezziik. moduldld jelnél
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Ez az érték az utdbbi esetre:
t
o= (e S e g g
(22)
A tavolsag pedig:
R=

2Af (23)
A haromsz6g-modulacié esetén az abrabdl lathatd, hogy az
R tavolsagban lévé célrdl a jelfrekvencia éppen t=2R/c=1/4f
id6kesés esetén ad f =Af/2 frekvenciavaltozast.

E feltételbél adddik, hogy a

beat frekvencia:
Fall i f, _4f, AR
l ; ¢ (24)
Ebbdl:
1 = R= C‘fB
g = 41, of (25)
mlie  FETa, p— Adott f_ esetén maxima-
—— | 1 lis hatétavolsagot akkor
P SN L N 1
I i ! kapunk, ha t=5f,,, mert
et ekkor f, = Af és az ehhez
= tartozé tavolsag:
. R =%
O || Yaf s (26)
Iy |_ z - -
= o 3.2. Felbontoképesség
mérése

14. dbra: a jelek paraméterei fiirész alaku

jel esetén A jarmivek biztonsagos

mozgdasa nemcsak az el6t-

tink haladé gépjarmivek
sebességének, tavolsdganak, hanem az un. felbontoképesség-
ének — két jarml megkilonboztetésének — mérését is megkove-
teli. Amennyiben két cél van, akkor azokrol kiilonb6z6 id6kben
érkeznek a visszavert jelek. Ekkor:

_1f |22
Afg—lfm fle c-TAR (27)

ahol: f_, ésf_ az R, és R, tavolsagokhoz tartozo beat frekven-
ciak

Tovébbélz 20
A, =—=2Z AR
Vymn = 5= = ARy,
Ebbdl:
min_ﬂ (28)

Ez forditottan aranyos a sdvszélességgel. Lathaté az is, hogy
a mérési periddus csdkkentése csdkkenti a feloldoképességet.

A gyakorlatban ez kdzel 30%-os csOkkenést okozhat.
igy irhato:

AR . =1, 3-S5

20

Ugyanakkor az R __ hatérozza meg a periddus idStartamat.
A helyes mukodéshez teljesiilni kell az aldbbi feltételnek:
T>>R__ 2/c
A 15. dbra mutat egy olyan FM-CW radart, amely haromszog
modulaciéval mikodik és 1/Q demodulaciét alkalmaz.

3.3. Kombindalt FSK és
LFM hullamforma kon- .
cepcid i

A kombinalt megoldas A
egyidejlileg teszi lehe- -
tévé a céltavolsag és se-
besség mérését. Ekkor a A
vivéhullam két linearisan brs
frekvenciamodulalt chirp fra
jelbdl all. Ezeket az un. ' —t
Osszefonddott szekven- a
cidkat vagy kapcsolodo
szekvenciakat A és B-nek
nevezzik (16. abra).

16. dbra: kombindlt FSK-LFM CW jelforma

A rajz szerint a kisugarzott jelet [épésrél |épésre valtoztatjuk
frekvencidban (A B A B ...). Az A-t referenciajelnek hasznaljak,
mig a B jel az A-hoz képest alland6 frekvenciaval eltolva van
kisugarozva.

A vevd mindkét szekvenciat kiilén-kilén dolgozza fel a Fourier-
transzformacié és a CFAR-technika segitségével (17. dbra) (a
CFAR-technikat kés6ébb részletesebben targyaljuk.

Minden egyes cél a ra jellemzé tavolsaggal és sebességgel meg-
talalhaté mindkét szekvencidban ugyanannal a szamindexnél
X=Aa= X Ervényes tovabba az a megallapitas is, hogy az A és
B szekvencia spektrumanak maximumaban a fazisok ¢, és @,
kilénbdznek egymastol, és ezek tartalmazzak a tavolsag- és
sebességadatokat. A fazisklilonbség a kovetkezd egyenlettel
szamithato:

‘. (29)
ahol N a frekvencialépések szama az A és B szekvenciajeleknél.

A 29. kifejezés szerint a A_ még kétértelm(, de a 29. kifejezés
felhasznalasaval egyértelmuivé tehetdk.

V] v
Ap=—— ———47 1
TN A

' Haragarems il
o T
Loicai axecdlatoe ‘|' i —
i
=9 u
e @
e =
By
=
¥
[fu [ I| |...-"|.:'"::_ rﬂ] Viomorer e
r LTt
— T =
[ r— | Vi i
: e (o]
E-_. [Me=farmie by ”-';“'f!] |
a

L\ B

gynrs Fnuner gyors Fnuner gyurs F|:|ur|er
transzformacm transzformacm transzformacm

gynrs FDuner
transzformacm

CFAR CFAR CFAR CFAR
algnrnmus algnntmus algontmus algontmus
fFERVENCIG | frekvencia frekvenma frekvenma

hecsles hecslés hecslés hecslés

metszesanalizizek

celok listajanak tovabbitasa

kimenet

15. dbra: hdromszég moduldlo jelle! és 1/Q demoduldcioval

92

2008/1-2.

17. dbra: az FSK-LFM CW jel feldolgozdsa
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A mérési eredmény a 18. abran lathato.
A két egyenlet dsszevetésével a kdvetkezd egyértelm kifeje-
zéseket kapjuk:
_cAR (N-1)-Ap-7-x
" 7 c—4(N-1)-f,, AR

, _(N-DAv c-Ap—dr-f,, AR Kk

(30)

’ . c—4(N-1)-f,, AR (31)
A leirtakat egy példan ke-
resztul célszerl illusztralni, & o
melyet a 16. dbran keresztul ]I
végzink. o,
Az adatok az alabbiak: ey . m*fm' T
f ees=150 MHz vyl == %f-,___';
AR=1m ;
N=256 m >
A fentiek alapjan irhaté: ¢
f 150106 Fekvena
= =588 kHz

™CON-1 255

A mérés sordn a legnagyobb
pontossag akkor érhet6 el, ha
az R-v diagramban két ortogo-

18. dbra: tavolsdg €s sebesség egyideji
meghatdrozdsa

nalis metszéssel rendelkezé egyenes ’ e,
szerepel (19. dbra). ‘;m Megalda o
Ekkor: % \! 40"
fo=  f..=—294 kHz EN
shr 2 iner H on

) B e
A 30. és 31. egyenlet az alabbiak T | i
szerint valtozik. Ey

R _N-l_A K

o

AR 27 - 2 (32) 19. dbra: tavolsdg és sebesség
v, _ N-1 Ao+ K értékének optimalis megha-
AV 21 4 2 (33) tdrozdsa

A modszer f6 eleme a gyors sza-
mitasi és feldolgozasi id6, mikdzben megtartja a tavolsag és
sebességmérés pontossagat.

A jovd jarmuve 2006/3-4. szdmdaban a radarok statisztikai
elméletét kezdtik el targyalni (1. rész). Ebben a részben fog-
lalkoztunk a kiiszobérték fogalmaval és jelentéségével. Ekkor a
kliszobérték statikus valtozatat alkalmaztuk, ami nem hasznal-
haté a mai korszer( gépjarmuvek kdzelradarjainal (NDS-Near
Distance Radar Sensor, vagy nevezik még SRR-Short Range
Radar néven is), illetve tavolradarjainal (FDS-Far Distance Radar
Sensor, vagy nevezik még LRR-Long Range Radar néven is).

Jarmaipari innovacio B B B

Ez a megallapitads vonatkozik a tolato- és oldalradarokra is. A
felsorolt radartipusok az ACC (Adaptive Cruise Control, vagy
Adaptive/Active/Autonomus Cruise Control - Automatikus/
Adaptiv Szélesség vagy Tavolsdg Szabalyozé Rendszer) fontos
részei, ezért nagy biztonsaggal kell mikdédnilk. A kiszobér-
ték jelképzése tehat nem lehet statikus, mert figyelembe kell
venni a kdrnyezet altal okozott természetes zajokat, illetve
ipari zajokat stb. és ennek megfeleléen adaptiv médon a kiilsé
koérnyezethez alkalmazkodva dinamikusan kell meghatarozni
kulénboz6 algoritmusok alapjan a kiszébértéket.

A 20. dbra a CFAR altalanos felépitését mutatja, ahol minden
adat becslése soran egy ablakot, cellat hasznalnak, amelynek
szama fligg a hattérzajok és zavarok paramétereitél. Ezek
értéke mas és mas gépjarmiforgalomnal, légiforgalomndl,
hajéforgalomnal, pl. égiforgalomnal az N= 16.... 32 db cella.

EUT
pa—
ST —
I
2
-,
-
"
1

P

21. dbra: CAGO-CFAR blokkvazlata

GépjarmUvek esetében ez valamivel kevesebb. Elsé kdzelités-
ben tételezzik fel, hogy a statisztikai modell sorcelladin beldl
a flggetlen valtozék rendelkezzenek exponencialis jelleggel.
Nemlineéris chirpek gyakran exponencidlis jelleglek. Ekkor a
strlségfliggvény:

Jo(x) =1exp(—x]
IJ X=0

A hamis riasztds valészinlisége fligg a zajok és zavarok jellem-
z6itdl, tovabba legyen 6?=p? ekkor a hamis riasztas valoszind-
sége:

P, = [ f (x)d

S=T.p.
Ha a célpont amplitudéja nem fluktudl, akkor az amplitudé
slrlségfiggvénye leirhaté a Rician-képlettel.

X ex xz + Cz I paye
= — - Ayl — >
f1(X) { 0_; p 20_02 0 O_g haxz0
0 minden mas
esetben

A céljelek érzékelésének valdszinlsége (P,) nem fluktualo

st TS homogén zaj esetén:
-"“ _J Hy Pd = J.fl (x)dx
— |‘- [ — B
| |
=
TE 1 knenpargine
w e
¢ Fy
B T FI.:,
| =
- 2|
2
=
blslu:mh:l.rnhll i £A) e — _—
mIpAae b ..|_ o L I--—I ek H-pp }-—-—-
20. dbra: CFAR éltaldnos felépitése 22. dbra: CA-CFAR blokkvézlata
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23. dbra: az OS-CFAR blokkvazlata

KorszerU, a napjaink gépjarmuveiben alkalmazott CFAR-tech-
nika azonositja a hattérzavarokat, és ezeket irja le kilonb6z6
CFAR-eljarasok szemléltetésével. A valds radaroknal az atlagos
zaj és a zavarok kezdé szintjét (u) nem ismerjuk, igy ezt mindig
meg kell becsiilni. Az érzékelési kiiszébszint becslése helyi pa-
raméterek alapjan térténik, de a CFAR-mddszerek eredményei
eltérhetnek a statisztikai becslés paramétereitél. A CFAR-elja-
rasok kidolgozasaban jelentés szerepet jatszottak Neumann
és Pearson munkai.

Megjegyzés: Neumann Janos eredeti dolgozatanak adatai:
Distribution of the ratio of the mean - square succesive
difference to the variance - Az egymas utani kildnbségnégy-
zetek atlaga és a variancia kozti aranynak az eloszlasa.
Minden CFAR-technika tobb esetre is alkalmazhaté a radar-
technikaban.

A modszerek tartalmazzak a tiszta zajt, a helyi zavarokat, egy
célpontot a zajban és két céltargyat. A kovetkezékben vizsgal-
juk meg a CFAR-algoritmusok tipusait.

a. CAGO-CFAR (Cell Averaging Greates of — CFAR)

A 21. abran a CAGO-CFAR felépitése lathatd. Eszerint az aram-
kor tartalmaz egy léptetbregisztert, az két alregisztert, amelyek
N taroldelemet foglalnak magukba. A két alregisztert az un.
CUT (Cell Under Test) koti 6ssze. Mindegyik alregiszternek sajat
Osszegz6 aramkore van. A két 6sszeg kézul a nagyobbat (MAX)
normalizaljdk az alregiszter celldinak (N) szamaval torténd
osztassal az alabbiak szerint:
23 2\ &

Z = Max Z,Z::‘x‘ (Z)‘Elxl

2
i

ahol Z = becslilt érték.
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24, dbra: a CAOS-CFAR blokkvazlata
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Az o.szorzétényez6 a linearis, B a logaritmikus erésitével torté-
né feldolgozasra hasznalatos, igy kiszdmithaté a kiszobérték
(TV-treshold volue). Végezetil a SUT (Signal Under Test) aram-
korben a jelet 6sszehasonlitjuk a kiiszobértékkel, amelybdl a
célpont vagy kiemelkedik, vagy nem.

A CAGO-CFAR elénye, hogy kis jelfeldolgozasi energiat igényel,
és alacsony a CFAR-veszteség is. Hatranya viszont, hogy a ki-
szObérték modszer nem mindig célravezetd, amelynek oka,
hogy a célpontok kdzelsége esetén a kiiszobérték megemelke-
dik, igy az egymashoz kézeli célpontok alcdzhatjak egymast.
Ezen kivlil a MAX-eljaras miatt a CAGO kiszdbérték nem tudja
kovetni a hirtelen zavarszintvaltozast, pl. zivatarfront esetén
igy a zajszint kdvetésében holtidé mutatkozik, amely célpont-
veszteséget okozhat.

b. CA-CFAR

Amennyiben a CAGO-CFAR mddszerben az 6sszegz6 folya-
matot felcseréljik a MAX-eljarassal (osztas kettével), akkor
CA-CFAR-rol beszéliink (CA = Cell Averaging - cella atlagérték)
(22. abra).

Ezen médszer szerint a zavar és a zaj hattérjelei a detektor altal
mért, statisztikailag figgetlen és azonosan kiosztott exponenci-
alis eloszlasu véletlen valtozasokbdl all (nemlinearis chirp egyik
tipusa). Egy fontos kérdés azonban felmeril, amely zavarok és
zajok kezddszintjének ismeretlen voltaval fligg 6ssze.

Ebben az esetben az optimdlis jelfeldolgozasi médszer tobb
aritmetikai jelet is felhaszndl a cellak segitségével, az alabbi
kife[ezés felhasznalasaval:

1 L
Z= L,zl'x'l

ahol Z = becslési érték

N = celldk szdma

X, = cellak jeleinek amplitadoi

Ez a jel amplitudéjanak szamtani atlagolasat jelenti, ami a
gyakorlatban jol becsiilhetd.

Nitzberg ezt a modszert 1978-ban fluktudld céljelekre alkalmaz-
ta. Hatranya, hogy két célpont esetén mindkét céljel egyuttesen
nem mindig detektalhatd, tovabba legnagyobb a téves riasztas.
Altaldban homogén zavarok jelenléte esetén hasznaljak.

c. OS-CFAR

Az OS-CFAR (Ordener Statistic - rendezett statisztika) abraja
a 23. abran lathato.

Az aramkor a cellakbdl all6 1éptetd regisztert és CUT-ot foglalja
magaba. Egy rendezd algoritmus csokkend sorrendbe allitja a
tarolocella amplitudokat.

A kivalasztasi folyamat, az ,r-th” a legnagyobb amplitadét
valasztja ki, mint a zavarra jellemzé értéket. ATV szamitasa az
o szorzétényez6 és 3 addicids tag alapjan a CAGO-CFAR résznél
emlitett médon térténik. Az OS-CFAR eldnye, ellentétben a
CAGO-CFAR-ral, hogy a hatasos kiszobérték meghatarozasa
lehetdvé teszi a pontos kiiszobérték-illesztést a zavarszinthez,
viszont nem alkalmazhaté szélsé zavarszintek esetén. Ha r <
A/2, akkor ez a kliszdbszint ingadozasat eredményezi anél-
kul, hogy tulzott valtozas lenne a zavarszintben. Masrészt a
kuszobérték csak kiterjedt célpontok esetében felel meg, ha
az r értékét megfeleléen nagyra valasztottak.

Az OS-CFAR az érzékelés soran valéjdban a CAGO-CFAR-t hasz-
nalja azokon a terlleteken, ahol a zavarok nagy kiterjedéstiek,
ugyanakkor nem feltétel, hogy csak homogén zavarok legye-
nek. Ez a magyardzata annak, hogy az ablakok szdma nével-
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25. dbra: a CASH-CFAR blokkvdzlata

hetd, igy pl. OS-CFAR-nal N = 24 esetén a feldolgozas minésége
azonos, mint a klasszikus CA-CFAR-nal N = 16 esetén. Ez fontos
elénye az OS-CFAR eljarasnak. Az atlagos zaj és egyéb zavarok
becslése befolyasolja a mindenkori x,_értékeket, ezért a feldol-
gozas soran statisztikai médszereket alkalmaznak az aritmetikai
atlagolas helyett. Mivel kozuti alkalmazasban gyakorlatilag
szinte mindig tobb céltargy van (minimum 2...3 db), ezért
altalaban a kiiszobérték nagysaga befolyasolja a feldolgozas
mindségét, kivéve az OS-CFAR alkalmazast. Itt ugyanis a kliszob-
érték nagysdga csak elhanyagolhaté mértékben befolyasolja
a feldolgozas mindségét. Amennyiben nagyobb pontossagra
van szikség, akkor a celldkban az amplitudékra vonatkozéan
teljestilnie kell a kovetkez6 feltételnek:

X <X, S <xy

Z=1x,

A helyes becslés statisztikai mdédszer esetén, az alabbi médon
adhato meg:

N-k k-1
Py (x)=p (x)=k(N)[1-P.(0)] " [2(0)] p.(x)
Ezért a becslés statisztikai feldolgozas esetén az exponencialis
jelek variaciojat adja:
k ey \NkH VNS
Py, (x):pk(x)Z(N)(e /y) (l—e /M)

Végezetll a hamis riasztas valdszinlisége a kovetkezé mdédon
irhato:
P =k N\(k=1)}(Tys + N —k)!

k) (T+N)!

Az eredményt méré faktor T teljes mértékben p-t6l figg.
Nadav Levanon alkalmazta el6sz6ér az OS-CFAR-t Weibull elosz-
lasu jelsorozatra, és analitikusan kérulirta az eredményeket.
Fluktualo zavarok esetére Blake analizalta az OS-CFAR-t és
Haykin pedig kiterjesztette az OS-CFAR lehet&ségeit 77 GHz
frekvencian mikodd jarmuibiztonsagi radarokra.

d. CAOS-CFAR

A CAGO-CFAR-t alacsony feldolgozasi energia igény, de gyakran
nem megfeleld kiszébérték alkalmazasa jellemezte, mig az
OS-CFAR-t hatéasos, jol mikodd kiiszobérték, de magas ener-
giaigény. E kettét azonban lehet egyesiteni az elénydk alapjan.
Ekkor az uj dramkoérnek a neve CAOS-CFAR (Cell Averaging
Orderer Statistic) (24. abra).

Az aramkor olyan léptetd regisztert foglal magaban, amely N
taroldcelldval rendelkezik, és ezek mindegyike A db alregisztert
tartalmaz. Minden alregiszternek sajat 6sszeadd része van.
Ezutdn mar a normal OS-CFAR algoritmus vonatkozik az A
Osszegre.

A CAGO-CFAR és az OS-CFAR kozoétt még tovabbi valtozatok
lehetségesek.
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e. CASH- CFAR

A CASH-CFAR (Cell-Averaging Statistic Hofele - Hofele féle
elematlagolasi statisztika) egy olyan cserélhetd regisztert
tartalmaz, melyben alregiszterek vannak kialakitva, és ezek
is N darab cellat tartalmaznak, és sajat 6sszegz6jik van. Egy
specialis, maximum-minimum eljaras segitségével S -S_értékek
kozhl kivalasztunk egy jellemz6 S zavar értéket. Ezutan a ha-
tarérték szamitasa multiplikator (o/L és/vagy egy adott értékd
B/L) hasznélataval torténik. A maximum-minimum eljarasnak
szamtalan valtozata lehetséges. A CASH-CFAR-ban egy Un. spe-
cidlis maximum-minimum koért hasznalnak, amelynek megvan
az oriasi elénye a tébbivel szemben, hogy elkeriljik a célpon-
tok kdlcsdnds takarasat, illetve a célpontok felhalmozédasat.
A specialis maximum-minimum koérnek van olyan kedvezd
tulajdonsaga is CASH-CFAR alkalmazasban, hogy kihagyja a
vételben zavart egységeket (pl. esés terlletek), amelyek értéke

> A~5+N—1 =b és teljesen illeszkedik a pontszer( és kiterjedt

célpontok szamahoz 4 ~E—2N+1=a

Tovabbi elény, hogy a kiszébérték nagy ugrasokkal kéveti a
zavarasok valtozasait, gyakorlatilag id6késedelem nélkiil, és az
energiafelhasznalas is kevesebb.

Az dramkor felépitése a 25. dbran lathato.

f. MAMIS-CFAR

A MAMIS-CFAR (Maximum-Minimum Statistic) (26. abra)
alapvetéen megegyezik a CASH-CFAR-ral leszamitva, hogy a
speciadlis maximum-minimum kérben M helyettesiti a CASH-
CFAR 0sszegzéjét.

A CFAR interferenciaegységek, tovabba a pontszerd és ki-
terjedt célpontok kezelése hasonlé a CASH-CFAR-hoz, ahol

N
a=A-E—N—1 ésb=A4-—-1.
2 2
g. Censored-CFAR

Richard és Dillard tervezett egy CFAR-eljarast, amelynek kiindu-
I6pontja a CA-CFAR volt, amely moédositotta az utébbi érzékeny-
ségét. E mddszernél a téves riasztas valoszinlisége fliiggetlen a
zajszinttdl és az aldbbi kifejezéssel szamithato:

e (N_l)'{%'z[n:]'(—l)k“ (1+k+T)" }M

h. WCA-CFAR
Bizonyos modszerekkel csékkenteni lehet az adaptiv kiiszob-

értéket. A WCA-CFAR eljarast sulyozott CA-CFAR-nak is neve-
zik. Ezt az eljarast alkalmazta Barkat, Himonas és Varshney.

dyHas ey

cél aronpskss

26. dbra: MAMIS-CFAR dramkor
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Az eljarasban atlagolt ér-
tékeket hasznalnak, majd
ezeket sulyozzak az o és
tényezdkkel, amelyek értékei
fliggenek az interferencia =
értékeitdl. " .

!

Az impulzustémorités olyan
eljaras, amely egy, az egyéb- \
ként a zajban eltlin6é hasznos [
jelet kiemel a zajbél és igy az ar
lathatova, illetve feldolgoz- J &
hatéva vélik. Ahhoz, hogy —

tomoritést tudjunk végezni,
széles impulzust kell alkal- T
mazni. Az impulzus savszéles-
ségét valamilyen modulacié :
segitségével tudjuk novelni. o1 —y .4
Ez rontand a tavolsagi fel-
bontoképességet tomorités
nélkll, de annak alkalmazasa
ezenis jelentésen javit. A mo-
dulaciot alkalmazo kodolasi
eljdrasokat két nagy csoportba osztjuk: bifazisa (BiPhase) és
polifazisu (PolyPhase) kédokra. Az el6bbibe tartoznak a Barker
kédok, az MPS (Minimum Peak Sidelobe), pszeudorandom és
a CBC (Combined Barker Codes), az utébbiba pedig a Frank, a
P4 és Velti kod. Megjegyezzik még azt, hogy minden Barker
kéd egyben MPS kod is. Vizsgaljuk meg azokat az eseteket,
amelyek a gépjarmdvek radarjainal is alkalmazhatok.

27. dbra: impulzuson beldli frekvencia-
moduldcio

5.1. Impulzuson beliili linearis frekvenciamodulacié alkalma-
zasa impulzuskompressziora

A kompresszié folyamata jol lathatoé a 27. abran.

A kimend jel a 27. c dbran lathaté id6fliggvény szerint alakul. A
vett jelet a 27. d dbra mutatja. A kompresszié azért kovetkezik
be, mert diszpergalé (frekvenciafliggd késleltetést biztosito)
sz(r6t (napjainkban féként fellleti sziréket) alkalmaznak.
Az elséként érkez6 alacsonyabb frekvencia az f,, t, ideig van
késleltetve, a magasabb frekvencia f, pedig t, ideig. A sz(irén
a kuldonb6z6 frekvencidju jelek ugy vannak késleltetve, hogy
az energidjuk egy idében keriljon 6sszegzésre. A kimené jel

wsszavert jelek

adas pallanata e
t celel

2. céljel
N N .

N

ampitidd

S

tamiritatt jrlele
J i
YRV,

atrplitnds

—%

N

nﬂn
VRV,

®

28. dbra: a szomszédos célpontok jelei tomdrités elétt és utan
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ekkor kiemelkedik a 27. d abra szerint, ahol a jel matematikai
alakja:

T sin l:[th”(tA 7‘tﬂ‘):|
g(to):\/:cos(woto)?
T 0

2 '
21 A
ahol: b=t7f

k

és t_= késleltetési id6
5.2. Felbontoképesség novelése tomoritési eljarassal

Mint kordbban emlitettik, hogy az alkalmazott impulzus idejét
megnovelik, hogy a kompresszié érdemlegesen Iétrejohessen.
Ez rontja a felbontdképességet. A kézutakon azonban a jarmi-
vek gyakran tartésan, vagy ideiglenesen meglehetésen kozel
haladnak egymashoz, illetve részben, vagy egészben takaras-
ban vannak. Ha ez bekovetkezik, akkor a célok 6sszemosddnak,
vagyis nem lehet pl. két célt egymastdl megkildonbdztetni. A
kompresszids eljaras ebben is segit. Két cél szétvalasztadsdnak
folyamatat vizsgaljuk a 27. a dbran, amelyen jél lathato, hogy
a tdmorités el6tt két cél nem kiilonboztetheté meg egymastal,
de a 27. b dbran mar igen.

5.3. Kompresszié végrehajtasa Barker koddal

A Barker kéd egy faziskéd-modulacios sorozat, amelyet a 29.
abra szemléltet.

Az abran jol [athatd, hogy a jelek 180°-0s fazisvaltozason men-
nek keresztiil, ahol az impulzus le- és felfuto élei valtoznak. A
folyamat t_késleltetési id6 alatt zajlik le. Egy Barker dekédolé
felépitését mutatja a 30. abra.

S I A A Y Y A A A A A B
bemiriz jol 4= + + + + - _ + + - - = +
u'.deoJ ’71 ‘ —I
el pele
‘.s.uda:rfﬁlfl.a]t;nl = P _ - | = - -
AIVAYVATLVAT VAT RN\ WIETVAY AT A
WA SN AT A MT W

4
leesleltetd 3 ; 3 keslelteth

vevd kgaleltets
bemenet
1
O—

dekadolt
kimenet

10

30. dbra: Barker dekdder N=13 esetén
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2 ++ 6,0
5 o+ 6,0
3 e 9,0
4 ot 12,0
4 - 12,0
5 FR—— 14,0
7 A . 16,9
1 bt docatoote 20,8
13 R & o 22,33

1. tablazat

A Barker kéd jellegzetessége, ha az N=13, akkor a kimenet 2N
elemet tartalmaz a 31. dbra szerint.

Amennyiben a jelek t, idejd késleltetést szenvednek, akkor az
6sszegzd kimenetén jol 1athatd kiugras jon létre (32. dbra).

A Barker kéd specialis tulajdonsagai: az impulzuskompresszié
mértéke megegyezik a kod hosszaval, egyenletes a mellék-
nyaldbok hulldmzésa, és a melléknyaldb szintje a Barker kéd
hosszatél fuggetlenil egy elemiimpulzus szintjének felel meg.
Hatranyos tulajdonsaga viszont, hogy a leghosszabb ismert
Barker kéd hossza csak 13. Az ismert Barker kédokat az 1.
tablazat mutatja.

Meg kell még emlitenlink a Combined Barker Codes-t, vagy az
M sorozatu Barker kédot. Ennek a formanak az alapotlete egy
adott Barker kéd egymas utani alkalmazasa, egy masik Barker
kéddal sulyozva. PI.

N =5 Barker kod: + + + - +

N = 4 Barker kéd: + + - +

Akkor az 5 x 4-es Barker kod:

++-+ +t+-+ tt-t --t- A+ -+
+ + + - +
L}
P B e
(- . bk
Cd 'XEE * o
“l ------ + + — -
. PUFSPI T - -
"
=l SRS DI vl
< O -+ -+
I bt — =~ 4=
=l  lealo oy !
"=- | = . ¥
AR '3 E i R,
. *n | PR R S
. r + e - - 4+ +
i & IR & .
i |
P B s —d =
t
R oLy 40 L& 8l n LAl
31. dbra: Barker dekdder dsszegzdjének jelei
E
A
o]
15
10
5 /
|
] 4 1% 13 13 20 ]

32. dbra: dekddolt Barker kéd N=13 esetén

A jové jarmuve

2008/1-2.

Jarmaipari innovacio B B B

Tavolsa
ke 4 bit-zs Barker - kod

33. dbra: Barker kéd szerkesztése N=4 esetén

Thwnlzdg

1 bit-es Barker - kid

I
|
|

34. dbra: Barker kd szerkesztése N=7 esetén

Ezt az eljarast tovabb folytatva, az N1 x N2-es csomagot is to-
vabb lehet egy Ujabb Barker kdddal modulalni, és igy tovabb.
A 33. és 34. dbran olyan Barker kédok szerkesztése lathato,
amelyek N=4, illetve N=7 bitet tartalmaznak.

A jové jarmlve c. folydirat korabbi szamaiban a jarm(vekbe
épitett radarok statisztikai elméletét targyaltuk. Ez a cikk
valéjdban ennek az anyagnak a folytatasa, de gyakorlatibb
szemléletmddot alkalmazva. Itt targyaljuk részletesebben a
folytonos Gzemu radarok elméletét, azok felépitését, vizsgalva a
és kompresszidjara, amelyen belil foglalkozik a gyakran alkal-
mazott Barker kddokkal, azok dekédolasaval, illetve a Kadlman-
szlréssel. A jarmUvek radartechnikajaban fontos szempont az
adaptiv kiszobjel eléallitasa, ezért kitérlink ennek Un. CFAR-
technikajara és azok tipusainak az ismertetésére.
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