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Az ATZ/MTZ szakmai folydiratok szerkesztGsége a 2008/1-es lapszam editorial rovataban, angolul té-
jékoztatta az olvasdkozonséget a népszerd tudomanyos folydiratokat érintd aktuélis véltoztatasokrol,
,Moving into the Global Village” cimmel. Az ATZ/MTZ folyéiratok f6 cikkeinek angol nyelv(i tdméritvényeit

tartalmazo ATZ/MTZ worldwide nyomtatott valtozata ugyanis 2008-tol megsz(nik, de on-line hozza-
férhetdvé tették a www.atzonline.com weboldalon, amely a jol ismert Alldengineers portal utddja. A
tovabbiakban a fdszerkeszt6 levelébdl idéziink.

A véltozasi folyamat aktiv részese csak az lehet,
aki @ megfeleld tudassal rendelkezik. Az auto-
és motorfejlesztés szakembereinek ezért napra-
késznek kell lenniiik a kutatasfejlesztés legljabb
eredményeiben, tendencidiban.

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

folydiratokat olyan kiadvanyokka, melyekbdl on
naponta profitalhat. Hozza szeretne jarulni jovonk
formélasahoz? Orémmel télt el benniinket, hogy
segithetiink ebben, és a megfeleld tudaselnyt
nydjthatjuk énnek.

Kérjen ingyenes prohaszamot!

Tovabbi informdcitkat a wwwv.atzonline.com honlapon, az autéipari mérndkok
tuddsportaljdn olvashat, ahol az dn munkajat egyediilallé on-line szakcikkarchivum is segiti.




Koszonto

Az emberi tevékenység globdlis hatasai
mellett ma mar nem mehetiink el sz6 nél-
kil. Egyértelm( dsszefliggést fogalmaztak
meg ugyanis Folduink klimajanak valtozasa
és az emberi tevékenységek kévetkezmé-
nyeként a légkdrbe kerilt gazok, elsésor-
ban a szén-dioxid és egyéb liveghazhatast
fokozé gazok mennyisége kdzott. A jelen-
leg altalanosan elterjedt szénalapu tiizel6-
anyagok elégetésekor legnagyobb részben
szén-dioxid keletkezik, az égéstermék tobbi
Osszetevdje tulajdonképpen csak a tore-
dékét teszi ki a keletkezé gaznak. Mivel a
szén-dioxid erésen Uveghazhatast fokozo
gaz, és az égésfolyamatba bevitt tiizel6-
anyaggal 6sszemérhet6 a keletkezett CO,
mennyisége, ezért alapvetd fontossagu
energiatermelésiink hatékonysaganak no-
velése, illetve mas, lehetdség szerint nem
szénalapu energiaforrasok fejlesztése.

Ugyanakkor az antropogén emissziok
kdzvetlen hatasairél sem feledkezhetlink
meg. A mai nagyvarosok levegéminé-
ségének romlasaért nagyrészt a kozuti
kozlekedés a felel6s, mely alél Budapest
sem kivétel. Az emisszids termékek relativ
mennyiségét a tlizeléanyag tipusa és pon-
tos Osszetétele (adalékokat is beleértve),
az égés feltételei (a motor tipusa, muszaki
allapota és lizemi kértilményei), tovabba a
kipufogdgazok utokezelése is befolyasolja.
A belsé égésii motorok kipufogdgazaiban
megtalalhaté vegyliletek egy részére ma
mar szigoru el6irdsok vonatkoznak, egy
résziik hatasmechanizmusarél pedig még
zajlanak a szakmai vitak. Az Eurépai Unio
mindenesetre tobbé-kevésbé felismerte a
szallé por részecskéinek veszélyeit, ame-
lyekre rakkelté vegyiletek tapadnak, és
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kénnyedén belégzéssel az emberi szerve-
zetbe kerllhetnek. Az Gveghazhatast fo-
kozo6 gazok mellett tehat a kipufogdégazok
egyéb mérgezé anyagainak és a motorok
részecskekibocsatasanak csékkentése is
aktualis feladata a gépjarmdvek hajtas-
technikajanak.

Az emberi tevékenység hatasainak felisme-
rése és az eddig hagyomanyosnak tekintett
fosszilis energiahordozok készleteinek ala-
kuldsa Uj kihivasok elé allitja az energiaipart
és a nagy energiafogyaszté szektorokat,
amilyen a kozuti kozlekedés is. Uj tipusu
energiaforrasok bevonasa sziikséges a
kornyezet megodvasa és az energiaellatas
biztonsaganak szavatolasa miatt egyarant.
A kornyezetkimél6 technologidk elterjedé-
sében rendkivil fontos szerep harul a jar-
mUflottakat Gzemeltetd nagyvallalatokra.
Ok azok, akik flottajuk méreténél fogva
nemcsak a kdrnyezeti feltételek alakulasat
képesek mérhet6é mértékben befolyasolni,
de naluk a technolégidk tovabbfejlédése
és elterjedése szempontjabdl is Iényeges
dontések szlletnek. Az egyéni felhasznalok
ugyanis legtdbbszor csak kovetdi lehetnek
a fejlédésnek, hiszen a jarmi Gzemelteté-
séhez sziikséges infrastruktura kiépitése
altaldban az 6 erejiket meghaladja. Ha
azonban egy nagy gazdasagi potenciallal
biré flottalizemeltet6 gazdasagi érdekei
érvényesitése mellett - kezdetben talan
csak sajat hasznalatra, de — megkezdi az
Uj infrastruktura kiépitését, akkor ezzel
I6kést adhat az ésszerlien gondolkodo
kisfelhasznaléknak, hogy Ujraértékeljék va-
lasztasukat. Az infrastruktura-fejlesztés és a
kornyezetkiméld gépjarmuivek elterjedése
tehat szorosan ¢sszefonodik.
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Blszkeséggel tolt el, hogy a BME Elektro-
nikus Jarmu és Jarmuiranyitasi Tudaskoz-
pontjadban magunk is szerepet jatszhatunk
a kornyezetkimélé jarmutechnologidk
hazai elterjedésében, az infrastruktura
fejlédésében. Az eddig lezart kutatasok
célja pusztan a kozuti kozlekedésben
alkalmazhato technolégidk attekintése
és Osszehasonlitasa volt. Kilénb6zé
szimulacios eljarasok alkalmazasaval tu-
dunk képet alkotni az egyes alternativ
energiaforrasok lehetséges szerepérdl a
fenntarthato mobilitas érdekében. Célunk
az alternativ tluzel6anyagok és hajtas-
rendszerek technoldgiai problémainak
elemzése mellett, hogy megvilagitsuk a
felhasznaldk szempontjabol a lehetséges
elénydket és hatranyokat, valamint, hogy
el6készitsuik tovabbi vizsgalati - példaul
empirikus — médszerek kidolgozasat. Flot-
talizemeltetéknél az elsd latasra gyakran
viszonylag dradganak tiné kdrnyezetkimé-
16 technologidk alkalmazasa mar ma is jo
eséllyel térilhet meg gazdasagilag, kulo-
nosen, ha az 6ssztarsadalmi hatasokat is
figyelembe vesszik. Ezek minden valdszi-
nlség szerint ugyan nem jelentenek egy
vallalatnak kézvetlen profitot, az orszag
gazdasagi fejlédését azonban képesek
el6segiteni, mar csak azért is, mert egysze-
rden az életkérilményeket javitjak. Mi, a
Tudaskoézpontban minden tudasunkkal és
erénkkel elkotelezettek vagyunk az irant,
hogy a dontéshozatali folyamatok tdmo-
gatasaval, kiiléonboz6 tarsadalmi szférak,
illetve esetleges Gtk6zdé érdekek kozotti
parbeszéd kialakitasaval eléremozditsuk
a minél kérnyezetkimélébb kozuti kozle-
kedés fejlédését.
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Intelligens jarmurendszerek funkcionalis
vizsgalatanak modellezése a HAVEit-projektben

Gubovits Attila
PhD-hallgaté,
BME Gépjarmuivek Tanszék

Dr. Szalay Zsolt
egyetemi adjunktus, BME
Gépjarmuvek Tanszék

A BME EJJT részt vesz a 2008 februarjaban indult HAVEit-projekt kutatasaiban (HAVEit -
Highly Automated Vehicles for Intelligent Transport), mely az Eurépai Unié EU 7-es ke-
retprogramjanak témahoz kapcsolédé legnagyobb koltségvetési projektje. A BME EJJT
feladata az egyik demonstracids jarmd rendszerarchitekturajanak CAN-kommunikacios
szempontbodl torténd analizise, funkcionalis rendszerszimulacid, és a biztonsagkritikus rend-
szerek hibatliré képességének vizsgalata (FMEA).

The BME EJJT participates on the research works of HAVEit projects started in February
2008 (HAVEit - Highly Automated Vehicles for Intelligent Transport), which is a project with
a biggest budget in this topic in the EU 7 frame program. The task of the BME EJJT is the
CAN communication based analysis of the system architecture on one of the demonstration

vehicles, the functional system simulation, and the analysis of the fail-safe property of

safety critical systems (FMEA).

2008 februarjaban tobb eurépai multinaciondlis vallalat és kutaté-
csoport részvételével kezdetét vette az EU 7-es keretprogram té-
mahoz kapcsolédé legnagyobb kéltségvetési projektje, a HAVEit
(Highly Automated Vehicles for Intelligent Transport). A projektet
megvalositoé konzorciumban Eurdpa legnagyobb személyauto- és
haszonjarmU-gyartdi, illetve szamos egyetem és kutatointézet
vesz részt. A 23 tagbdl allé egylttmikddés koordinatora a vilag
egyik legnagyobb autéelektronikai beszallitéja, a Continental
Automotive GmbH.
A HAVEit célja egy olyan hosszu tavu elképzelés megvaldsitasa,
melynek segitségével létrehozhatd a magas szinten automatizalt
intelligens kdzlekedés. A projekt |épésrél [épésre jut el a nagyfoku
automatizaltsag szintjéig. Ezzel jelentés mértékben hozzajarul
a tulzsufolt kdzlekedés biztonsdganak és gazdasagossaganak
a noveléséhez a személyautdk, a buszok, illetve a teherautok
terén, el6segitve az emberek és aruk intelligens és biztonsagos
mozgatasat.
A HAVEit a biztonsagi, gazdasagossagi és kényelmi szempontbdl
fontos célkitlizések megvalositasat harom Iépcsében kivanja el-
érni [3]:
- Avezetd és a vezet6t segitd rendszer (ADAS) kdzotti kapesolat
Ujragondolasa a k6zos rendszerben;
- Hibatiré jarmuarchitektura kidolgozasa, beleértve a fejlett
redundans iranyitast is;
- Az ADAS kovetkezd generacidjanak megtervezése a minden-
kori legmagasabb automatizaltsagi szintnek megfeleléen.

A vezeté és a vezetot tamogato rendszer kozotti kapcsolat
ujragondolasa

Még egy magasan automatizalt rendszer esetén is nagyon fontos
szempont, hogy a vezetd az altala irdnyitott rendszerben, barmikor
az irdnyitasi hurok része lehessen. igy biztosak lehetiink abban,
hogy egy kritikus helyzet bekdvetkeztekor megfeleléen tud rea-
galni az eseményekre. A HAVEit egy teljesen Ujszer( megkdzelitést
dolgozott ki: ahelyett, hogy egy esetleges baleset bekévetkeztekor
teljesen kikapcsolnd az ADAS-rendszert: fokozatosan, 1épésrél
Iépésre adja vissza a beavatkozas sordn a szabdlyzérendszer az
irdnyitast a sofér kezébe. A beavatkozas az eseménylancolat
elétt fog elkezdédni, vagyis néhany masodperccel azel6tt, hogy
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a baleset bekdvetkezne. igy adja at az iranyitast a vezetének a
kritikus helyzetben, és biztositja a sziikséges automatizaltsagi
és asszisztens szintet. A vezetd és az 6t segité rendszer feladat-
korének ez az Ujszerl megkozelitése figyelembe veszi a vezetdi
éberséget is.

Hibatiiré jarmuarchitektira kidolgozasa, beleértve a fejlett
redundans iranyitast

Maga az eljaras az el6d SPARC-projekt folytatasa, aminek tovabb-
fejlesztéseként kell a hibatlré architekturat implementalnunk.
A fejlesztés célja, hogy az igényeknek és a kovetelményeknek
megfeleld magas szinten automatizalt jarmiveket fejlessziink,
valamint biztositani tudjuk mind a rendelkezésre allast, mind pe-
dig a megbizhatésagot.

mindenkori legmagasabb automatizaltsagi szintnek meg-
felel6en

A HAVEIt hat élenjaro jarmlifejlesztési vonalat kovet a személy- és
a haszongépjarmivek terén, melyek célja a nagyobb biztonsag és
kényelem, valamint az energiahatékonysag javitasa. Ezzel szeretne
hozzajarulni a tiizel6anyag-fogyasztas és a kornyezetszennyezés
csokkentéséhez az egyre ndvekvé kozuti forgalom mellett. Legfon-
tosabb célkitlizések az automata jarmiikovets asszisztens, illetve
az id6szakos autopilota. Végil pedig az energiaoptimalizalason
alapulo aktiv ,z6ld vezetés” fogja a gazdasagos, ugyanakkor
biztonsagos vezetést megvaldsitani. Mind a hat élenjaré jarmu-
fejlesztési vonal realizdlasdhoz hat darab demonstrator jarmdvet
fejlesztenek ki a konzorciumi tagok mérndkei.

A kozuti kozlekedés biztonsaganak, energiahatékonysaganak,
illetve kényelmének javitasara egy virtualis irdnyitérendszer keril
kidolgozasra a HAVEit-en belll, amely képes lesz a vezetd tdmoga-
tasara. A vezet6t figyeld rendszer meg tudja becsiilni a sofér pil-
lanatnyi mentalis allapotat, igy a teljesit6képességét is, beleértve
annak zavartsagat, valamint az éberségét. Ahhoz, hogy miniméa-
lisra lehessen csokkenteni a vezetd alul-, illetve tulterheltségébdl
szarmazo baleseteket, a sofér és az iranyitérendszer kézott tobb
Iépésben kell a feladatok Ujrafelosztasat elvégezni. Ezt a mar meg-
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monitorozasa

A

1. dbra: a HAVEIt dltal fejlesztett rendszer felépitése

Platform

lévé irdnyitasi réteg atalakitasaval lehet elkezdeni, majd ezt bdvit-
ve, a jovOorientalt szintek felé mutatva azokat tovabbfejleszteni,
ami nagyobb jogosultsagot adna ennek az irdnyitérendszernek
és lehetévé tenné a hatékonyabb ellenérzést.
Az automatizalt vezetés megkoveteli a megfelelé biztonsagi és
hibattré architektura meglétét. Ezért sziikséges, hogy az eddigi
ADAS-rendszert felvaltsa a teljes mértékben automatizalt vezetéi
koncepcio.
A kényelem, a biztonsag és az energiafelhasznalas hatékonysaga
érdekében a kovetkezd alkalmazasokat kell Iétrehozni a HAVEit-en
belll mind a személygépkocsik, mind pedig a teherautdk terén a
magas szintl automatizalt jdrmdvek kifejlesztéséhez:
- Automata sorkovetd asszisztens
- Anomdlidkat kezel6 asszisztens
- ldeiglenes vezetét segitd rendszer

Aktiv z6ld"” vezetés.
A fent emlitett alkalmazasok implementalasa utan kerl sor azok
elényeinek, valamint hatasaiknak az értékelésére.

A MEGVALOSITAS LEPESEI

Ezek az alkalmazasok két csoportba sorolhatdak:

- Magas szinten automatizalt vezetés csoportja.

- Biztonsagi architektura alkalmazasanak csoportja.

A magas szinten automatizalt vezetés csoportja az el6z6 fejezet-
ben mar emlitett négy megoldast fogja implementalni (Automata
sorkovetd asszisztens; anomalidkat kezeld asszisztens; ideiglenes
vezetdt segitd rendszer; ,aktiv zold” vezetés).

A biztonsagi architektura alkalmazasanak csoportja fogja bemu-
tatni a koncepciot, hogy milyen lehetéségek vannak a rendszerek
atalakitasara, illetve milyen valtoztatasokat lehet alkalmazni a
demonstraciés jadrmdveken.

ALTALANOS FELEPITES

A HAVEit altal fejlesztett rendszer felépitése harom alrendszerre
bonthato (7. dbra). A jarmu pillanatnyi dllapotardl az azt figyel6
érzékel6k nyujtanak megfelel6 informaciét a kdzponti egységek
szamara, ami az els6é egységet jelenti. Legfontosabb és legbo-
nyolultabb része az iranyitasi huroknak még mindig az ember,
ami a kovetkezd egységet adja. Végul a teljes iranyitasi rendszer
harmadik nagy része a platformszint.

Szenzorok

Kilonbozd kilsé érzékelSk alkalmazasa a minél szélesebb latéme-
z6 lefedésére az 6sszes applikacié szamara. Kilondsen a biztonsagi
egységek szempontjabdl fontos a toébbszorozott érzékeldk hasz-
nalata, hogy teljes mértékben le tudjak fedni a teljes teruletet.

Vezet6 monitorozasa

SzUkséges, hogy a vezetdt kdzvetve, illetve kdzvetlendl a teljes
folyamat alatt figyelemmel kévesstik, igy nyerjink bizonyossagot
a reakcidképességérdl és az éberségérél, ezzel is optimalni tudjuk
a feladatok felosztasat és a visszacsatolasi stratégiat.

Platform

A valtoztathatd jarmdlarchitektira az intelligens szenzorok, a
hibatlir6 ECU és az intelligens aktuatorok segitségével eleget
tesz a magas szinten automatizalt vezetés feltételeinek, mely a
hagyomanyos aktuatorok drive-by-wire rendszerbe torténé integ-
rélasaval jarul hozza az autonom vezetéshez.

Az intelligens jarmUarchitekturat tovabbi alrendszerekre bontva
mutatja a 2. abra. JOl lathatd a kapcsolat a vezetdt segitd rend-

A HAVEit célja, miszerint jelentés mértékben ki-
vanja a kdzlekedés biztonsagat és hatékonysagat
javitani, harom lépésben fog megvaldsulni [3]:
1. A koévetkezd generacios ADAS-rendszer kifej-
lesztése, mely meghatarozott [épésekként osztja
fel Ujra a feladatokat a vezet6 és a magas szinten
automatizalt rendszer kozott, a jelenlegi legfej-
lettebb miiszaki szintnek megfeleléen.

2. Optimalis rendszerilleszkedés és kdlcsonhatas
a vezetd és az iranyitérendszer kozott, amit az
automatizalt vezetés kilonb6zd szintjei szerint
definidlunk, a vezetési feladatnak megfelel6en.
3. Egy tovabbfejleszthetd és biztonsagos jarmu
tervezése és megvaldsitasa, amely magaba fog-
lalja az alkalmazott hibatird irdnyitast azzal a
céllal, hogy igény szerint alkalmazni lehessen az
intelligens rendszereket a gépkocsiban.

A HAVEit hét fejlett alkalmazast integral mind a
személygépkocsiba, mind pedig a teherautéiba,
melyek célja a fokozott biztonsag és kényelem
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szer (CoPilot) és a vezetéi interfész kozott. Az llapotgép feladata
eldénteni, hogy mikor és milyen moédon osztja fel az iranyitasi
feladatot a sofér és az automatizalt rendszer kozott.

A HAVEit varhaté eredményeit négy pontban foglalhatjuk ossze [3]:
Architektura: biztonsagi architektura, beleértve a hibatlré
|rany|tast.

- Kozlekedési szituaciotdl fliggd, optimalizalt felosztasa az ira-
nyitérendszernek: vezetd - vezetdt segitd rendszer.

- Biztonsagi architektura alkalmazasa.

- Magas szinten automatizalt vezetés a kozuti kdzlekedésben.

a) Architektura: biztonsagi architektura, beleértve a hiba-
tiré iranyitast

Cél egy olyan biztonsagkritikus felligyeleti rendszer fejlesztése,
integracidja és ellendrzése, amely gondoskodik a szoftveroldali
varialhaté és konfiguralhaté adatkozlésrél, az adatbazis alapu
konfiguraciés kérnyezetrdl és az adatbazis-forditd kdrnyezetrdl.
A kommunikacié biztonsdganak novelése - beleértve a jarmi-jar-
mU kapcsolatot a konvojban haladas soran (1 m-es kovetési tavol-
sagtol egészen a 20 m-ig), a kdrnyezeti objektumok (villanyrendér,
tablak) és a jarmiivek kdzotti radios kapcsolatot, valamint a glo-
balis halézaton torténd adatforgalmat - sziikséges a biztonsag-
kritikus rendszer létrehozasahoz.

Végul a gyors, intelligens és megbizhatd aktuatorok fejlesztése ko-
vetkezik, melyek kdzé sorolhaté az elektromos kormany, illetve az
elektronikus fék, azaz a brake-by-wire rendszer komponensei.

b) K6zlekedési szituaciotol fliggd, optimalizalt felosztasa a
k6zos rendszernek: vezetd - vezetot segitoé rendszer

A biztonsaggal kapcsolatos dontést hozé szabalyzoegység egyetlen
bemend csatornajat adja az irdnyitorendszer utasitasa, ami a virtualis
vezeté ADAS-funkcidba torténd integralasaval valosul meg. Az észle-
I6réteg, ami az érzékeldket és az adategyesitd modult tartalmazza,
tovabbitja a kdrnyezet fel6l érkezé adatokat a feldolgozdegységnek.
Hasonldan a vezet6hdz, itt is egy tobbtényezds rendszer fogja vég-
rehajtani a szamitasokat, mely mas-mas szabalyzasi lehetéségeket
tartalmaz a kilénb6z6 szituacioknak megfeleléen. ,Driver in the
loop” rendszerben a vezetd allapotara utald informacidk egy fontos
kimeneti jelet képeznek a késdébbi dontés soran az optimalis automa-
tizaltsagi szinten. Mindkét kdzvetlen (pl. a vezetdi éberség vizsgalata
kameras rendszerrel) és kdzvetett (jarmivezetd aktivitasanak értéke-
lése a pedaljel, a kormanyaktivitas, illetve a vezetd viselkedése altal)
mérést kombinalja, hogy megvalositsa a kivant, megfelel$ biztonsagu
vezetdi allapot értékét. Fontos dimenzidk egyfelél a vezetd ébersé-
ge, almossaga és az idegesség mértéke, masfeldl a vezetét jellemzé
mentalis modell 6sszetettsége, valamint validalhatésaga a rendszer-
be. A k6z0s rendszer tervezése és validalasa soran azok elemei kozti
kolcsonhatas - kulonos tekintettel a vezetdre és az 6t segitd rend-
szerre — irdnyelvek alapjan keril megallapitasra (figyelembe véve a
jov6 rendszerével szemben tamasztott elvarasokat), mely lehetdséget
biztosit a mai altalanosan alkalmazott ADAS-rendszerektdl egészen
a HAVEit fejlettségi szintig eljutni.

c) Biztonsagi architektura alkalmazasa

A FASCAR kiterjesztett rendszer bemutatésa soran egy atlagos jar-
mivet fognak a 2E kormanyrendszerrel felszerelni (drive-by-wire)
azért, hogy bemutassak a tovabbfejlesztett platform kib&vitett
funkcidit.

Az EWB - Drive-by-wire rendszer( ékfékes nehéz-haszongépjarmi
kozuti hasznalata — haszonjarmu-fejlesztés a modern platform kon-
cepciora és az elektronikus ékes fék aktuatoraira fog fokuszalni. A
rendszermodell eredményét ennek a jarm(inek a tervezése soran fog-
jak felhasznalni, figyelembe véve a homologizacios feltételeket.
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d) Magas szinten automatizalt vezetés a kozuti kozleke-
désben

Az automata sorkoéveté asszisztensnek a hossz- és keresztiranyu
tamogatas integralasa és tokéletesitése révén nétt az automatizalt-
sagi szintje. Medfeleléen kiértékelt mérési eredményekkel, melyek
leirjak mind a vezetd, mind pedig a jarmi allapotat, definidlhato lesz
a rendszer szdmara a vezetdi kényelem és a kozlekedés biztonsaga
érdekében sziikséges beavatkozas modja.

Automatizalt segit6 rendszer az Gtlezarasokndl, illetve a forgalmi
torlédasoknal kap fontos szerepet.

Az ideiglenes vezetdt segité rendszer autonédm médon képes
kezelni az elére definialt kdvetelményeket, igy jarul hozza ah-
hoz, hogy a vezet6t egy par masodpercre kivegye az iranyitasi
hurokbol. Ez egy teljesen Uj lehetséget nyit az alkalmazasok te-
rén, aminek a segitségével néhany szituaciot onalléan tud majd
kezelni a rendszer. Ugyanakkor gondoskodik réla, hogy minden
megvaltozott helyzetet id6ben jelezzen a soférnek, illetve, ami-
kor a vezeté ,taladlékonysaga” sziikségszer( - pl. hogy elkeriljén
vagy mérsékeljen egy Utkdzést —, azonnal vissza fogja adni a ve-
zetének az iranyitast.

Az ,aktiv zOld"” vezetés célja, hogy ndvelje a hatékony energia-
fogyasztas mértékét. Az ,aktiv z6ld” rendszer gazdasagra gyako-
rolt hatasat elére definialt esetekben vizsgaljuk, dsszehasonlitva
az alaprendszerrel. Ezt olyan adatok elemzésével tessziik meg,
mint a tlzeléanyag-fogyasztas, vagy az akkumulator tohtottségi
allapotanak a véltozasa specidlis esetekben.

A koézlekedési biztonsagot alapvetéen harom tényezé befolyasolja:
azinfrastruktura, a jdrmu és a vezetd. A legujabb baleseti elemzés
azt mutatja, hogy a jdrmivezetd tehetd feleldssé a bekdvetkezett
balesetek 97%-aért [3].

Két dolgot lehet figyelembe venni a vezetdi szerep javitasa ér-

dekében:

- A vezetd megbizhatdsagan kell javitani, példaul visszacsatolt
monitorozassal;

- A vezetd helyettesitésének novelése szikséges mind a ,koze-
pes”, mind pedig a ,hosszabb” szakaszokban - megfelelve a
magas szintl automatizaltsagnak, melyet elséként a Chauffeur-
programban mutattak be, illetve a ,révidebb” szakaszokban,
ami a kritikus helyzetekben térténd beavatkozast jelenti.

Az automatizaltsag magasabb fokan tovabbi kihivasok meriinek

fel: ,hogy lehet a sofért optimalisan a vezetési hurokban tartani”

és ,hogy lehet biztositani az optimalis és biztonsagos lezarasat

a beavatkozasnak és [épésenként atadni a soférnek az 6t segitdé

rendszertdl az irdnyitast”. Ahhoz, hogy ezeket a feladatokat meg

lehessen oldani, gondoskodnia kell az intelligens irdnyitasnak a

jarma és a vezetd Osszekapcsolasardl, ami egy dontési szabalyzast

jelent, igy garantalni lehet a biztonsagot és az adaptiv feladatok

Ujrafelosztasat a kdzos rendszerben.

A kozuti kdzlekedés biztonsdganak a novelése érdekében na-

gyobb mértékl integracié és megbizhatdsag sziikséges, tovabba

a beavatkozé biztonsagi funkciok tehetik még érzékenyebbé

a rendszert a balesetek elkertlésére. Fontos |épés a nagyobb

biztonsag irdnydba az, hogy kombinalni lehet a beavatkozé és

a vezet6t segitd modellt egy koltséghatékony platformon. A

HAVEit a tovabbfejlesztések révén integralni fogja a megbizhaté

és hibatlr6é SPARC-architekturat a magas szinten automatizalt

vezetésbe. Hosszu tavon a ,magas szinten automatizalt vezetés”

a kovetkezd jelentéssel fog birni a HAVEit-en beldl.

A biztonsagos vezetés kulcsfontossagu szerepléjének a soférnek

kell lennie. Minden masnak az a feladata, hogy az 6 tevékeny-

ségét tamogassa. Figyelembe véve, hogy a beavatkozas mér-
téke erésen fligg a vezetd pillanatnyi teljesitéképességétdl, az
iranyitasi feladatok elosztasa a sofér és az intelligens rendszer
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3. dbra: WV Passat demonstracids jarmd

kozo6tt bonyolult szamitasok fliggvénye. Az automatizaciéo ma-
gasabb fokan ezek az 6sszefliggések hatassal vannak a vezeté
feladatainak tdmogatasara (pl. dugdéban araszolas a tulzsufolt
autopalyan), valamint a magasabb kévetelményd feladatokra (pl.
automatizalt becsatlakozas a kdzlekedési folyamba). Az automa-
tizaltsagot ugy kell megtervezni, hogy a tamogatas kilonb6z6
szintjeit rugalmasan hozhassa létre (az egyszeri beavatkozastol
kezdve a részleges vezetét segité rendszerig bezardan, és igy
tovabb), azokat barmikor kombinalni lehessen egy Ujabb CoPi-
lot funkcidval.

Az egyik legfontosabb kdvetelmény annak az optimalis szintnek
a meghatarozasa, ami a vezetd részesedését mutatja a vezetd és
a magas szinten automatizalt rendszer kdz6tt. Amennyiben en-
gedélyezett, hogy a sof6r egy par masodpercig kikerilhessen az
iranyitasi hurokbdl, adni kell neki szintén néhany masodpercet,
amikor visszakeril a szabalyzasi kérbe, hogy megfeleléen alkal-
mazkodhasson (azaz folytathassa a vezetést), abban az esetben,
ha a magas szinten automatizalt rendszer az el6irtaknak megfele-
I6en nem iranyithat tovabb automatikusan. Altalanos tulajdonsa-
ga az e fajta és a tobbi kisérleti rendszernek, hogy ilyen esetekben
el6szor figyelmeztetik a vezet6t és csak ezutdn hagyjak magara
a kritikus szituacidban. A HAVEit azt a szemléletet vallja, hogy
ugy kell 1épésrél Iépésre (kezdve a kritikus helyzet kezdetétdl,
amikor még nem képes automatikusan irdnyitani) megtervezni a
rendszert, hogy az irdnyitast fokozatosan adja vissza a soférnek,
igy biztositva, hogy az tényleg képes megfeleléen beavatkozni a
vezetési szituacioba.

A biztonsagi eléirasok betartasa mellett az optimalis Ujrafelosztas
az adott rendszerben (a vezetd és az 6t segité rendszer kozott)
az elsé kulcsfontossagu feladata a HAVEit-nek.

Az optimalis feladat-Gjraosztas koncepcidjat ugy valdsitjak majd
meg az adott rendszerben, hogy az a biztonsagi és kényelmi
rendszernek kiilonbozé fejlesztési vonalait célozza meg. Az Uj-
generacids ADAS-rendszer a masodik kulcsfontossagu célkitlizés
a HAVEit-en belil.

A rendszerek az automatizacié egy magasabb szintjét célozzak
meg, és magukba kell hogy foglaljak a lehetéségét egy karambol
elkertilésének vagy mérséklésének azokban az esetekben, amikor
a vezetd egy-egy pillanatra kilép az irdnyitasi korbél. Ehhez az
is szUkséges, hogy az autoném vészfékezési funkciét integralni
lehessen a magas szinten automatizalt vezetésbe a j6vé kozuti
kozlekedésében.

A vezet6t segité rendszer megalkotasahoz figyelembe kell venni
a PEIT-projektben hasznalt sofért tdmogaté rendszert: ott egy
olyan jarmuUplatformot hoztak létre, mely képes helyet biztositani
egy kiterjesztett stabilitasi rendszernek (ESP), mely a végrehajtasi
szintet irdnyitva atveszi a jarm(irél érkezd parancsokat, és azokon
javitva noéveli a megbizhatdsagot.
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Masodik lépésként végrehajtjak a SPARC-projektbe integralt leg-
magasabb szintl biztonsagkritikus emberkézpontu architekturat.
A vezetét seqgité rendszer igy mar képes kozbelépni a kritikus
helyzet iranyitasaba (megel6zés, beavatkozas és az irdnyitas visz-
szaszerzése) a vezetdi parancs korrigalasaval, mielétt még azt a
végrehajtasi szint mint a jarm(irdl érkezé parancsot megkapna.
A koncepcié megvalésitdsa a SPARC-projektben mar sikeresen
megtortént.

Amennyiben sorozatgyartasban is meg szeretnénk valdsitani a
HAVEit-projektben kifejlesztett termékeket, fel kell ismerniink,
hogy a legtdbb vevé, akik ugyan szeretnék magukat biztonsagban
érezni, csupan minimalis dsszeget hajlandok erre aldozni. Masfe-
161 viszont a piaci nyomas hatasara az OEM (Original Equipment
Manufacturer), vagyis a jarmdgyarté cégek nem tudjak ingyen
beszerelni a biztonsagi rendszereket a jarm(vekbe. igy a bizton-
sagot kozvetetten kell hogy megfizettessék, és olcsdbba kell tenni
a rendszereket abbdl a szempontbdl, hogy mas funkcidkat is ra-
biznak ugyanarra a platformra. Ezek utan a vevék mar hajlanddak
lesznek elfogadni, hogy fizetnilk kell a kényelmi extrakért vagy
épp a tuzeléanyag-megtakaritasért.

A biztonsagorientalt technoldgiat széles kdrben el fogjak fogadni,
amennyiben az koltség- vagy sulycsdkkenési elényt eredményez az
aktualis csucstechnoldgia terén, vagy épp Uj, értékes funkcidkkal fogja
gyarapitani a vevét egy elfogadhato jarulékos koltség mellett.

A Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen m(ikodé
Elektronikus Jarmu és Jarmuiranyitasi Tudaskézpont feladata az
egyik demonstraciés jarmd, egy VW Passat (3. abra) rendszer-ar-
chitekturajanak, illetve biztonsagkritikus elemeinek hibat(iré
szempontbdl torténd vizsgalata (FMEA), tovabba a CAN kom-
munikaciojanak tovabbfejlesztése mind gyorsasagi, mind pedig
megbizhatdsagi szempontbdl.

A demonstracios jarmu nagyban eltér a széridban gyartott val-
tozattdl. Er6forrasként megmaradt a kétliteres common rail
rendszer( dizelmotor, mely a mellsé kerekekre adja le 170 I6erés
teljesitményét. Ugyancsak megmaradt a DSG automata valtd, ami
preciz vezérelhet6sége miatt megfelelé eréatviteli rendszernek
bizonyul a késébbiek soran.

A kormanyzast a gyari egységet kiegészitve egy Steer-by-Wire
rendszer oldja meg, ahol az elektromos szervokormany mellett egy
kiegészitd elektromos motor és a hozza tartozé vezérléelektronika
is részt vesz az irdnyitasban. Elénye a hagyomanyos kormanyzas-
sal szemben, hogy a rendszernek kdszonhetéen megvalésithatd
az autondm kormanybeavatkozas, tovabba a kormanyzasi szog,
illetve a kormanyzasi nyomaték a vezeté szandékatdl fliggéen
vagy fuggetlenil vezérelhet6 ki.

A gyarinal megszokott fékrendszert is lecserélték és helyére egy
Brake-by-Wire rendszert épitettek. A kifejlesztett fékrendszer ket-
t6s elektromos korének kdszonhetéen megfeleld redundanciaval
bir, és amennyiben mindezek meghibasodnanak, ugy a mechani-
kus elemek biztositjak a jarmi megfelelé lefékezettségét.

A Tudaskozpont biztonsagi analizise a projektben a szenzoroktdl
érkezd jeltdl egészen a jarmi irdnyvektordnak meghatarozasaig
tart. A feladat egy olyan 6sszetett rendszer felallitasa, mely meg-
felel6en paraméterezhetd, és a bemené jelek meghibasodasa
esetén a modellben 1évé logika alapjan veszi figyelembe a hiba
sulyat, és ennek fliggvényében adja meg a kimeneteken varhaté
jel megbizhatosagat. Az FMEA-modell feldllitasara tébb lehetéség
is van. Altalanos probléma, hogy az eddig alkalmazott elemzések
szubjektivek voltak, vagyis nagymértékben fliggtek az elemzdé
ismeretanyagatdl még akkor is, ha egy meghatarozott eljarast
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kovetett az elkészitése soran. Tovabbi gondot jelentett, hogy az
ugynevezett statikus modellek esetén barmely paraméter meg-
valtoztatasaval Ujra kellett szamolni az egész folyamatot, hogy
egy megbizhatdsagi értéket kaphassunk. Eppen ezek miatt don-
t6ttink ugy, hogy a Continentaltdl kapott adatok alapjan egy
sajat modellt készitlink, mely dinamikus médon képes a kilonbo-
z6 aspektusok szerint végigfuttatni a szamolast, amivel egyrészt
nyomon koévetheté a modell barmely pontjaban a hiba alakulasa,
masrészt a megvaltoztatott paraméterek vagy esetleg komplett
alrendszerek cseréje esetén is azonnali eredményt kaphatunk.
A jelenlegi hibaelemzé rendszerek grafikus felllettel rendelkez-
nek, igy magunk el6tt lathatjuk a teljes jarmdmodellt, melyen a
hibaelemzést végezziik (4. abra). Jellemzdjik, hogy képesek au-
tomatikusan egy innovativ hibafastruktura elkészitésére, mely a
statikus eljaras mellett a dinamikust is tartalmazza.

A logikusan felépitett hierarchia, illetve a blokkdiagramok atlat-
hatova teszik a rendszert, a tovabbi kiegészité funkcidk, mint a
Markov grafok vagy a Petri halok hasznalata pedig Ujabb vizsgalati
lehetdséget biztositanak az elemzés soran.

KOMMUNIKACIOS RENDSZEREK BIZTONSAGI SZEMPONTBOL
TORTENO VIZSGALATA

Tovabbi feladatunk a projektben a tesztjarm({ kommunikacios
rendszerének a fejlesztése. Osszehasonlitva a jelenlegi CAN-kom-
munikaciét a fejlettebb FlexRay-rendszerekkel lathatd, hogy
mind a determinisztikus tulajdonsagaban, mind a redundancia
mértékében, mind pedig a kellé savszélességben alulmarad a
vetélytarshoz képest. Célunk ugyanakkor, hogy a mar meglévé
CAN-buszt tovabbfejlesztve kapjuk meg azokat a tulajdonsagokat,
melyekkel fel tudja venni a versenyt.

Egyik probléma a CAN tulajdonsagabdl adodd eseményvezérelt
adatk6zlé6 mod, ami megbizhatatlansagot okoz. Kénnyebb a
hibak észlelése és egy hibatliré rendszer kiépitése, amennyiben
idévezérelt kommunikacids protokollt alkalmazunk [1].

Tovabbi gondot jelent, hogy nincs pontos reakcioidé. Az elére
meg nem mondhaté atviteli hibak okozta késedelmek elkeriilése
végett olyan modern kontrollereket kell alkalmazni, melyek egy-
szeri Uzenetkildési modot tesznek lehetdvé, igy akadalyozva meg
az Uzenetek automatikus Ujrakildését.

It

e o scomce

4. dbra: modell alapu FMEA, rendszergrafikus feliilette! (TDC)
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5. dbra: PSA és VW CAN-VAN-LIN kommunikdcids probapad, valamint DecomSYS kom-
munikacids platform

Amennyiben gondoskodni tudunk arrél, hogy a busz hibamentes
legyen (nincs Ujrakiildés), a CAN-en jelentkezd reakcididé a ciklikus
adatcsere idétartamatdl, illetve az aperiodikus minimalis kézbe-
sitési idejétdl fugg [2].

Kilonb6z6 alrendszerek ugyanabba a halézatba kapcsolasaval a
teljes rendszer nem fog esetlegesen megfelelni néhany idézitési kove-
telménynek még akkor sem, ha az 0sszes egységet kilon tesztelték,
és bebizonyosodott, hogy egyesével megfeleléen viselkednek.

A kétcsatornas topoldgidval jelentés mértékben ndvelhetd a teljes
rendszer robusztussdga, a fontos lizenetek ugyanabban az adat-
kuldési ciklusban torténd kétszeri elkildésével pedig az elektro-
magneses zavarok okozta interferencidktol lehet megvédeni azt.
A biztonsag legmagasabb foka, ha az dsszes biztonsagkritikus
eszkdzt megduplazzuk. igy mind a térbeli, mind pedig az idébeli
redundanciat elérhetjik ugyanabban az idében.

A Tudaskdzpont szamara rendelkezésre allnak olyan méréberen-
dezések, illetve szoftverek, amelyek kimondottan a CAN-busz szi-
mulacidjara, illetve ellenérzésére szolgalnak (5. dbra). Az SDK-szi-
mulator, valamint a SimPack komplett jarmimodelleket tartalmaz,
és kulonb6z6 interfészeken képes kommunikalni. Tesztpadjaink
kozott megtalalhatd egy jarmi komplett CAN-halézata a kuldn-
b6z6 egységekkel, valamint CAN-, LIN- és FlexRay-csatornakkal
ellatott kommunikacids eszkoz is.

VARHATO EREDMENYEK

A HAVEit-projektben torténd részvétel elsédleges jelentésége
a Tudaskozpont folyamatos és aktiv részvétele az EU autdipari
fejlesztés vérkeringésében. A konzorciumi tagok koézott szerepel
tObb olyan autdipari cég, melyek jelentés részét teszik ki a vilag
autogyartasanak. A Tudaskézpont célja, hogy élve a partnerként
adddo lehetbségekkel, a rabizott feladatokat kifogastalanul végre-
hajtsa, ezzel eurdpai szintl ismertséget és elismertséget szerezzen
sajat kutatasi terlletein, és a tapasztalatokat hatékonyan integ-
rélja az oktatasba, a jov6 automérndkeinek képzésébe.
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A cikk réviden ismerteti egy hatszabadsagfoku gyorsulasérzékelSvel torténd jarmdldinamikai mérés
menetét. A mérés soran felszenzoroztunk két, azonos geometriai méretekkel, de mas sulypont-
koordinatakkal rendelkezd, eltéré hajtasmodu Opel Zafirat, majd tesztpalyas méréssel vizsgaltuk a
kiildnb6zé manéverek soran tanusitott viselkedésiiket. A kapott gyorsulas, illetve szogsebességjelek
kiértékelésével pontosan megallapithatdak a mas paraméterek miatti dinamikai kiilonbségek.

The article gives you a brief description of the process of vehicle dynamics measurement with the

help of a 6 DoF acceleration sensor. In the course of measuring we installed sensors two Opel Zafiras
which had the same geometrical parameters, but differing gravity points and different fuelling.
Later we measured their behaviours during various manoeuvres on a test course. By the evaluation

of the received acceleration and Yaw rate signs we can find the exact dynamics differences due to

other parameters.

A projekt célja volt az EJJT (Elektronikus Jarm( és Jarmdiranyitasi
Tudaskozpont) 3.1-es, a Jarmdldinamikai dllapotbecslé algoritmus
fejlesztése, szenzor-optimalizacié projektjének implementalasa
a szintén tudaskozpontos Foldgazzal hajtott gépkocsi lizemé-
nek optimalizalasa és vizsgalata tanulmanyba. Az allapotbecslé
algoritmus fejlesztése soran kitlizott egyik cél, annak validaci-
6jahoz szlikséges szenzorok fejlesztése szolgaltatott alapot a
mérdrendszer megtervezéséhez, ami egy mai jarmiben is meg-
taldlhatd kétszabadsagfoku gyorsulasérzékeld tovabbfejlesztése
hatszabadsagfokuva. Az egységet az Inventure Kft. készitette el
VDSU (Vehicle Dynamics Sensor Unit) néven, amely képes a hdrom-
iranyu gyorsulasjelek, valamint a harom gyorsulastengely kordli
szogsebesség mérésére. A tanulmany soran a mérérendszerrel
felszerelt jarmlvek menetdinamikai tulajdonsagait figyeltik a
szenzorjelek alapjan, és ezeket kiértékelve tudtuk a jarmuivek
kozotti 6sszehasonlitast elvégezni.

A mérérendszer a korabban mar emlitett hat szabadsagfoku gyorsu-
las- és szOgsebességszenzor, melyet egy egységként szoktak a jarmi
tomegkozéppontjaba helyezni. A miikodése kapacitiv elven torté-
nik. A tobb fegyverzettel rendelkezé kondenzatorok elmozdulasaval
megvaltozé légrésnek megfeleléen fog a kapacitas is valtozni. Ennek
elvi felépitését, illetve a modult magat mutatja az 1. dbra.

T
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1. dbra: gyorsuldsérzékeld elvi mikddése, valamint a megvaldsitott méregység (VDSU)

A szenzorral megvalésithaté kinematikai jellemzdék a harom irany-
ba térténdé gyorsulas, sebesség, illetve a megtett ut, valamint
a tengelyek korili sz6gsebesség- és szoggyorsulasértékek. Az
alapmérési adatok a gyorsulas és a szogsebesség, és ezeket el6-
feldolgozas — sz(irés — utan a CAN-buszon tovabbitja, SAE J1939
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formatumban. A tarolt értékek egyszeres, illetve kétszeres integ-
rélasaval az orientacidhoz sziikséges elmozdulasi koordinatakat
kapjuk. Ennek logikai menetét mutatja a 2. dbra.
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2. dbra: VDSU-jelek integrdldsa az orientdcio meghatdrozdsahoz

A VDSU lehetéséget biztosit tovabba a szimulalt, szamitott hely-
zetek validalasara valos koriilmények kézott, illetve ESP-funkcional
parabola helyzetben fellépé hiba kikiszobolésére. Az eszkdz
alapkonfiguracio szerint 10 ms-onként kiildi ki a CAN-adatbuszra
a mért hossz- (a ), kereszt- (ay), valamint figgéleges (a ) iranyu
gyorsulas, mind a harom tengely koriili szogsebesség- és hémérsék-
letadatokat. A szenzor installalasakor meg kell hatarozni a jarmi
sulypontkoordinatait, és a miszer k6zéppontjat ebbe a pontba
kell elhelyezni. Ellenkezd esetben a jarulékos gyorsulas- és szogse-
bességértékek a kiilénbdz6 jarmives mérések dsszehasonlitasakor
valétlan eredményeket fognak produkalni.

Avizsgalat soran két jarmivet hasonlitottunk 6ssze: Opel Zafira 1,6
normal, benzinlizemd, valamint ennek suritett foldgazzal tzeme-
16 (CNG) valtozatat, az Opel Zafira 1,6 CNG Ecotec-et. A mérések
célja, hogy megvizsgaljuk, jar-e valamilyen biztonsagi hatrannyal
az alternativ tlizel6anyag alkalmazasa menetdinamikai szempont-
bél. Altalanossagban ugyanis megéllapithatjuk, hogy alternativ
tlzeléanyag alkalmazasahoz a jarmiben elhelyezendé kiegészité
berendezésekre van sziikség, melyek a jarmi tomegét jelentésen
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befolyasolhatjak. A gyari adatok csupan a jarmd bizonyos pa-
ramétereit tartalmazzak (1. tablézat), a sulypontkoordinatakat
méréssel kellett meghatarozni.

Motor és er6atvitel

Hengerszam: 4
Lokettérfogat (cm?): 1598
Furatatméré (mm): 79,0
Lokethossz (mm): 81,5
Szelepvezérlés tipusa: OHC

Max. teljesitmény (LE (kW)):

Max. nyomaték (Nm / 1 min):

105(77); 94(69)
150/3900; 133/4200
Kézivalté fokozatai: 5

Futém

Abroncsok: 195/45 R16

Meéret és tomeg

Tengelytav (mm): 2716
Nyomtav eldl (mm): 1417
Nyomtav hatul (mm): 1440
Hosszusag (mm): 4322
Szélesség (mm): 1684
Sajat tdomeg vezetével (kg): 1503; 1769
Magassag (mm): 1801

Menetteljesitmény

Gyorsulas 0-100 km/h: 14,3; 17
Végsebesség (km/h): 176; 165
Atlagfogyasztas (I; kg/100 km): 73; 5,5

1. tdbldzat: az Opel Zafira 1,6 és az Opel Zafira 1,6 CNG paraméterei

A jarmuvek sulypontjat az egyes kerekek ala elhelyezett kerék-,
illetve tengelyterhelés-méré berendezés segitségével vizsgaltuk,
mely méré-atalakitd nyulasmérd bélyeg segitségével kozli elekt-
ronikusan a tdmegre vonatkozd informaciét. Hossziranyu dina-
mika esetén lemérve egyenként a két tengely terhelését, kapjuk
meg a jarm{ 6ssztomegét. Erre a mérésre tokéletesen megfelel
a tengelyterhelés-méré. Keresztiranyu dinamikanal a tengely-
tavolsag-nyomtav kozotti jelentds méretkllonbség miatt kerék-
terhelés-méré segitségével kell mind az elsé, mind pedig a hatsé
kerekekre egy-egy oldalon a kerékterheléseket meghatarozni. A
BME Gépjarmivek Tanszék tulajdonaban lévé tengelyterhelés-mé-
ré alkalmas a kerekek kiilon-kiilon torténd mérésére, igy a sulypont
meghatarozasanal megfeleld eszkdznek bizonyult.

Mérlegeléssel el6sz6r az egyik, majd a masik tengely terhelésének
lemérése, ezek 6sszege adja a teljes jarm( sulyat:

G:G’1+G! (1)

ahol:

G,: a mellsé tengely terhelése;

G,: a hatsé tengely terhelése;

G: a teljes jarmu sulya

A jarm( tengelytav-sulypont koordinatai (3. abra):

A j6vé jarmuve
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3. dbra: hossziranyu sulypontkoordindtak

1= |1 S H lz (2)
ahol:
I,: a silypont és a mells6 tengely k6zé6tti tavolsag;
I,: a silypont és a hatso tengely kézétti tavolsag;
|,: tengelytav
Osszefliggés a hossziranyu sulypontkoordinatakra:

=%=1my,

ll
G (3)

Kilon kerékterhelés-mérdékkel vizsgaljuk a jarmd egyik oldalanak
stlyhanyadat, és az el6z6 mérés soran kapott teljes terhelés se-
gitségével szamoljuk a keresztiranyu koordinatakat:

G=G,+G,

ahol:

G,: a jarm( jobb oldalanak terhelése;

G,: a jarm( bal oldalanak terhelése;

G: a teljes jarmu sulya

A jarm( tengelytav-sulypont koordinatai (4. dbra):

(1

4. dbra: keresztiranyu sulypontkoordinatak

b=b,+b, @

ahol:

b,: a stlypont és a jobb mells6 kerék k6zotti tavolsag;
b,: a stlypont és a bal mells6 kerék koz6tti tavolsag;
b: mellsé nyomtav

Osszefliggés a keresztiranyu sulypontkoordinatakra:

G
by="2b=b-b,

(5)

A sulypont keresztiranyu koordinatajanak meghatarozasa szem-
pontjabdl lényegtelen, hogy a mellsé vagy a hatsé nyomtavhoz
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viszonyitjuk a féloldalas terhelést. A kiilonb6z6 nyomtavok miatt
azonban pontosabb értéket kapunk, ha a mellsé kerékkel szamolt
b, értékhez hozzaadjuk a két nyomtav kiilonbségének a felét:

h 1} - ll)!]]
blm Ko galt = l:llm : 2
(6)
ahol:
1m_korrigalt: @ sulypont és a jobb mellsé kerék kozotti korrigalt ta-
volsag;

b, : asulypont és a bal mells6 kerék kdzétti tavolsag;
b_: mellsé nyomtav;

b,: hats6 nyomtav

A jarmuvet valamelyik tengelyénél meghatarozott sz6gben zsa-
molyra emelve, a talajszinten maradt tengely terhelését mérjik. A
koordinatak meghatarozasahoz itt is szlikségiink van a teljes t6-
megre, amit az elsé mérés soran kapunk. A jarma tengelytav-suly-
pont adatai a jarma relativ koordinatarendszerében (5. dbra):

5. abra: fiiggdleges irdnyu stlypontkoordindtak

|:|1+ll (2)

ahol:

l,: a silypont és a mellsé tengely kdzétti tavolsag;

,: a stlypont és a hatsé tengely kézétti tavolsag;

I: tengelytav

Osszefiiggés a keresztiranyu sulypontkoordinatakra:

Gz-l-cosa=G2'11+Gx-(]1—1') 7)

ahol:

o a jarmU hossztengelye és a talaj altal bezart szog;

G,=G-cosa.: a jarmu sulyvektoranak a jarmi hossztengelyére me-
réleges komponense;

G =G-sina: a jarm( sulyvektoranak a jarmd hossztengelyével par-
huzamos komponense;

r: a gumiabroncs gordulési sugara

Ebbél a jarmu talppontjadhoz képest a sulypont magassaga:

G, 1-G-],
= elga+r
G (8)

h

A mérés el6tt a jarmi rugozasat ki kellett iktatni igy, hogy kitdmasz-
tot tettlink a felfliggesztés és a rugodstag felsé bekotése kozé.

12 2009/1-2.

Az el6z6 méréseket valamekkora benzin, illetve sUritett gazmeny-
nyiség mellett végeztiik. A tesztpalyas vizsgalatok soran eléfordul-
hatnak azonban ennél eltérébb toltottségi értékek. Hogy ekkor
is pontosan tudjuk a jarma sulypontjanak a helyzetét, sziikséges
a tartalyokban lévé tiizeléanyag ,szintje”, amit le tudunk olvasni
a muszerfalrdl, valamint tomegkdzéppontjanak helyzete a jarmi
sulypontjahoz képest. Mivel ezek a tartalyok, illetve palackok kozel
szimmetrikusan lettek a jarmu hossztengelyéhez képest elhelyez-
ve, igy csupdn a hossz- és fliggbleges iranyu sulypontkoordinatak
szempontjabol Iényeges a vizsgalatuk (6. dbra). A korrigalt érté-
keket a kdvetkezé dsszefliggések mutatjak:

(J' (9)
ahol:
l,,:a jarma mert. témegk't')zeppc.)n’tja €sa tUz’eIoany?g-'fartaIy
tomegkdzéppontja kézotti hossziranyl tavolsag (az abran I-lel
jeldlve);
I1:"a jarma mert ’ton}eg’koze’ppontja és a korrigalt tomegkozéppont
kozotti hossziranyu tavolsag;
G: a jarm( mért sulyvektora;
G:a tuzelo?ny’/ag sulyvektora;
G,: az ered6 sulyvektor

h1 — 1+2‘|
l+£'
(._]'t (10)
ahol:

h,,,: a jarmd mért tdmegkdzéppontja és a tlzeléanyag-tartaly
tdmegkdzéppontja kdzotti fliggbleges iranyu tavolsag (az dbran
h-val jel6lve);

h,: a jarm( mért tdmegkbzéppontja és a korrigalt tdmegk6zép-
pont kézotti fliggdleges irdnyu tavolsag

Benzintartalynal a figg6leges iranyu sulypont a pillanatnyi tizels-
anyag-oszlop felénél taldlhato, gazpalacknal folyékony gaz lévén
homogén eloszlast tekintilink, igy ott a tomegkoézéppont fix koor-
dinataju, a tartaly magassaganak felénél van.

A sUritett foldgaz Uzemd jarmuvek, valamint kornyezetiik elemzé
vizsgalata sordn egyik szempont volt a CNG-s jarmivek hagyo-
manyos Uzemd térsaikkal torténd 6sszehasonlitdsa. Ennek egyik
modja a tesztpalyas jarmddinamikai vizsgalat, melynél az Opel
Zafira 1,6 CNG tipusu, valamint az Opel Zafira 1,6 benzines ko-
csin hajtottunk végre jarmddinamikai teszteket, és vetettiik 6ssze

A j6v6 jarmuve



az eredményeket egy elére meghatarozott metodika alapjan. A
két jarmd a motor bizonyos alkatrészein kivil a tizel6anyag-tar-
talyok szamaban, helyzeteiben, illetve ennek kovetkeztében a
padldlemez kialakitasaban kilonbdézik a leginkabb egymastdl.
Ezek a kilonbségek okozzak a jarmlvek tomegébdl, illetve a
sulypont helyzetébdl adodo eltérd sajatkormanyzasi és inercialis
tulajdonsagokat. A mas-mas jellegbdl adéddan két azonosan meg-
tervezett és végrehajtott mérés nem ad megfelelé eredményt a
jarm(dinamikai 6sszehasonlitashoz, szlikséges a stlypont alapjan
torténé gyorsulasjelek korrekcidja, amely a jarma sulypontja és az
elhelyezett gyorsulasérzékeld kozotti tavolsag alapjan iranyonként
a kovetkezd Osszefliggésekkel hatarozhaté meg:

'Emn' . i_(éz +{i/2)—xdjsp +(9- {o_r)"".’)-ydjm +(lj/'¢+g—)' :msp (11)
-.}Jcm'r = j)-l_(é'qb_’_lj})'xdrsp _(éJl +v./2 )'ydlsp +(¢"é_¢)':drsp- (12)
%, = (i p=0)-xy + (5704 §)- vy —(# +0) 20y (13)

ahol:

"ot Y ot Z o @ hOssz- a kereszt, illetve a fliggdleges irdnyu
gyorsulasjelek sulyponttavolsaggal korrigalt értékei;
x";y"; 2" a gyorsulasérzékeld altal mért hossz-, kereszt-, illetve
fliggdleges iranyu gyorsulasjelek;
Xgispr Yaisps Zatsp: @ gyorsulasérzékelé koordinata-kdzéppontja, vala-
mint a jarmu sulypontja k6zotti hossz-, kereszt-, illetve fligg6leges
iranyu tavolsagok;
¢'; ¢": az x-tengely korili ,d6lés” szogsebessége, illetve sz6g-
gyorsulasa;
07; 07: az y-tengely kordli ,bolintas” szégsebessége, illetve sz6g-
gyorsulasa;
y'; ¢ a z-tengely korili ,porgés” szogsebessége, illetve sz6g-
gyorsulasa

MERESEK VEGREHAJTASA

Statikus mérés

A sulypontot a BME GépjarmUvek Tanszékének Csonka laborato-
riumaban mértiik le a precizios csuszélapos fékpad tengelyterhe-
Iés-mérdjével. A hossz-, illetve keresztiranyu sulypontmérésnél a
megfelel6 oldali kerekeket kilon-kilén lemérve hataroztuk meg
a rajta ébred6 sulyadatokat. A fliggdleges sulypontkoordinata
meghatarozasahoz a jarm(veket a mells6 tengelyiknél fogva egy
hidraulikus emeld segitségével kozel 500 mm magassagig emeltuk,
majd a hatsé kerekek jobb és bal oldali kerekénél hajtottuk végre
a korabbival megegyez6 mérést. A kapott értékeket behelyette-
sitve a fenti egyenletekbe, a kapott korrigalt gyorsulasértékekkel
tortént a diagramok kiértékelése.

7. dbra: az Opel Zafira 1,6 és az Opel Zafira 1,6 CNG kerékterheléseinek mérése

Dinamikai mérés

A mérések jellegébdl kifolydlag azokat csak zart, erre kialakitott
palyan lehetett elvégezni. Mig a hossziranyu dinamikai vizsga-
lathoz hosszu betoncsikra volt szlikség, addig a keresztiranyu
méréseknél nagyobb kiterjedés(i, 6sszefliggé beton-, illetve

A jové jarmuve
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aszfalttabla kellett, melynél vizzel lehetett csokkenteni a felu-
let tapadasi tényezéjét. A tokdli repllétér kifutopalya mellett
kialakitott tesztszakasza tokéletesen megfelelt az elbbi kiva-
nalmaknak (8. abra).

8. dbra: Opel Zafira 1,6 és Opel Zafira 1,6 CNG a t6kdli repdildtéren

A mérés megkezdésekor fel lettek jegyezve az iddjarasi, illetve
a palyaval kapcsolatos egyéb paraméterek. Ezek kézé tartozik
a leveg6, valamint a palya hémérséklete, a palya nedvessége,
szennyezettsége, felliletének allapota. Tesztkoroket tettlink meg,
hogy a becslilt sebességi, illetve tesztgeometriai paraméterek meg-
felelnek-e a valdés mérések végrehajtasara. Ezek alapjan lehetett
a korrekciot elvégezni. A teszteket ugyanaz a vezetd végezte el
az azonos mérések végrehajthatosaga miatt, és ennek megfele-
I6en célszeri volt ugyanannak a gyorsuldsszenzornak az adatait
feldolgozni. Ehhez egy olyan felfogatasi modszert alkalmaztunk,
mellyel a szenzort rovid id6 alatt lehetett egyik jarmiib6l a masik-
ba attelepiteni. A méréseket célszer( volt hossz- és keresztiranyu
dinamika vizsgalata szerint az alabbi médon szétbontani.
Hossziranyu dinamikai mérések (9. abra):

— Lassulas teljes fékezés mellett — ABS-aktivitas;

- Lassulas teljes fékezés mellett — kikotott ABS mellett

9. dbra: Opel Zafira 1,6 CNG hossziranyu dinamikai mérésének kévetkezménye teljes
fékezés mellett

Mindkét esetben figyelembe kellett venni az atterhelédés okoz-
ta hatasokat, amikor a bolintas miatt téves lassulasértéket k6zol
a gyorsulasérzékeld. Ekkor a Pitch-rate adatokkal korrigaltuk a
hossziranyu gyorsulasértékeket.

- Kigyorsitas 0 km/h sebességrél;

- Kigyorsitas megadott sebességrél;

Kigyorsitas soran a kilonb6z6 fokozatokban elért fordulatszam
nagysagat vessziik figyelembe, illetve a megadott fokozatban a
két sebesség kozotti idSintervallumot. igy a valtas a megadott for-
dulatszam és sebességlépték szerint a kovetkezé modon alakul:
- 1-es fokozatban: 4000 1/min-ig;

- 2-es fokozatban: 4000 1/min-ig;

- 3-as fokozatban: 4000 1/min-ig;

- 4-es fokozatban: 100 km/h-ig.
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A megadott sebességrdl torténd kigyorsitas menete:

- 4-es fokozatban: 60-100 km/h.

Kigyorsitaskor éppugy figyelembe vettiik a Pitch-rate értékeket,

mint lassitaskor.

- Akigyorsitast elvégeztik 1-es fokozatban a motor leszabalyo-
zasaig.

Keresztiranyu dinamikai mérések: a keresztiranyu dinamikai méré-

sek soran figyeljuk egyrészt az oldalgyorsulas mértékét, tovabba a

stabilitasvesztés hatarat. Ez utdbbihoz csokkentett tapadasi ténye-

z6jU, locsolt utfeliiletet is igénybe vettunk (10. dbra).

10. dbra: Opel Zafira 1,6 CNG keresztiranyu dinamikai mérés kozben

A méréseket mind ESP-vel, mind pedig kikotétt ESP mellett is el-

végeztlik részkorpalyas iven, amelyek a kévetkezéket foglaljak

magukba:

- Haladas allando kériven/ allandé kormanyszég mellett, egyre
névekvd sebességlépcsékkel;

- Haladas alland¢ kériven/ valtozé kormanyszog mellett, allando
sebességgel.

MERESI ADATOK KIERTEKELESE

Keresztiranyu dinamika

Keresztiranyd mérés soran a jarmd azonos iven haladva csokkentett
tapadasu fellletre érkezett. A két jarmuvel elérheté keresztiranyu
gyorsulas (Lateral acceleration) és legyezési szogsebesség (Yaw rate)
kiolvashaté a kévetkezé abrakbdl (11. dbra és 12. abra), mikdzben
lathato a két jarmU délését jellemzd szOgsebesség is (Roll-rate).

Kerexztirany dnamika: sllerds kormanyazig &
walazo sebesteg meBelt, akiiv ESP
didemi: Opsl Zafirs 1.6 CN
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11. dbra: keresztiranyu dinamika dllando kormanyszag, illetve véltozo sebesség mellett
a CNG-s jdrmivén
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12. dbra: keresztiranyd dinamika dllando kormdnyszdg, illetve valtozo sebesség mellett
a normal benzines jarmdvn

A 11. dbra a CNG-lUzem( Zafira, mig a 12. dbra a normal 1,6 li-
teres benzines valtozat dinamikai allapotat mutatja. A CNG-s
jadrmu tulkormanyozottabb (kevésbé alulkormanyozott) benzines
tarsanal, amit a nagyobb oldalgyorsulasi értékek mutatnak. Ez a
sulypontkoordinatak elhelyezkedése alapjan egyértelmien var-
haté volt, hiszen a kormanyzott kerekeken ébredé oldaliranyu
er6 nagyobb karon forgat a hatrébb kerult sulypont miatt, vagyis
nagyobb forgatonyomatékot tud kifejteni. A stabilitasvesztés, il-
letve ennek készonhetéen az ESP beavatkozasa a nagyobb, 40-50
km/h-s tartomanyban kévetkezik be mind a két jarm(inél. Bar a
CNG-s autd sulypontmagassaga kisebb, nagyobb témeg miatt a
foldgazos jarml ddélése mégis nagyobb, mint benzines tarsaé.
A CNG-s jarm( esetén valdszin(ileg ezért, nagyobb ddélés miatt
avatkozik be a menetdinamikai szabalyzé - korulbelll ugyanannal
a sebességnél. Megallapithaté tehat, hogy az ESP-nek kdszon-
hetéen nagyjabdl azonos dinamikai tulajdonsagokat kapunk a
két jarm{ esetén.

Hossziranyu dinamika

Hosszirdnyu kigyorsitadsnal egyértelmien megmutatkozik a
normal benzin lizemil Zafira kisebb témegébdl és nagyobb
nyomatékabol adédd jobb gyorsitéképessége, mint a CNG-s
tarsadé (13. abra alsé diagramon el6bb eléri az adott sebessé-
get). Amellett, hogy kisebb vonéerét visz at az utra, a suritett
foldgazzal tizemeld jarmd sulypontja alacsonyabban van, igy
kigyorsitaskor a boélintasi szogsebessége kisebb értékd, mint
a benzinesé.

A 14. dbra felsé diagramjan leolvashato, hogy a CNG-s Zafira
hossziranyu lassulas értéke a 8,5 m/s2 értékét is elérte, mig a
benzines tarsa alig tudott 8 m/s2 értéket folyamatosan pro-
dukalni. A kozépsé diagramon a bélintasi szogsebességbdl
latszik, hogy annak koézépértékének abszolut értéke a fold-
gazizemu jarml esetén nagyobb, vagyis annak nagyobb a
bélintasi szoge.

A j6v6 jarmuve
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[Hos iy dinamibs: Kigyorailtas 1. folozaiban, altiv ESP
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13. dbra: hosszirdnyu dinamikai mérés: kigyorsitds elsé fokozatban

KOVETKEZTETES

Feladatunk volt meghatarozni, hogy mennyiben kiilénb6znek biz-
tonsagi, illetve dinamikai jelleguiket tekintve a suritett foldgazzal
mikddd jarmlvek a hagyomanyos benzines tarsaikkal 6sszeha-
sonlitva. A vizsgalat soran az 1,6 literes Opel Zafira CNG kett&s
Uzemd jarm( tulajdonsagaival vetettiik egybe az Opel Zafira 1,6
normal benzines autot.

A mérés el6késziilete a Budapesti Muszaki és Gazdasagtu-
doményi Egyetem Gépjarmuvek Tanszékének csarnokaban
tortént, ahol a két jarmU statikai paramétereit hataroztuk
meg tengelyterhelés-méré segitségével, illetve a geometriai
méreteket olvastuk le, melyek a fé6bb egységekhez tartoz-
tak. Felszereltiik a jarmUvet tovabba egy nagy pontossagu
gyorsulas-, illetve szogsebességmérdvel, amit a jobb elsé Ulés
mogotti vezetdsinen helyeztiink el, minél kdzelebb a jarmi

A jové jarmuve

14. dbra: hossziranyd dinamikai mérés: teljes fékezés 100 km/h-rél 0 km/h-ra

sulypontjahoz. A méréseket a tokoli repulétér egyik elvalasztott
részén végeztik, ahol lehet&ség volt mind a hossz-, mind pedig
a keresztiranyu gyorsulasi értékek pontos felvételére valtozé
tapadasi feltételekkel.

A mért, majd kiértékelt adatok bebizonyitottak, hogy menetdina-
mikai szempontbdl, amennyiben a hosszirdnyu gyorsulast vessziik
alapul, ugy a normal benzines Zafira nagyobb nyomatékanak és
teljesitményének kdszdnhetéen valamivel jobb tulajdonsagokat
mutat a foldgazizemdvel szemben. Fékezéskor azonban a na-
gyobb tomege ellenére a slritett foldgaz lizemu jarmi valamivel
jobban szerepelt, kdszénhetéen a feltehetéen nagyobb mértéki
atterhelédésének. Ugyanez vonatkozik a keresztiranyu dinamikara
is, ahol a foldgaziizemi jarmu kevésbé mutatott alulkormanyo-
zottsdgot mint a benzines, viszont nagyobb délése miatt a me-
netdinamikai szabalyozoja korilbelll ugyanannal a sebességnél
avatkozott be.
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Haszonjarmu futomiivizsgalé prébapad

fejlesztése az EJJT-ben

Kadar Lehel

A Tudaskdzpont részt vett egy nemzetkdzi projektben, amelynek részeként egy olyan vizsgalo

probapad kifejlesztésére és kivitelezésére keriilt sor, amely alkalmas a haszongépjarmU-pétko-

Szabo Balint
egyetemi tanarsegéd,
BME Gépjarmuvek

Tanszék relhetd.

csik futomuivének lengéstani vizsgalatara. A prébapadon kilonb6z6é lengéscsillapito-légrugd
parositasok vizsgalatat lehet elvégezni. A vizsgaldberendezés egy elektronikusan vezérelhetd
hidropulzatorra éplilt, vagyis a kerékre barmilyen fliggéleges iranyu elmozdulas-fliggvény kivezé-

The Knowledge Centre took part in an international project. As a result of this project a test bed
was developed with which dynamical analysis can be carried out on different running gears of
commercial vehicles. On this test-bed different spring damper combination are to be examined
and compared. The basis of the test bed is an electronically controllable hydraulic shaker with
which any kind of vertical motion function can be driven out.

Minden jarmirendszer, jarmikomponens fejlesztési folyama-
taban egymasra épllve, egymast kiegészitve alkalmazzak a
szimulacios modellezést, a laboratériumi fizikai modellezést és
az orszaguti jarmivizsgalatokat. El&szor virtualis modellt készite-
nek, amellyel az adott részegység miikodését szamitogépes kor-
nyezetben lehet szimulalni. A virtualis modell megfelel6ségének
elbirdlasdhoz sziikség van validalé mérések elvégzésére, vagyis
a rendszer valoés kortilmények kozotti vizsgalatdra, amelyek
soran ellendrizni kell, hogy a modell a valésagnak megfeleléen
mukodik-e. A haszongépjarmi-futdmivek fejlesztése tébbféle
megkodzelitésben térténhet, az egyik a lengéstani vizsgalat. Eb-
ben az esetben elegendd egyetlen futémlivet, azaz egy fél hidat
vizsgalni. A mindsités sordn a kerékre haté gerjesztés hatasara
végbemend felépitménymozgasokat kell elemezni. A rugoézas
és a csillapitas akkor a leghatékonyabb, ha minél jobban elnyeli
a futdmu az uUtgerjesztést, ugyanakkor a kereket kell6 erével
szoritja le az Uttestre.

Az Elektronikus JarmU- és Jarmdiranyitasi Tudaskézpont bekap-
csolodott egy nemzetkdzi tudomanyos kutatéd-fejleszté munkaba,
amely egy specialis haszongépjarmui-rugdzas és lengéscsillapitas
kifejlesztésére irdnyul. Ennek részeként a Tudaskézpont részfel-
adata egy olyan vizsgaléberendezés tervezése, kivitelezése, majd
azon mérések elvégzése, amely alkalmas a kiilénb6z6 légrugok
és lengéscsillapitok valosagos tzemi korilmények kézotti vizs-
galatara.

A Tudaskdézpontban megvaldsitott futomiivizsgald berendezés
kovetelményei voltak, hogy egy félpotkocsi egy fél hidjanak
lengéstani modelljét vizsgalni lehessen kilénb6z6 légrugo-len-
géscsillapité kombinacidk mellett. A prébapadot a félpdtkocsi
tengelyterhelésének felével, azaz négy tonnaval kell leterhelni.
Meg kellett oldani, hogy a kerékre fliggéleges irdnyu gerjesztést
adjunk. A felépitményt, amelynek 4 tonnas 6ssztémeglinek kell
lennie, meg kell vezetni ugy, hogy fliggdleges irdnyban szabadon
mozoghasson, azaz a futomu ki- és berugdzasat engednie kell,
de az Osszes tObbi szabadsagfokat régziteni kell. A mikodtetés
soran mérni kell a kerék talppontjanak, a lengékarnak, illetve a
felépitménynek a gyorsulasat, az ezek kozotti tavolsag valtoza-
sat — azaz ezeknek a részeknek az elmozdulasait -, valamint a
pneumatikus rugé-lengéscsillapitd rendszer kiilonb6z6 szakaszain
a légnyomast.
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A kerék mozgatasat, azaz az Utgerjesztés szimulalasat leghatéko-
nyabban elektronikus vezérlési pulzatorral lehet megvaldsitani.
A vizsgaloberendezés mikodtetéséhez szikséges nagy teljesit-
ményl pulzatorral a JAFI-Autdkut Kft. rendelkezik. A hidraulikus
elven mikodé pulzatoroknak harom fé alkotoeleme van. Az elsé
a hidraulikaaggregat, amely a rendszer mikodtetéséhez sziiksé-
ges nyomast és térfogataramot biztositja. A haszndlt aggregat
tapszivattydja 280 bar nyomast és 100 liter/perc térfogataramot
szallit. Az aggregat tartalmazza a nyomashatarolé szelepet, amely
alland6 nyomast tart a rendszerben, a sz(iréket, illetve a hiitékort,
amely a tulmelegedés ellen védi az olajat. A masik alkotéelem a
hidraulikus munkahenger. Ennek az elemnek a feladata, hogy a
hidraulikus energidt mechanikai energiava alakitsa. A munkahen-
ger 280 bar nyomason 60 kN erét képes kifejteni. Vagyis a 4 tonnas
szerkezetet statikusan elbirja, és kisebb dinamikus terheléseket
is képes a szerkezetre atadni, amelyek elegendéek egy futomu
lengéstani vizsgalatahoz. A harmadik elem a szervoszelep, vagyis
egy kétfokozatu rasegitével kialakitott Utvalto szelep. Ez mikod-
teti az aktuatort ugy, hogy hol az egyik, hol pedig a masik agara
kapcsolja a tdpnyomast.

A vizsgaléberendezés konstrukcidjanak kialakitasakor jelentds
muszaki problémat jelentett a félbevagott futomdihid és a hozza
kapcsolédd felépitmény egyszabadsagfoku, vagyis fliggdleges
iranyd megvezetése. A félpdtkocsik futdémdlive ma szinte kizardlag
merevhidas, hosszlengékaros, 1égrugos kiviteld (7. dbra), vagyis a

1. dbra: a vizsgalandd futomd 3D modellje

A j6v6 jarmuve



két kereket merev, nagy szilardsagu csétengely kapcsolja 6ssze,
igy a futdmi a podtkocsira épitve kétszabadsagfokd mozgast
végez: mozoghat a fligg6leges z tengely iranyaba, és billeghet a
hossziranyu x tengely koral.

A légrugo és a lengéscsillapito vizsgalatahoz elegendé a fliggé-
leges irdnyu mozgas megvaldsitasa. Ezt gy sikerilt szerkezetileg
megoldani, hogy a futdémi hosszirdnyu lengdkarjara szimmetriku-
san mindkét oldalra kereket szereltlink fel, amely kisebb témegu és
méret( az eredeti keréknél. A mérékerekek geometriai és tomeg-
adatait, valamint a gumiabroncsok levegényomasat szamitasokkal
és prébamérésekkel ugy hataroztuk meg, hogy az atalakitott fél
futdm( lengéstanilag egyenértékd legyen az eredeti fél futdmuvel.
A felépitmény mechanikai modellezése mar egyszerlbb feladat
volt, a szekrényesen kialakitott acélszerkezet magaba foglalja az
egyenként 25 kg tdmegl hitelesitett mérdsulyokat, amelyekbdl a
kivant felépitményterhelést vagy részterhelést pontosan be lehet
allitani. A felépitmény mozgasat két, figgdleges oszlop irdnyitja,
az oszlopokhoz a szekrény rugalmas abroncsu golyéscsapagyazott
gorgdkkel tdmaszkodik (2. dbra).

2. dbra: a probapad térbeli vdzlata

A hidropulzator mozgaté platformjahoz a két jdrmukerék egyér-
telmlen tdmaszkodik, a lengékar mozgasabdl adédé kismértéki
x irdnyd elmozdulast az elfordulé kerekek lehetévé teszik. A fu-
tomlbe beépitett rugok, csillapitok a mérés folyaman valtoztak,
hiszen a mérés célja éppen az volt, hogy kiilénb6z6 légrugd-len-
géscsillapité kombinaciok mellett vizsgaljuk a futémdi viselkedését.
Az eredeti futémibe egy 350 mm atméréjd légrugo volt beépitve
hidraulikus lengéscsillapitéval. Emellett vizsgalatokat végeztiink
kisebb, 300 mm atméréji Iégrugoval is. Beépitésre kerilt egy
régi, illetve egy Uj hidraulikus csillapité is. Ujdonsagként vizsgalat
targyat képezte a pneumatikus mikodési csillapitd is. Lényegé-
ben egy pneumatikus munkahengerrél van sz6, amelynek felsé
és also kamrajat kilonboz6 fojtasokon keresztul kotjlk dssze. Ez
a pneumatikus lengéscsillapité a lengékar és a hossztartd kozé
kerilt, a Iégrugd mogé. Ezért meg kellett hosszabbitani mind a
lengbkart, mind pedig a hossztartét. De nemcsak pneumatikus
munkahenger tudja a pneumatikus csillapitast megoldani, hanem
a légrugét is be lehet ugy kotni, hogy csillapitsa a lengéseket. Eh-
hez egy kiegészitd 20 liter térfogatu tartalyra van sziikség, amelyet
kiildnb6z6 fojtasokkal kétlink dssze a légrugdval.

A valtozé frekvenciaju lengéstani vizsgalatoknal mindig kritikus
kovetelmény, hogy a vizsgaldberendezés kiilénb6z6 alkatrésze-

A j6vé jarmuve
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inek sajatfrekvencidja ne essen egybe a vizsgalandé szerkezet
sajatfrekvencidjaval. A potkocsi futomuivének sajatfrekvencidja
14-15 Hz, mig a felépitmény sajatfrekvencidja 1-3 Hz tartomanyba
esik. A prébamérések soran kidertlt, hogy a vizsgaloberendezés
kritikus frekvencidja 16-17 Hz értékl, amelyet elsésorban a
fliggéleges oszlopok rugalmassaga hataroz meg. igy a 14-17 Hz
frekvenciatartomanyban igen erés rezonancia lépett fel, ami a
mérési eredmények jelentds torzulasat okozta. A vezetdoszlopok
merevségének novelését kellett megoldani, amelyet végil az osz-
lopok acélsodrony kotelekkel torténé kifeszitésével sikerlt elérni.
Az elkészult szerkezetet mutatjk a 3. és 4. abrak.

4. dbra: futémivizsgald probapad
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A mérés soran gyorsulas-, Ut- és nyomasszenzorokat alkalmaztunk.
A gyorsulasszenzorok induktiv elven mikédnek, méréshataruk 15 g.
Harom szenzort kellett elhelyezni a prébapadon: egyet a pulzator
lemezén, egyet a lengékaron és egyet pedig a felépitményen. Utdbbi
kettén kilon tartdlemezt helyeztiink el a szenzorok felfogasara.
Hasznos informaciét szolgaltattak az utjeladé szenzorok. Az elmoz-
dulasokat megkaphatnank a gyorsulasjelek kétszeres integralasaval,
azonban a gyorsulasjeleket terhel6 zaj miatt az integralas nehezen
kivitelezhetd, ezért érdemes elmozdulasjeladdt beépiteni a préba-
padba. Ugyanugy, mint a gyorsuldsszenzorok esetében, itt is a harom
kulén mozgd résznek, a pulzator lapjanak, a lengékarnak, tovabba a

szolgaltatja. Ezen fellil tavolsagjeladdk segitségével mérhetjik a pul-
zator lapja és a lengdkar kdz6tt, tovabba a lengdkar és a felépitmény
kozott. Az Utjeladdk ultrahangszenzorok, ahol a szenzor bocsatja ki
ésfogadja a sugarakat, de az ellenoldalon szlikség van egy visszaverd
lemezre, amely a kibocsatott ultrahangsugarakat visszaveri a szenzor
felé. Fontos figyelembe venni azt a tényt is, hogy a szenzor tengelye
mekkora sz6get zar be a visszaverd lemezzel. Ha tul meredek a sz6g,
akkor a visszaver6dé hanghullamok nem a szenzor membranjaba
verédnek vissza, és nem érzékelik a tavolsagot. A szenzorok mérés-
tartomanya 100 és 1000 mm koz6tt van. A pneumatikus rendszerbe
épitett jeladdk 16 bar méréshatard nyomasszenzorok. Ezeket a
szenzorokat szabvanyos pneumatikus vizsgaldcsatlakozékra lehet
felszerelni. A pneumatikus rendszer kiépitésétdl fliggéen tobbféle
helyen torténik a nyomas mérése, de egyszerre legfeljebb harom
helyen, azaz harom nyomasméré szenzor elegendé (5. dbra).

5. dbra: szenzorok elhelyezése

A szenzorok feldl érkezd jelek rogzitéséhez, illetve a pulzator ve-
zérléséhez egy adatgy(jté AD- és DA-atalakitokkal ellatott mérés-
adatgy(jt6é eszkozre van szilkség. A dSpace AutoBox elnevezésl
mikroszamitogépet, illetve annak AD/DA kartyajat hasznaltuk erre
a célra. Ez a mikroszamitégép haldzati kabellel kommunikal a sze-
mélyi szamitogéppel. A PC-n megirt pulzatorvezérld és a szenzorok
adatait rogzité programot be lehet forditani a mikroszamitégépbe,
ami azutan abban real-time médban fut. Ennek kdszonhetéen
kikliszObolhetd a személyi szamitogépek multitask Gzemmoddjanak
koévetkezményeként fellépé akadozas az adatgydjtésben és a ve-
zérlésben.

Minden légrugé-lengéscsillapitd kombinacional tébbféle mérést kell
elvégezni, hogy mindsiteni lehessen, és 6ssze lehessen hasonlitani az
egyes csillapitok hatasat. A futdmu lengéstani szempontbdl torténd
vizsgalatanak egyik legjellemzdbb fliggvénye a nagyitasi karakte-
risztika. Miutan a futémive kéttdmegl lengbrendszer, ezért két
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nagyitasi fliggvényt lehet értelmezni: a gumiabrongs, illetve a rugdzas
nagyitasi karakterisztikajat. De elemezhetjiik a kettét egyltt is, vagyis
a felépitmény mozgasanak és a kerék talppontja elmozdulasanak ha-
nyadosat. Mivel a nagyitas frekvenciafiiggé, kiilonb6zé frekvenciakon
kell méréseket végezni, hogy elemezni lehessen a nagyitasi tényezd
valtozasat a frekvencia fliggvényében. A legegyszeribb mddszer,
ha a pulzatorra szinuszos mozgatast vezérliink adott amplitudéval
és kllénbozé frekvenciaval. Ezt automatizalni is lehet, hogy a prog-
ram lépteti a frekvenciat egy kezdd értéktdl egy végértékig adott
lépéskozzel. A frekvenciatartomanyt ugy kell megvalasztani, hogy
a teljes — futdmuivet éré - intervallumot lefedjik. Célszer(i tehat 0,5
Hz-t4l indulni, 0,5 Hz-es vagy még finomabb lépéskdzzel ndvelni a
frekvenciat, de legfeljebb 20 Hz-ig. E felett ugyanis a gumiabroncs
elnyeli a rezgéseket. Az amplitudot a szerkezet szilardsaga korlatozza.
Olyan amplitudét kell valasztani, amelyet a teljes frekvenciatarto-
manyban elvisel a futémd. Igaz, hogy alacsony frekvenciakon tébb tiz
milliméteres lengéseket is elvisel a szerkezet, de ekkora amplitudénal
a sajatfrekvencidan vagy magasabb frekvencidkon mar a futomu is
karosodik. Ezért a kivalasztott amplitidé 3 mm volt. A nagyitasi
fliggvényt meg lehet adni elmozdulasok hanyadosaként, de a gyorsu-
lasok aranya is ugyanazt az eredményt kell hogy szolgaltassa. Tovabbi
méréseket érdemes végezni a futdmu viselkedésének vizsgalatara.
Az egyik ilyen vizsgalat a lépcs6fliggvény. Ezzel szimulalhatd az az
eset, amikor a jarmuU egy jardaszegélyre hajt fel vagy arrol hajt le. Két
kilonb6zé magassagu lépcséfliggvénnyel végeztiink méréseket: egy
30 mm-es és egy 100 mm-es magassaguval. Ezeknél a méréseknél jol
lehet vizsgalni a csillapitdé hatékonysagat, ugyanis az egységugras
hatasara a felépitmény lengeni kezd, amely idedlis, csillapitas nélkili
rendszer esetén végtelen ideig tartana: a csillapitas hatasara csokken
a lengések intenzitasa. A csokkenés mértéke a csillapitassal aranyos.
Ezeken a vizsgalatokon kivill elemezni lehet, hogyan viselkedik a fu-
tom( az Uton. Mivel a pulzator vezérlése Ugy torténik, hogy minden
idépillanatban megadjuk a dugattyu helyzetét, ezért a hidraulikus
rendszer teljesitménykorlatjan bellil barmilyen Gtprofilfiggvényt ki
lehet vezérelni. A legcélszerlibb egy rossz minéség(i utnak megfeleld
gerjesztést a prébapadra vezérelni.

Az eredmények kiértékelése soran a kiilénb6z6 lengéscsillapité-égru-
g6 kombinaciok kerliltek 6sszehasonlitasra. Lengéstani szempontbdl
zasa a frekvencia fliggvényében. Ezt a frekvenciaanalizis méréssoro-
zatbol hatarozhatjuk meg, vagyis amikor allandé amplitudéval, de
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6. dbra: nagyitdsi fliggvény

folyamatosan névekvé frekvenciaval végeztliink méréseket. A 6. dbrén
lathaté diagram 3 kiildnb6z46 kivitelt hasonlit 6ssze: a hidraulikus len-
géscsillapitét, valamint a pneumatikus lengéscsillapitét két kiilonb6zé
méret( fojtassal. A nagyitasi figgvénybdl jol kivehetd a felépitmény
1-2 Hz kordli, illetve a futdmd 13-15 Hz koruli sajatfrekvenciaja.

A j6v6 jarmuve
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Jarmuvek ujrahasznositasa soran keletkezé6
shredderezési konnylifrakcié energetikai hasznositasa

Ujsaghy Zséfia

Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
GépjarmUvek Tanszék

A hulladékkezelés terlletének mara igen jelentds hanyadat teszi ki a roncsautokbdl szarmazé
hatalmas mennyiségl és tomegu hulladék megfeleld begydjtése, szallitasa, el6kezelése és
feldolgozasa, amely egy komplex feldolgozé rendszert kivan. Elsédleges cél, minél nagyobb
aranyban visszavezetni az alkotéelemeket - akar valtozatlan formaban Gjra felhasznalva azt;
akar masodlagos nyersanyag formajaban Ujrahasznositas révén - a kdrfolyamatba. A techno-
I6giai hatteret a még tisztabb alkotdk, anyagfélék még nagyobb ardnyu visszanyeréséhez és
Ujrahasznositdsahoz a shredder- és az azt kdvetd szeparator-technoldgia fejlesztések biztosit-
jak. Ha az anyagaban t6rténd hasznositas nem lehetséges, akkor kertilnek elétérbe az ener-
getikai hasznositas technoldgidi, a féként termikus Uton torténé bontasaval az anyagoknak:
azaz a pirolizis és az égetés korszerl technoldgiai. Mindegyik U] technika Iényege végsé soron
véltoztatni a jelenlegi gyakorlaton, csdkkenteni a lerakokba keruilé hulladék mennyiségét.

Dr. Lukacs Pal

Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
GépjarmUvek Tanszék

Nowadays a great proportion of the waste-management problem is composed by the proper

collection, transport, preparation and processing of the huge quantity and mass of waste
materials originating from car wrecks, that requires a complex processing system. The
primary aim is to refeed as much constituents as possible into the technological cycle, either
by reusing them without any changes, or else recycling them as secondary raw materials. The
technological background for regaining and reusing even more components and materials
at an even higher proportion and purity is provided by the continuous improvements in

the shredder - and subsequent separator - techniques. Only, when the material recovery is
not feasible, the technologies of energy recovery are becoming conspicuous, mainly by the
thermal decomposition of materials: i.e. the up-to-date technologies of pyrolysis and burning.
At last the ultimate purpose of each new technique is to change the present practice, to
decrease the volume of wastes landing in landfills.

Evente 8-9 millié tonna hulladék keletkezik az Eurépai Unidban
csak gépjarmuironcsokbdl, Magyarorszagon pedig évente 100-120
ezer jarmU kerul kiselejtezésre, ez kdzel 100-120 ezer tonna hul-
ladékot jelent. Magyarorszag unids csatlakozasa utan a roncs-
autokrol szélo iranyelv harmonizalasa és végrehajtasa rank nézve
is kotelezo érvényl lett. A legfontosabb célok kozott szerepelt a
lerakoba keriilé, roncsautdbol szarmazoé hulladékok mennyisé-
gének csokkentése, megfogalmazasra keriltek a roncsautdkbal
szarmazo hulladékok eléirt kezelési aranyai. [1]

A gépjarmUvek Ujrahasznositasaval kapcsolatban megjelent kor-
nyezetvédelmi jogszabalyok és ezek szigoritasa a jarmivekben
talalhato szerves anyagok (mdanyag és gumialkatrészek) felér-
tékeléséhez vezetnek. Elsédleges szempont ugyan a gépkocsik
tomegcsOkkentése lenne, kdszonhetéen az emisszids elSirasok-
nak, azonban a koézlekedésbiztonsagi, Ujrahasznositasi, illetve a
komfortigényeknek megfeleléen atlagos sulygyarapodas figyel-
heté meg az elmult néhany évtizedben. A felhasznalt anyagokat
a tervezési, illetve gazdasagi szempontok mellett a kérnyezetvé-
delmi hatasok is befolyasoljak. A gépjarmuvek Gjrahasznositasara
vonatkoz6 2000/53/EC K6zdsségi Direktiva, mas néven az un.
Roncsautd-rendelet megtiltja bizonyos anyagok jarmdgyartasban
torténd alkalmazasat, illetve ardnyokat hataroz meg az ujra-
hasznositas soran. Ennek értelmében 2006. januar 1-jétél a jarmu
szerkezeti anyagmennyiségét 80%-ban anyagaban, mig 5%-aban
energetikailag kell hasznositani, ami 85% hasznositott hanyadot
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tesz ki 6sszesen. Ezt tovabb ndvelve 2015. januar 1-jét6l mar 6sz-
szesen 95% hasznositasi mértékkel kételesek a gyartok szamolni,
melybdl 85% az anyagaban, és 10% az energetikailag hasznosulo
rész. Mas a helyzet az 1980. januar 1. elétt gyartott jarmiveknél.
Ott a 70/5% aranynak kell teljestilnie az anyagaban és energeti-
kailag torténdé hasznositas folyaman. [2]

A roncsautok feldolgozasanak jelenleg a legelterjedtebb modja az
un. shredderezés. A forgdkalapacsos apritomtvekben 6kdlnyi da-
rabokra 6rlik a mar elébontott, szarazra fektetett autéroncsokat,
karosszériadarabokat, majd ezt koveti az anyagfajtak kilonb6z6
eljarasokkal eltéré anyagtulajdonsagokon (sGriiség, magneses,
elektromos vezetSképesség) alapuld szeparalasa, szétvalasztjak
az egyes anyagfajtakat (1. abra), és tovabbkildik hasznositasra az
azzal foglalkozé cégeknek. A fémtartalmi anyagoktdl valé elva-
lasztas utani maradék az un. shredderezési konnyufrakcid, melyet
mdanyag, gumi, Uveg és textil alkot vegyesen, ezek adjak a kozel
18-22% problémas frakcidt, melynek tilnyomo része szennyezett,
vegyes mlianyag és gumihulladék. A probléma magja, hogy ezek
anyagaban torténd hasznositasa annak ellenére, hogy erre lenne
hazai feldolgozé kapacitas, a visszaforgatast elésegité gazdasagi
és jogi 6sztdnz6k hianyaban, valamint a piac masodlagos nyers-
anyagokat elutasitd alldspontja miatt nem mukddik. Legjobb
megoldas lenne az alapanyagok ismételt felhasznalasa (reuse),
hasznalat utani visszaforgatasa (recycling), vagy legalabb a bele-
fektetett energia visszanyerése (recovery), de semmiképp a mar
meglévé gyakorlat folytatasa, vagyis a bezuzasi maradékanyag
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1. dbra: VW-SiCon eljdrds, egy haladd technoldgia a kilénbézd hulladékfrakciok szét-
valasztasara [3]

monodepdnidkba, lerakdkba keriilése. Mivel ezeknek a lerakéba
kerulé anyagoknak igen nagy szazaléka mlanyag, melynek a
fajlagos térfogat/témeg aranya nagy, lebomlasi ideje hosszu,
kiilonosen fontos megoldast talalni, hogyan lehetne hatékonyan
csokkenteni ezek lerakoba kerilé mennyiségét.

Jelenleg a jarmivek donté hanyadat kitevd (70-75%) fémtartalom
a shredderezési folyamat sordn nehézfrakcioként anyagaban hasz-
nosul, mig az elézetesen kibontott mlanyag és gumialkatrészek,
vagyis az 6rlés utani konny(frakciét féképpen alkotd elemek ce-
mentmUvekben t6rténd égetésével az energiahasznositas 4-5%-ot
jelent, amivel a teljes hasznositasi mennyiség a vart 85% helyett
csupan 80%-0s. A Roncsauté-rendelethez hasonléan a lerakasi
direktiva az, ami az autégyartast jelentésen befolyasolod tényezé.
Ennek értelmében tilos az autéroncsokbdl szarmazo szerves eredetd
hulladékok deponaldsa, vagyis altaldnos lerakasa. Emiatt a gyartok
kénytelenek mas alternativakat talalni az apritasi konnydfrakciok
Ujrahasznositasarol szo6l6 fejlesztésekben. Hazankban a jarmdvek
elhasznalddasa sokkal intenzivebb a rosszabb minéségl utak miatt.
Azitt taldlhato, kdzel 3 millié jarma atlagéletkora is jéval magasabb,
ezen tulmenden a hulladékkezelési és Gjrahasznositasi problémak
miatt is — amely részben a lakossag hianyzé kdérnyezeti tudatossagat
is tlkrozi - rosszabb a helyzet, mint kulfoldon. Jelenleg Magyaror-
szagon kozel 280 legalis autébontd, illetve hulladékkezeld cég van,
melyek szama elenyészik az 6tszor ennyi illegalis telep mellett, akik a
keletkez6 roncsautok tébb mint felét veszik at a gazdaiktol. Jelenleg
két mikodé shredder taldlhatd Budapesten, melyhez nemrégiben
épult harmadikként egy Uj Gizem a Fejér megyei Fehérvarcsurgodn,
az ALCUFER-csoportnak kdszonhetden. A 2. dbran a shredderm(
lathatd miikodés kdzben.

A jarmUlvek tdmegének ndvekedésével a bennik taldlhaté mi-
anyagok és elasztomerek aranya is egyre né, kdszonhetben a

2. dbra: a fehérvdrcsurgdi shreddermd

20 2009/1-2.

kénnyUszerkezetek nyujtotta konstrukcios el6nydknek. Jelenleg
kozel 11-12%-ban tartalmaznak mdanyag alkatrészeket a jar-
mivek, melyek nagyrészt poliolefinek (polipropilén, polietilén),
valamint sztirol-bazist anyagok (polisztirol; akrilnitril butadién
sztirol). A shredderezésbél keletkez6 kiilonb6z6, lakossagi erede-
tl lemezhulladék, illetve autéroncsok apritott szerves érleményét
az EU-s direktivak ellenére lerakokban helyezik el, amely ellenté-
tes a szerves anyaggal kapcsolatos lerakasi iranyelvnek és igy a
kivant hasznositasi értéket sem érjik el. Példaként szerepelhet
Ausztria el6ttlink, ahol a lerakasi tilalom egészében vonatkozik
a teljes szerves hulladékmennyiségre és a konnydfrakciét elséd-
legesen erre szakosodott égeték 180 EUR/tonna dij ellenében
szallitjak el a shredderlizemeltetéktél energetikai hasznositasra.
A cél mas nyugati orszaghoz hasonléan olyan fejlesztési folyama-
tok elinditasa, mellyel az EU altal kivant értékek megvalésulhat-
nak. Erre reagalva, az EU7 K+F keretprogramban tdmogatdsra
kerllt W2Plastics projektben olyan szeparaciés technoldgiat
fejlesztenek ki, ahol utankapcsolt ultrahangos minéségbiztositasi
rendszer segitségével poliolefineket tudnak kivalasztani a shred-
derezési kdnnylfrakciobol, a magnetohidrosztatikus szeparacids
eljarasnak kdszonhetden. Tovabbi elénye a rendszernek, hogy
egy lépésben képes akar nyolc kilénb6zé homogén frakciot is
elkliléniteni egymastol, mely jelentds lehet az autdipari Ujra-
hasznositas soran is. Az anyagonkénti szétvalasztas a szeparacios
folyadék valtoztathato stir(iségével valdsul meg. A projekt hazai
résztvevdi: az ALCUFER Kft., valamint a Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépjarmivek, Polimertechnika,
illetve Szerves Kémiai Technolégia Tanszéke; a 13 tagu, a Delfti
Mszaki Egyetem vezetésével 2009 janudrjaban indult négyéves
fejlesztési projektben. Az ALCUFER Kft. feladata a Fehérvar-
csurgon épuld shreddermd konnydfrakcidjanak, az anyagaban
nem hasznosithatd szerves részek energetikai hasznositasanak
fejlesztése. A BME piaci elemzések készitésével, illetve a szeparalt
szerkezeti anyagok mechanikai vizsgalataval, az anyagmindség
kémiai adalékolas altal torténd javitasaval, uj termékotletekkel
segiti a projekt megvalositasat. [4]

Az Ujrahasznositott mlianyag hulladékot altaldban regranuélva
vagy daralas utan kézvetlenil froccsdntve aruljdk. Az ezekbél
készllt mianyag termékek idénként nemcsak mindségikben,
hanem esztétikai szempontbodl is messze elmaradnak az eredeti
anyagbdl készitett tarsaiktdl. Ugyanakkor a masodlagos anyag
granulatum formajaban torténé értékesitése igen nehézkes. Erre
lenne megoldas az anyagnak olyan blendekké, illetve kompozit
matrixokka torténé alakitasa, melyek piacképesek ellentétben az
eredeti anyaggal, és az Gjrahasznositas soran létrejové mindség-
romlassal (down-cycling) szemben mindségjavulas (up-cycling)
johetne létre. Hatraltatja ezt a folyamatot, hogy a heterogén
eloszlasu muanyag keverék a kilénb6zé anyagok hatarainal
gyenge kapcsolatot létesit. Ennek segitésére masodlagos koté-
seket szoktak létrehozni kil6nb6z6 adalékok, kompatibilizal6-
szerek hasznalataval. A masodlagos kdtéseket erésebb kovalens
kotésekkel is ki lehet valtani tgynevezett elektron besugarzasos
technolégiaval. Az Gvegszal-erdsitéses polimerek segitségével a
blendek kéz6tti kapcsolat erésithetd, ahol kiilénb6z6 kémiai ada-
lékokkal az tivegszalat az alkotdéelemekhez kapcsoljak. Tovabbi
gondot okoz a mlanyag-Ujrahasznositas terén az dregedés. Az
Ujrahasznositandd mdanyagok életiik soran ért farasztasokat az
eljaras sordn még tovabb erdsitik. Tovabbi adalékok sziikségesek
az UV-sugarzassal szembeni stabilitds fokozasara. Az autdipari
piac jelenleg még nem all készen az Ujrahasznositott miianyagok
alkalmazasara. Eppen emiatt kell mas ipari résztvevéket talalni
ezen anyagok ismételt korforgasba hozasara. [4]
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A héatadassal jaré termokémiai eljarasok koziil a két legfontosabb
termikus eljaras: a hulladékégetés és a hébontas. Az anyagatalaki-
tasi folyamat itt donté mértékben hé hatasara kovetkezik be.

- Egetés: oxidativ lebontas sztdchiometrikus vagy t6bbszérds
oxigén (leveg6) adagolasaval.

- Pirolizis: reduktiv lebontas a sztdchiometrikus aranynal kisebb
oxigén biztositasdval vagy annak teljes kizarasa mellett. [5]
Az égetés sordn a hulladék szervesanyag-komponensei a levegé
oxigénjével reagalva gazokka, vizgézzé alakulnak és fustgazként
tavoznak a rendszerbdl, mig az éghetetlen szervetlen anyag salak,

ill. pernye alakjaban marad vissza.

Elényei:

- jelentésen csokkenti a hulladékok térfogatat és tdmegét,

- az égetés energiatermeléssel jar és az igy keletkezett h6 hasz-
nosithato,

- kozegészségligyi szempontbdl a leghatékonyabb, mivel a kér-
okozok elpusztulnak.

Hatranyai:

- masodlagos kdrnyezetszennyezéssel jar (Iégszennyezés, pernye,
salakelhelyezés problémai),

- 0Okoldgiai szempontbdl kedvezétlen: a termikusan bontott
anyag kikerul a természetes korforgasbdl,

- beruhazasi és lizemeltetési koltségei Iényegesen magasabbak
a hagyomanyos eljarasoknal.

A pirolizis a szerves anyagu hulladék megfeleléen kialakitott reak-
torban, hé hatasara, oxigénszegény vagy oxigénmentes kdzegben
- esetleg inert gaz, pl. nitrogénbevezetés kézben -, szabalyozott
koértlmények kézott bekovetkezd kémiai lebontasa. A folyamat
soran a szerves hulladékbdl pirolizisgaz; folyékony termék: olaj,
katrany, szerves savakat tartalmazé bomlasi viz; és szildrd vég-
termék: piroliziskoksz keletkeznek, melyek 6sszetétele, aranya
és mennyisége a kezelt hulladék 6sszetételétdl, a reaktor tizemi
viszonyaitol és szerkezeti megoldasatol fiigg. A végtermék elsésor-
ban energiahordozéként (fitégaz, tizel6olaj, koksz), ritkdbban
vegyipari masodnyersanyagként (pl. a gazterméket szintézisgazza
konvertalva metanol eléallitdsdhoz) hasznosithatd. A hébontés
soran dontéek a kémiai atalakulas reakciofeltételei: hémérséklet,
felfltési idd, reakcididd, szemcse-, darabnagysag, az atkeveredés
mértéke, hatékonysaga. Az alkalmazott hdmérséklet-tartomany
altaldban 450-550 °C, egyes eljarasoknal ennél magasabb. Hasz-
nalt reaktortipusok: vertikalis vagy aknas reaktor, horizontalis fix
reaktor, forgddobos reaktor és fluidizacids reaktorok. A szilard
maradékok a vizflirdds levalasztast kovetden kilonbozéképpen
dolgozhatodk fel. A gaz- és gbzallapotu termékek levalasztasara és
tisztitasara kiilonféle gaztisztitasi és gaz-g6z szétvalasztasi mod-
szereket és kombinacioikat (ciklonok, elektrofilterek, gdzmosdk,
utéégeté kamrak, krakkolé reaktorok) alkalmazzak.

Elényei:

- termékei értékesithetd alifas és aromas szénhidrogének,

- légszennyezé hatasa jelentdsen kisebb, mint a hulladékégetésé.

Hatranyai:

- afokozott anyag-el6készitési igény,

- akisebb hémérsékletl eljarasokban a gaztisztitas dsszetettebb
és komplikaltabb, az erésen szennyezett mosdévizet komplex
modon tisztitani kell,

- az égetéshez képest nagyobb a lehetésége a nehezen bomlo,
nem tokéletes égéstermékek képzddésének.

Az eredményes fejlesztési eljarasokbodl az tizemi megvaldsitas alatt

allé négy legjellemzébb technoldgia: Siemens-eljaras, Lurgi-eljaras,

Noell-eljaras, Thermoselect-eljaras. Az eljarasok gyakorlatilag t6bb-

fokozatu termikus hulladékkezelést valositanak meg, igy biztositva a

részfolyamatok jobb szabalyozhatdsagat és az el6zetes és kdztes valo-
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gatassal azinert anyagok mennyiségének csdkkentését. A Siemens-és
a Lurgi-eljarasoknal a gazfazis tokéletes kiégetése a berendezésben
megy végbe, mig a Noell- és Thermoselect-eljaras olyan gazt allit eld,
amely a hulladékkezel6 berendezésen kiviil is elégethetd. [5]

Hazai oldalon is megjelent egy sajat kezdeményezési fejlesztés, mely
az NKTH Nemzeti Technoldgiai Programjanak része, és 2009-ben
vette kezdetét. Célja olyan optimalis szeparacids technolégia kifej-
lesztése, ahol az anyagaban nem hasznosithatd szerves 9sszetevoket
pirolizacié utjan hasznositjgk. A RECYTECH nevi konzorciumban
az ALCUFER Kft. koordinalasa mellett a Polimertechnika Tanszék, a
Szerves Kémiai Technoldgia Tanszék, az Elektronikus Jarmd és Jar-
muirdnyitasi Tudaskdzpont, a dunaujvarosi E-Elektra Zrt., a miskolc-
tapolcai Bay-Logi Intézet, a Miskolci Egyetem NyersanyagelSkészitési
és Koérnyezeti Eljarastechnikai Intézete, valamint a solti Powerenergy
Kft. vesz részt. Ez utdbbi feladata a pirolizis technika kifejlesztése. A
cél egy-egy olyan szeparator és pirolizator berendezés elkészitése,
melyet a fehérvarcsurgdi shredder, illetve a dunaujvarosi elektronikai
hulladékfeldolgozdban alkalmazva lehetévé tenné az energetikai
hasznositasat a keletkezett kénny(frakciénak. [6]

A pirolizis soran a hulladékok gyakorlatilag melléktermékek keletke-
zése nélkll bonthatdk szét olyan termékekre, melyek kilon-kilon
felhasznalhatdk és értékesithetdk. A pirolizis izemeltetési koltségei
a végtermékek kedvezd értékesitése kovetkeztében még fedez-
heték is. Az égetéshez képest kisebb karos emisszidval és sokkal
nagyobb mennyiségli hasznosithaté anyagmennyiséggel szolgal,
gazdasagossaga azonban jelentésen fligg a végtermékek piaci
eladhatésagatdl. Ma a legjobb megoldasnak az kinalkozik, ha a
piroolajat belsé égésii aggregatokban ,zold aram” termelésére
hasznaljak fel, mert ez a tdmogatott energia a technoldgia gyor-
sabb megtériilését eredményezi. A jelenlegi olajarszintnél azonban
mar érdemes a piroolajat az olajforgalmazé cégeknek tovabb adni,
a tovabbfinomitas kiilonb6z6 l1épéseinek alavetni. A pirogazt gaz-
turbindkban dramtermelésre vagy flitdmuivekben hasznéljak fel,
a pirokokszot pedig a festékiparban szinezékként vagy filterek
szlir6anyagaként. A hébontas maradékat olaj formajaban, vagy
magat a kevert mlianyag hulladékot az égetébe vitt hulladék
alkotorészeként hasznosithatjuk mint energiahordozét, igen jo
hatasfokkal. A mlanyag hulladék 6 alkotdi, a tiszta PE, PP, PS,
PET energiatartalma gyakorlatilag megegyezik a legjobb fitéolaj
44 MJ/kg fltSenergiajaval, és teljes mértékben hasznosul. Egyediil
a PVC futéenergidja kisebb (22 MJ/kg) a viszonylag magas klor-
tartalom és a kisebb ,kéolajtartalom” miatt. [7] Mindezek mellett
vagy ellenére tovabbra is — az EU altal is tAmogatott - elsédleges
cél a minél nagyobb aranyu anyagaban torténdé hasznositasa a
hulladékoknak.
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Alternativ jarmu-tuzeloanyagok elterjedésének uzleti
modellje

Pézsa Nikolett
Budapesti MUszaki és

A globdlisan jelentkezd problémak, ugymint a CO,-emisszid, az energiafliggbség, illetve a kdolajfiig-
g6ség azonnali megoldasok keresését teszik szlikségessé az Gsszes érintett szektorban, igy a kozle-

Gazdasagtudomanyi kedési szektorban is. Kiilonésen nagy kihivast jelent a kézlekedési szektorban, hogy a CO,-emissziot,
Egyetem Gépjarmiivek az energia-, illetve a kéolajfliggéséget az egyre ndvekvé mobilitasi igények kielégitése mellett kell
Tanszék

csokkenteni. Az energiahatékonysag novelése, illetve alternativ tiizeléanyagok alkalmazasa realis

alternativaként vetédhet fol a globalis problémak mérséklésére a kozlekedési szektorban. Az
Trencséni Balazs
Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépjarmivek
Tanszék

alternativ tizel6anyagok tekintetében hosszu tavon a hidrogén igérkezik a legjobb megoldasnak,
kdzéptavon azonban a féldgaz jelenti a megvalésithaté technolégiat, amely egyben hidként is
szolgalhat a hidrogénalapu gazdasag felé.

Global problems such as CO, emission, energy dependency and oil dependency urge for solutions
in all affected sectors and therefore also in the transport sector. The biggest challenge for the
transport sector is that CO, emissions energy dependency and oil dependency have to be reduced
at the same time when increased mobility needs have to be met. The increase of energy efficiency
and the application of alternative fuels are alternatives to tackle global problems in the transport

sector. Among alternative fuels hydrogen offers the best solutions on long term, however on

middle term natural gas is the most realistic option and its application can also serve as a bridge

towards hydrogen based economy.

A kutatds soran kiilonb6zé alternativ tiizeléanyagok (LPG,
CNG, bioetanol, RME, biodizel) alkalmazhatdsagat vetettiik
dssze gazdasdgossagi szempontok szerint. Altaldnossagban
elmondhatd, hogy a hagyomanyos motorhajté anyagoktdl
eltéré tiuzel6anyagok alkalmazasa jelenleg bizonyos kezdeti
tobbletkoltségeket r6 a felhasznaldkra, azaz beruhazasra van
szlikség az atallas kivitelezéséhez. A beruhazas csak akkor éri
meg a felhasznalonak, ha azt kévetéen a felhasznalas fazisaban
kisebb mlkodési koltségeket tud elérni, amivel képes az — adott
esetben — emelt szintl beruhazasi kdltségét kompenzalni, vagyis
a beruhdzasa megtéril. Alternativ tiizel6anyagok elterjedése
csak akkor varhato, ha egyértelm( gazdasagi elénydket tud-
nak felmutatni anélkil, hogy a gépjarm(vek hasznalati értéke
jelentésen degradalédna, azaz az elvart funkcidikat tovabbra
is képesek ellatni. Célunk az egyes alternativ tlizel6anyagok
felhasznalasakor adédé tobbletberuhazasok megtérilési idejé-
nek, valamint a foldgazizem( autdzas elterjedéséhez sziikséges
gazdasagi feltételek meghatarozasa volt.

A foldgaz kétféle modon tehetd alkalmassa jarmdvekben valé
alkalmazhatosagra: komprimalassal, melynek sordn a foldgazt
250 bar-ra s(ritik (CNG), illetve cseppfolyositassal, melynek soran
kozel atmoszférikus nyomason a féldgazt -163 °C-on cseppfolyo-
sitjdk (LNG). [1]

A foldgaz relativ olcso és kisebb emisszids értékekkel is rendel-
kezik a hagyomanyos tlizeldanyagokhoz képest, emiatt mind
kornyezetvédelmi, mind gazdasagi elénydkkel rendelkezik. A
foldgaziizem( jarmdvekkel a benzinlizemhez képest 60-80%-kal
kisebb szén-monoxid-emisszié, 50-80%-kal kisebb NO -emissziéval
érheté el, a dizelizemmel szemben pedig nagy elényiik, hogy alig
emittalnak részecskéket. [2]
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Vilagviszonylatban a foldgaziizem( aut6zas egyre nagyobb tér-
hoditasanak lehetlink tanui. Az IANGV (International Association
for Natural Gas Vehicles) adatai szerint a vildgon kb. 7 millié fold-
gazlizemu jarm( és 10 000 foldgaztoltd dllomas Iétezik. A vilagon
Argentindban, Pakisztanban, Brazilidban a legelterjedtebbek a
foldgaziizemd jarmdvek. [3]

Eurépaban a féldgaziizem( jdrmuvek elterjedése az elmult 10-15
évben nem mutat egységes arculatot, és az egyes orszagok ko-
z6tt nagy kilénbségek tapasztalhatok a CNG-lzemd jarmUvek
végfelhasznaléit tekintve. [4]

A CNG-hasznélat teriletén Olaszorszag nagy hagyomanyokkal
rendelkezik, és Eurépaban a tébb mint 500 000-es CNG-lzem(
jarmuallomanyaval még mindig a vezetd helyet foglalja el. A
CNG-Uzem( jarmivek zome személyauto és furgon, melyeket az
orszag teriletén taldlhaté 630 nyilvanos toltéallomason latnak el
Uzemanyaggal. A foldgaziizemd jarmUvek ezt a jelentés szamot
az elmult 30 évben érték el, ami az atalakitoé iparag aktivitasanak
és a népszer( kis és kozepes méretl Fiat gépkocsik elérhetéségé-
nek tulajdonithatd. Természetesen erds 6sztdonzd volt a kedvezd
gazdasagi vonatkozas is. Egy foldgaziizem( kdzepes haszonjarmd
esetén a kilométerenkénti lzemanyagkdltség benzinlizemhez
viszonyitva 60%-ra, mig dizelizemhez viszonyitva 33%-ra csok-
kenthetd. Egyre tobb Uj modell érheté el, melyeket a gyartas utan
CNG-Uzemre lehet atalakitani. Ez a tendencia tovabb 6sztonzi a
foldgazizemui jarmivek piaci részesedésének novekedését. A
haszongépjarmuveket tekintve Olaszorszagban 2300 busz és 1200
CNG-lGzemU teherauto talalhato, utdbbi féként szemétszallitd
véllalatoknal. [4]

A foldgaziizem( jarmivek szamat tekintve Németorszag a maso-
dik helyet foglalja el, mintegy 80 000 foldgaziizemu jarmdvével.

A jové jarmuUve



A foldgazizem( jarmivek szama a 80 000-et nagyon gyorsan,
csupan néhany év alatt érte el. Ezen fejlédést a német kormany
két stratégiai intézkedése 0sztonozte, amelyek egyrészt a nyilva-
nos CNG-toltéallomasok gyors fejlesztésére iranyultak, masrészt
az CNG-lUzemanyag arat csokkentett adotartalommal garantaljak
2018-ig. Ezzel biztositjdk a foldgaz gazdasagosabb voltat. Ezen
felll sok olyan varos létezik, amely helyi 6sztonzdkkel kivanja
a foldgazizem( jarmUvek elterjedését elésegiteni. A szakmai
felhasznaldk (autosiskolak, taxivallalatok stb.) korében ezeket az
Osztonzoket szivesen fogadtak. A gyartokat tekintve a Mercedes
jelenleg egyetlen CNG-lizem( modellt kindl, mig a Volkswagen
harmat, az Opel pedig kett6t. A BMW és az Audi jelenleg nem
kindlnak CNG-lGzemU autdkat. A haszonjarmuveket tekintve
Németorszagban kdzel 450 CNG-Uzemi nehéz haszongépjarmi
és 1300 CNG-lUzemd busz taldlhaté, melyeket mind varosban
Uzemeltetnek. Az Opel és a VW néhany CNG-lGzem( kénnyd
haszongépjarmive is megtalalhaté. [4]

16 900 féldgaziizem( jarm(vével Svédorszag all a harmadik helyen
a foldgaziizem( jarmuvek szamat tekintve. Svédorszag foldgaz-
Uzem flottaja 15 650 kénny( haszonjarmiibdél, 850 buszbol és 400
nehéz haszongépjarmuibdl all. Kiilonds jelenség, hogy Svédorszag,
amely a déInyugati part 300 km-es savjat kivéve nem rendelkezik
vezetékes foldgazellatassal, képes volt egy jo foldgaz-téltéallomas
halozatot kiépiteni az orszag déli részén, melyet az orszag északi
felére is szeretnének kiterjeszteni. A téltéallomashalozat-létesités
a helyi biometant el6allitd Gzemek révén valt lehetségessé. Az igy
eléallitott biometdan teszi ki a svédorszagi foldgaziizemu jarmdvek
metanfelhasznaldsanak az 58%-at. Tobb tucat olyan varos létezik
Svédorszagban, melynek buszflottdja teljes mértékben a biometan-
eléallitasra alapul. A svéd siker nagymértékben az dnkormanyzati
tulajdonban levé biogaziizemeknek nyujtott allami tdmogatason
alapul. Szamos mas 6sztdnzé is nagy jelentéséggel birt, pl. 40%-kal
csokkentették a jovedelemadot CNG-lzem(i véllalati autd haszna-
lata esetén, dijmentes parkolast biztositottak szdmos varosban,
elsébbségi savokat biztositottak a CNG-lizem( taxik szamara a
reptereken, vasutallomasokon és kompallomasokon. Szivesen
fogadtak a 24 éran at tizemel6 6nkiszolgdld toltéallomasokat
bankkartyas fizetési lehetéséggel. Svédorszag most uttoréje a fa-
ipari hulladékbdl el8allitott nagylizemi biometan-termelésnek. Egy
masik innovacié a jovében a cseppfolydsitott foldgaz/biometan
szarazfoldiszallitasa tartalypotkocsik segitségével olyan téltéallo-
masokra, melyek nincsenek biogaziizemek kdzelében vagy nem
rendelkeznek vezetékes foldgazhaldzattal. A cseppfolydsitott gaz
elérhetdsége az L-CNG toltéallomasok hasznalatat is tAmogatni
fogja, ellatva majd a hagyomanyos CNG-lizem( jarmdveket, va-
lamint a hosszu 44 tonnas LNG-vontatokat. [4]
Nyugat-Eurépaban Franciaorszag all a negyedik helyen a fold-
gazlzemU jarmuvek szamanak tekintetében, mintegy 12 000
foldgaziizema jarmdvével. A foldgaziizemi jarmivek térhoditasat
Franciaorszagban az ipar és a kormany k6zott [étrejott kiilonb6z6
megallapodasok mozditottak eld. Az elsé megallapodast 1994-
ben irtak ala, melynek célja 350 CNG-busz lizembe helyezése volt
1999-ig bezardlag. A masodik megallapodassal, melyet 1999-ben
irtak ald, jelentds sikereket értek el: 1600 varosi buszt, 300 teher-
autot (féleg varosi tisztitasi célra) és 5500 személyautot és furgont
helyeztek izembe. Minden flottatulajdonos privat téltéallomasan
latta el lzemanyaggal jarmuveit. A legutébbi megallapodasban,
melyet 2005 juliusdban irtak ala, ambiciézus célokat tliztek ki, ami
a foldgaz/biometan Gzemu jadrmivek 2010-re el6iranyzott szamara
vonatkozik: 3000 CNG-buszt, 1200 varosi aruszallito teherautot és
100 000 CNG személy- és kdnnyU teherjarmdvet kivannak tizemel-
tetni. Annak érdekében, hogy ezek a célok (féként a személyau-
tékra vonatkozo célok) teljesithetdk legyenek, a megallapodas
el6irdnyozta 300 nyilvanos kut telepitését a mikodo privat kutak
helyett. A kozlekedési minisztérium felajanlotta azonnali segit-
ségét egy adorendszer meghatarozasara, mely a foldgazizemu
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jarmivek fejl6dését 6sztondzné Franciaorszagban. A minisztérium
szerint ez az intézkedés teljes mértékben 6sszhangban volt azzal a
torvénnyel, amelyik a levegémin&ségrél és a racionalis energiafel-
hasznalasroél szél. 2008 végére Franciaorszagban a foldgazizemu
jarmuvek szama 12 450-re nétt, melybél 9500 személy- és konnyU
teherjarmd, 2100 varosi busz és 850 varosi aruszallitd teherautd.
125 CNG-t6ltéallomas mikodik az orszagban, melybdl 15 nyilvanos
kut. Tovabbi eréfeszitéseknek készonhetéen a foldgaz-toltéallo-
mas halozat kiterjesztése varhaté a jovében. [4]

Spanyolorszag a maga 1800 CNG-lizem( jarmuvével a rangsorban
Ausztria (3574) és Svajc (7122) mogott all, érdekes azonban meg-
vizsgalni, hogy hogyan alakult a féldgaziizem( jarmuivek fejlédése
az elmult néhany évben. A féldgaziizem( jarmivek hasznélata
gyakorlatilag a varosi szemétszallito tehergépjarmivekre és varosi
buszokra korlatozodik. A jelenlegi 1800 jarmU 450 Gj teherautéval
béviil majd Barcelonaban és tovabbi 350 busszal Madridban. Egy
napi 12-16 6ran at tzemel6 nehézgépjarmdlvekbdl all6 varosi
foldgaziizem( flotta lzemanyaggal torténd ellatasa felér 23-30
személygépkocsi gazzal torténd ellatasaval. A 42 spanyol CNG
t6ltéallomasbdl 40 nagy varosi flottak ellatasara korlatozodik és
csak kettd nyilvanos kut. A féldgazizem( jarmdvek fejlédési irdanya
kézéptavon a potencidlis felhasznalokat célozza meg, ugymint
nagy aruhazlancok és csomagkuildé vallalatok flottajat, de minden
olyan mas felhasznalét is, aki nagy varosi flottakat izemeltet. Ezzel
egy id6ben mas jellegli 6szténzések is hatnak, mint példaul a Gas
Natural kezdeményezése a taxiszektor bevonasara. [4]

A kulfoldi példak tanulmanyozasa alapjan megallapithaté,
hogy napjainkban a foldgazizemd autdzas elterjesztéséhez
valamilyen tdamogatas (allami, 6nkormanyzati, ipari, véllalati)
szikséges. Magyarorszadgon a foldgadzizemU autdzas még
gyermekcipében jar, azonban az utdbbi években megjelentek a
kezdeményezések a foldgazlizemi autézas népszer(isitésére és
elterjesztésére. Varhatéan a féldgaziizem autdk el6szor véllalati
flottak részeként jelennek majd meg. A nem kielégitd stirliségu
toltéallomas-halézat a CNG-vel torténd autdzas elterjedésének
jelentds akadalyaként emlithetd. Jelentds toltéallomasinfrastruk-
tdra-bévitésnek kell bekdvetkezni ahhoz, hogy megjelenjenek az
egyéni felhasznaldk is.

A kovetkezdkben attekintjik a foldgazizemu autézas jelenlegi
helyzetét, felhasznaloit és az infrastrukturat Magyarorszagon.
A Tisza Volan Zrt. 1997-ben 2 db, 1999-ben 15 db autdbuszt
Uzemeltetett foldgazzal, 2005-ben pedig ez a szam 42-re nétt.
Az autobuszok Szeged varos helyi kozlekedésében vesznek részt,
nagymértékben javitva a varos levegéjének tisztasagat. Az autd-
buszok a szegedi t6ltéallomason tankolnak, melynek kapacitasa
890 m3/h. Az autdbuszokon kivil a véllalat 40-50 sajat gépjar-
mve, 10-15 egyéb felhasznald, tébb magangépjarmu és kulfoldi
gépkocsik is a szegedi toltéallomason tankolnak. [5]

A Hajdu Volannal mar az 1986-ban 19 jarmdbdl all6 flottat alaki-
tottak at vegyes és kettés Uizemre allami tamogatas segitségével.
A helykdzi Uzemnél jelenleg 7 darab nagykapacitasu autdbusz
szallitja az utasokat, a teljes jarm(ipark 6sszesen 29 darabbdl all.
Varosi koriilmények kozott tesztelték a biogaz motorikus felhasz-
nalasat is. A buszok atlagfogyasztasa 55-58 kg CNG (80,7 Nm3)/
100 km-re adédott. [6]

Az Egaz-Dégaz Zrt. kirendeltségeinél jelenleg 8 lassutoltd berende-
zés lizemel: Hodmezévasarhelyen (2), Szentesen (2), Oroshazan,
Kiskunhalason, Kalocsan és Szabadszallason. Egy toéltéberendezés
3-4 gépkocsi kiszolgalasara alkalmas. A lassutéltékkel évente mint-
egy 20-25 000 m?3 autdgazt allitanak eld. Békéscsaban, Kiskun-
félegyhazan, Kecskeméten 50 m3/h, Bajan 25 m3/h, Gyérott 340
m3/h teljesitményd tolték létestltek a vallalat kérnyezettudatos
stratégiajanak készonhetéen. [5]
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2009. aprilis 15-én a Févarosi Gazmuvek Zrt. hat szolgaltatdécéggel
(Budapesti Kozlekedési Vallalat Zrt., Budapesti Elektromos MUivek
Nyrt., Budapesti TAvhészolgaltatoé Zrt., Magyar Posta Zrt., Févarosi
Csatornazasi MUvek Zrt., Févarosi Vizm(ivek Zrt.) kozosen irta ald a
foldgazalapu kozlekedés budapesti meghonositasat és elterjesztését
szolgald szandéknyilatkozatot. A nyilatkozat célja, hogy aldiréi hoz-
zdjaruljanak a tisztabb, élhetébb kornyezet megteremtéséhez. A
megallapodas értelmében a kdzrem(ikddé tarsasagok CNG-lizem(
jarmiveket szereznek be és allitanak Gizembe. A kovetkez6 években
alehet6ségeknek megfeleléen a tarsasagok bévitik foldgaziizem
jarmiveik allomanyat. Az egylttmikodés alapjat képezi, hogy a
Févarosi Gazmlvek Zrt. a partnercégekkel egyeztetett helyszineken
olyan toltéallomasokat épittet és mikodtet, amelyek lehetdvé teszik
a tarsasagok altal beszerzendé CNG-lizemU jarmivek megfelelé
Uzemanyaggal valé ellatasat, valamint a kézforgalmi igények ki-
elégitését is. A toltéallomasok foldgazzal valo ellatdsat a Févarosi
GazmUvek Zrt. végzi. A CNG-Uzem( kozlekedés elterjesztésének
tovabbi lépéseként a Févarosi GazmUivek Zrt. keresi az egytittm(iko-
dést az dsvanyolaj-forgalmazé tarsasadgokkal is, a téltéallomasaikon
torténé CNG-lizemanyag értékesitése céljabdl. [7]

A kutatas soran kilonbo6z6 alternativ tlizeléanyagok (LPG, CNG,
bioetanol, RME, biodizel) alkalmazhatosagat vetettiik 6ssze gaz-
dasagossagi szempontok szerint.

A megtérilési idéket egy modell segitségével hataroztuk meg,

melynek bemend paraméterei a kovetkezék voltak:

Uzemi jellemzék:

futamidé [hénap],

flottaméret [db],

atlagos megtett Ut hossza [km],

- éves futdsteljesitmény [km].

Fogyasztas, egységnyi megtett Gtra vonatkoztatva [I/100 km

vagy kg/100 km]

- vegyes és/vagy varosi fogyasztasi adatok,

- hideginditas sordn megndvekedett fogyasztas.

Valtozo koltségek, amelyeket az lizemeltetés ideje alatt egység-

nyi megtett utra tudunk vonatkoztatni:

- tlzel6anyag-ar [Ft/| vagy Ft/kg],

- karbantartasi koltségek [Ft],

- karbantartas intervalluma [km].

Eves koltségek, melyek a futamidé alatt évente egyszer jelent-

keznek:

- teljesitményadd,

- kotelezd biztositas,

- egyéb koltségek, melyek kdzott figyelembe veendé példaul:

- behajtasi dijak bizonyos Utszakaszokra,

- kornyezetvédelmi ado (késébbiekben nem zarhato ki beveze-
tése),

- tankolas/karbantartas idészikséglete (Uzemi allasidé koltsé-
gesitése, mely tartalmazza a toltéallomasig/szervizig megtett
utat is),

- infrastruktdra-izemeltetés éves dija (esetleges 6nallé toltdal-
lomas Uzemeltetése esetén)

Egyszeri koltségek, melyek a futamidé alatt varhatéan csak

egyszer, de legalabbis ritkan jelentkeznek:

- beszerzés és atalakitas koltségei,

- regisztraciés ado,

- egyéb koltség, példaul:

- infrastruktudrabeszerzés (esetleges 6nall6 toltdallomas tzemel-
tetése esetén).

Amortizacié [hénap], mely az egyszeri koltségek tervezett elsza-

molasi idejét tartalmazza.

Kamatlab, amely a futamidé alatt mind a nyereséget, mind a

veszteséget diszkontalja.
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A modell részeredményei:

- fajlagos valtozo koltségek [Ft/100 km], mely a tizel6anyag-
koltségbdl és a karbantartas szervizintervallummal figyelembe
vett fajlagos koltségébdl all

- fajlagos éves koltségek [Ft/100 km]

- fajlagos egyszeri koltségek a beruhazasok amortizacidéjanak
ideje alatt [Ft/100 km]

- fajlagos 6sszkoltségek [Ft/100 km], a fentiek 6sszegébdl

- egységnyi 6sszegbdl megteheté Utszakasz [km]

A modell alkalmazasa akkor célszerd, ha adott jarm(tipus egység-

nyi Utszakaszon felvett fogyasztasértékei rendelkezéstnkre allnak.

A modell alkalmazasa soran nem vettik figyelembe a motorikus

tulajdonsagok valtozasabdl adédé bizonyos felhasznaléi hatra-

nyokat és el6nydket, amelyek kézil tébbet nehéz dsszegszerlen
kifejezni (pl.: teljesitménycsdkkenésbél adodé élvezeti veszteség).

Ugyanakkor az infrastruktura hidnyabdl vagy annak miikodteté-

sébdl szarmazo hatranyok (pl.: utantoltési idd) az allasids koltsé-

gesitésével kdnnyen figyelembe vehetdk.

Az alternativ tlizel6anyagok bizonyos kérnyezeti koriilmények

(alacsony hémérsékleten) k6zott olykor nem alkalmasak a motor

inditasara, illetve Gzemeltetésére addig, amig az el nem éri izemi

hémérsékletét. Az indulds utani un. hideginditasi szakasz hosszat

[km] ugyancsak meg lehet adni a modellben, ami az atlagos

megtett Utszakasznak mindig részét fogja képezni. Ugyancsak

megadhatjuk, hogy ebben a hideginditasi fazisban a hagyomanyos
tlizel6anyagokbdl (benzin, gazolaj) relative mennyivel fogyaszt
tébbet a jarmu - kilondsen, amennyiben motorjat az alternativ

tlzel6anyaghoz optimalizaltak. A modell alkalmazasa soran a

hideginditasi szakaszt, vagyis a motor bemelegedése alatt megtett

utat 1 km hosszusagura vettiik fel, mialatt 3,5... 4,5%-kal nagyobb
fogyasztast feltételeztiink.

A modellel kétféle vizsgalatot végeztiink el: egy kézépkategorias
jadrmu vegyes, illetve varosi fogyasztasi adatait bemend paramé-
terként megadva vizsgaltuk a megtériilési idéket. Erzékenység-
vizsgalatot is végeztiink mindkét esetben, melynek segitségével
a modell érzékenységét kivantuk meghatarozni a tlizel6anyagar,
az éves koltségek, az egyszeri koltségek, ill. a kamatlabvaltozas
hatasara.

Alapeset

Az alapeset bemend paramétereit ugy hataroztuk meg, hogy
azok az atlagos lzemeltetési feltételeknek megfeleljenek és az
aktudlis magyarorszagi arviszonyokat tiikrozzék, toltéallomas
Uzemeltetése nélkil. A kilonb6z6 koltségek (tlzeléanyagar,

Kéhsdgek -
I rizekianyagdr

W Karbantartas) kiRseg
- — B Evi ks
|0 Bemzerzési ar

£ Benzerzeal or
/. Eves bk
Farbantaits "0
" rsaanysgir

bedizel
wlaned

1. dbra: a kiilénb6zé kéltségek eqymdshoz viszonyitott ardnya alapesetben
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karbantartasi koltség, éves koltség, beszerzési ar) egymashoz
viszonyitott aranyat az 1. dbra szemlélteti.

A tlzel6anyagarak az APEH 2008 oktoberében elszamolhato
tlizeléanyagarai benzin, gazolaj, LPG esetében. A CNG-ar gazszol-
galtato altal megadott ar. Biodizel és RME-arak a németorszagi
kiskereskedelmi forgalomban kaphaté arak oktéberi arfolyammal
forintra atszamitott értékei, az etanol pedig toltéallomasnal ak-
tudlis ar a jelzett idészakban. A karbantartasi koltségeknél felté-
teleztik, hogy a dizelizem( gépjarmivek a dragabb technolégia
miatt nagyobb karbantartasi dijjal Gzemeltethetbek. Az alternativ
tuzel6anyagok esetén pedig az alapmotorok (benzin vagy dizel)
karbantartasi koltségeire tovabbi koltségeket feltételeztiink a
kiegészité berendezések miatt. Figyelembe kell tovabba venni,
hogy a modern belsé égési motorokkal szerelt gépjarmivek
szervizciklusa akar a 30 000 km-et is elérheti: ezt alternativ ti-
zeléanyag hasznalatakor azonban nem engedik meg a gyarték
(eltéré Uzemi feltételek és kevesebb tapasztalat miatt). Az éves
koltségeknél kizardlag a meglévé kdzterheket vettiik figyelembe,
kornyezetterhelési adéval nem szamoltunk. Az altaldban kisebb
teljesitményi dizellizemi jarmuvek kisebb éves koltségét feltéte-
leztik. A CNG-lzemd jarmu esetén a nem megfelel6 toltéhalozat
miatt nagy allasid6ket (illetve sziikséges megteendé utakat), és
annak magas koltségeit tételeztik fel. Az Uj gépkocsi beszerzésé-
nek koltségét a jarmikategdrianak megfeleld atlagarak alapjan
vettik fel benzin, dizel és CNG esetében. A t6bbi esetben mas
tipus ismert, olykor kiilfoldi araibdl aranyositottunk. Kamat: a
jegybanki alapkamat erds csokkentését prognosztizalva ennek
értékét 5%-ra vettuk fel.

Feltételeztik, hogy a jarm( futasteljesitményének nagy részét
varosi forgalomban teljesiti, ezért a megtérilést az alapesetben
a varosi fogyasztasi adatokkal vizsgaltuk meg.

A benzin, dizel és CNG-lizem( jarm(vek varosi fogyasztasi adatai
katalégusbol vett adatok, a tébbi esetben kutatasi jelentésekben,
Osszefoglal6 tanulmanyokban fellelheté fogyasztasvaltozast fel-
tételeztlink a mindenkori bazis (benzines vagy dizel) motorhoz
képest. A fogyasztasi adatok alakulasarél a 2. abra ad dsszefoglalé
képet.

Ezen bemené paraméterek hatasara a megtériilés alakulasat az
3. dbra szemlélteti.

Az abrabdl 1athato, hogy egy alsé-kozép, kdzépkategoridju CNG-
Uzemd jarmU alkalmazasa jelenlegi magyarorszagi arak mellett
igen hosszu idé utan téril csak meg. Az alkalmazott bemend
paraméterek esetén ez a megtérilés csak 215 honap (18 év)
elteltével kovetkezik be. Ennek oka egyrészt a viszonylag magas
bekerilési koltség, ami a dizellizem( gépkocsik felaranak szintjén
helyezkedik el (aminek kévetkeztében mélyrélindul a sarga diag-
ram). Masrészt okolhaté a gaz adotartalommal egyditt vett - mas
eurdpai orszaghoz képest - relativ magas ara a hagyomanyos
tlzel6éanyagok arahoz viszonyitva.
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2. dbra: a vdrosi fogyasztdsi értckek alakuldsa alapesetben
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3. dbra: a megtériilések alakuldsa varosi fogyasztdsi adatokat figyelembe véve

Az alapeset ezen bemend paraméterei mellett megtéril még az
RME és a dizel gépjarm( Gzemeltetése is, azonban az etanollal,
illetve LPG-vel Gizemel6 autok beszerzése ilyen feltételek mellett
egyaltaldan nem téril meg a magas fogyasztasuk miatt.

Erzékenységvizsgalat varosi iizemben
Erzékenységvizsgalatot végeztiink annak érdekében, hogy meg-
hatarozzuk az egyes koltségek (tlizel6anyagar, éves koltségek,
egyszeri koltségek, kamatlab) 20%-os cs6kkentésének hatasat
a megtérilési idére. Az lzleti modell arra a paraméterre a leg-
érzékenyebb, amelynek valtoztatasara a legnagyobb mértéki a
kimenet, vagyis a megtérilés idejének valtozasa.

Az érzékenységvizsgalatokat elvégezve azt tapasztaltuk, hogy a
megtérilési idét a CNG araban bekdvetkezd 20%-os csokkenés
80 hoénapra, az éves koltségek 20%-os csokkenése 155 hdnapra,
a kamat 20%-os csokkentése 206 honapra csokkenti. Az egyszeri
koltség (példaul a jarmd aranak) 20%-os csokkentése esetén a
beruhazas azonnal megtériil. Ez az eset a gyakorlatban akkor
kovetkezhet be példaul, ha a CNG-lzemd jarmUvek regisztracids
adojat csokkentenék, vagy teljesen eltoréinék, mint ahogyan azt
a hibrid jarmivek esetében tették.

Erzékenységvizsgalat vegyes iizemben

Amennyiben nem pusztan varosi forgalomban tUzemeltetjiuk
a gépjarmdvet, hanem orszaguti és autopalya-szakaszokon is
hasznaljuk azt az éves futasteljesitmény névekedése nélkiil, az un.
vegyes fogyasztasi adatokkal kell figyelembe venniink. Ezekkel a
bemend paraméterekkel a megtériilési id6k alakulasat a 4. dbra
szemlélteti.

Az 4. abrabdl kiolvashatd, hogy ezen bemend paraméterek ha-
tasara a CNG-Uzemd jarmU( hasznalata nem téril meg, az csak
veszteséget termel.

Az érzékenységvizsgalatot elvégezve azonban megallapithato,
hogy milyen feltételek mellett lehet mégis megtérilé a beruha-
zas. A CNG-tlizel6anyag aranak 20%-os csdkkentése a beruhazas
megtérilését eredményezi vegyes hasznalatban is, amely 175
honap mulva kévetkezik be. Az éves koltségek 20 %-kal valé csok-
kentése ugyan nem eredményezi a beruhazas megtérilését, de a
veszteség gyakorlatilag nem névekszik a vizsgalt futamidé alatt.
A CNG-Uzem( jarm0 egyszeri koltségeinek 20%-os csOkkentése
példaul erételjes regisztracidos adokedvezménnyel a megtérilési
id6t a varosi fogyasztassal vizsgalttal azonos moédon valtoztatja
meg, vagyis a beruhdzas kezdetétél megtakaritast jelent, bar
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4. dbra: a megtériilések alakuldsa vegyes fogyasztdsi adatokat figyelembe véve

kétségtelentl nem akkorat, mint azt az alapesetben a paraméter
ugyanilyen aranyu valtoztatasaval elértiink. A kamat valtoztata-
sanak hatasa vegyes fogyasztasi adatokat véve sem jelentés: a
beruhazas megtéritését értelemszerlien nem érhetjiik el, csak a
veszteség termelését lassithatjuk vele.

A kimerlé olajkészletek, az energiafligg6ség és a klimavaltozas
azonnali megoldasok keresését teszi szlikségessé minden érintett
szektorban, igy a kozlekedési szektorban is. A foldgaz kérnyezet-
védelmi és gazdasagi elényei miatt kozéptavon redlis alternativ
lehetdséget kinal a kozuti kdzlekedésben.

Vizsgalddasaink soran arra kerestiik a valaszt, hogy Magyaror-
szagon a jelenlegi viszonyokat feltételezve, milyen feltételekkel
teheté vonzoéva a féldgaziizem( autdzas. Ehhez a kilonb6zé
alternativ Gzem( jarmivek megtérilési idejét hatdroztuk meg,
kiilénos tekintettel a foldgazra.

Egy Uj gépjarm{ beszerzésekor minden esetben figyelembe kell
venni a felhaszndlas szempontjat. A gépjarmd Gzemeltetésének
jellege a fogyasztasi értékeken keresztiil (vegyes vagy varosi)
nagymértékben befolyasolja egy CNG-lizem( jarmi gazdasagossa-
gat. Ugyanolyan koriilmények kézott varosi fogyasztasi adatokat
felhasznalva a beruhazas megtérilhet, mig vegyes fogyasztasi
adatokat alkalmazva ez nem valdszind.
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Az érzékenységvizsgalattal (tlizel6anyagar-érzékeny, éveskoltség-
érzékeny, egyszerikoltség-érzékeny, kamatérzékeny) hataroztuk
meg, hogy a kéltségnem milyen kihatassal van a beruhazas meg-
térilésére. Ez hosszu tdvon tamogatasi stratégidk kidolgozasanak
alapjaulis szolgalhat. Erre nemzetkdzi példaként emlitettiik, hogy
Németorszagban a foldgazt mint jarmdhajtdanyagot a kormany
alacsony adoval terheli és erre garanciat is vallal. Emellett rdadasul
a foldgazszallitok arpolitikdja minél tobb Uj vevé megnyerésére
iranyul.

A megtérilési idére a legnagyobb hatassal a tizel6anyagok ara-
nak alakulasa, valamint az egyszeri koltségekben bekévetkezé
valtozasok vannak. A CNG aranak meghatarozasa, pontosabban
egy fix CNG-ar garantalasa tehat alapvet6 stratégiai jelentéség-
gel birhat a CNG-jarmivek alkalmazasanak vonzéva tételéhez.
Az egyszeri koltségek legjelentésebb tételét a jarmu beszerzési
koltsége teszi ki. Az egyszeri koltségek 20%-kal vald csokkentése
esetén a beruhazas gyakorlatilag kezdettél fogva megtakaritast
jelent egy hagyomanyos benzinizemu gépkocsi beszerzéséhez
képest, ami indokolt is a kisebb kdrnyezeti terhelésbdl szarmazé
tarsadalmi szintu elénydk biztositasa miatt. A gyakorlatban ennek
a koltségnek a befolyasolasa tébbféleképpen is elképzelhetd.
Megoldasi lehetéség lehet a flottakedvezmények adasa, illetve a
kedvezmények a regisztraciés adokban.

Kisebb mértékben befolyasoljadk a megtériilési id6t az éves kolt-
ségek, valamint az irdnyado kamatlab alakulasa.

A jovére nézve megallapithatd, hogy a CNG autézas vonzéva
tételéhez magas szintl kooperaciora van szikség, melyben
jelentés szerepet kell hogy véllaljon az allam, valamint az egyes
gazszolgaltatok. Az erre utal6 kezdeményezések mar megjelentek
hazankban.
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Korabbi cikkekben mar megtortént a Formula Student versenyautokkal kapcsolatos kéve-
telmények bemutatasa [3], és bemutattuk a jarm( futomivének tervezési alapjait [4], mig
egy tovabbi munka a motor szivérendszerének az atalakitasaval foglalkozott [5], bemutatva
a hasznalt szimulacidos modszereket és azok validacidjat. E cikk keretében célunk, hogy a
versenyauto tervezésekor készitett szimulacids kérnyezetet ismertessik, melynek segitségével

értékes informacidkhoz juthattunk a jarmU dinamikai viselkedésével kapcsolatban.

The requirements, and the design method of the Formula Student car were presented

in previous papers [3],[4]. The intake system design and the validation of the simulations
were also described previously in [5]. The purpose of this paper is to show the simulation
environment created by the Formula Student team, and draw picture about the reasons
behind the choices what we made.

Napjainkban a szamitastechnika olyan fejlettségi szintet ért el,
hogy még az egyszer(ibb személyi szamitdgépeken is rendkiviil
Osszetett szamitasok végrehajtasa valt lehetévé. Ennek kovet-
kezményeként manapsdg még a legegyszerlibb alkatrészek ter-
vezésekor is rengeteg szimulaciét végezhetlink, nem beszélve
olyan Gsszetett feladatokrol, melyeket egy versenyauté fejlesztése
igényel. Szinte minden jelenség mélyrehatéan modellezhetd és
vizsgalhato, legyen sz hétani, mechanikai, aramlasi problémak-
rél, vagy akar ezek kombinacidjardl. Tobb szazezer szabadsagfoku
rendszerek is analizalhatok, teljes jarmiivek épithetdk fel a virtualis
vildgban. Mar szinte minden jelenség szimulalhato, igy napjaink
egyik trendje, hogy egyre hangsulyosabba valnak a szimulaciok
kiértékelését segitd eszkdzok, és igazi értékké az valik, hogy a
virtudlis tesztek soran kapott adattémegbdél hogyan lehet minél
értékesebb, szemléletesebb informacidkat nyerni. Cikkiinkben a
versenyautd modellezésével kapcsolatos igények bemutatdsa utan
attekintjuk néhany, a piacon elérheté jarmdszimulator tulajdon-
sagait, valamint azt, hogy miért alkalmas vagy épp alkalmatlan
az adott szoftver az igényeink kielégitésére. Ezutan az altalunk
készitett jarmimodell bemutatasa kovetkezik, melyet az ered-
mények kiértékelési lehetdségeinek bemutatasa kdvet. Réviden
bemutatasra kerlilnek azok az eljarasok, amelyek a szimulacio
soran kapott adatok hatékony feldolgozasat segitik.

Esetiinkben legfébb célként a jarmd dinamikai viselkedésének
pontos modellezését jeldlhetjik meg. Az ennek eléréséhez szik-
séges tényezOket az 1. dbra mutatja.

A jarmu pontos dinamikai viselkedése alatt azt értjiik, hogy minden
id6pillanatban a valésadgoshoz leginkabb kdzelité mozgasallapotot
szeretnénk kapni. Ahhoz pedig, hogy pontos mozgasallapotot
kapjunk, elsé l1épésben alapvetéen a jarmire haté eréknek kell
pontosnak lennilik. Esetlinkben ezen erék féként a gumiabroncs
altal kdzvetitett erék (az aerodinamika a Formula Student autok
kis sebessége miatt elhanyagolhato), ami azt jelenti, hogy ahhoz,
hogy ezek a lehetd legvaldésaghliebbek legyenek, igen részletes
gumimodellre van szikségiink. Természetesen az eréhatasok
pontos leirdsa mellett a kialakitott modell tehetetlenségi és egyéb
paramétereirl sem szabad elfeledkezniink, azonban jarmiszi-
mulaciok esetén ezeknél jéval kritikusabb az Ut-kerék kapcsolat
adekvat leirasa, a megfelel6 gumimodell kialakitasa.

Versenyautorél évén szd, a jarmu lizemszerd miikodése sordn an-
nak szinte mindig a gumiabroncs tapadasi hataran kell izemelnie
(2. dbra). Amennyiben helyes modellt szeretnénk, természetesen
muszaj nemlinedris gumimodellt hasznalnunk, amely ebben a
tartomanyban is helyesen kezeli az abroncs viselkedését.
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2. dbra: slipgdrbe tartomanyai

Ugyancsak kilénésen fontos a gumiabroncs viselkedésének he-
lyes modellezése kombinalt slipek, azaz egyszerre jelentkezé
hossz- és keresztiranyu er6k esetén. Ennek oka, hogy a verseny-
auto egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy mennyire kdnnyen
tudja pilotaja végigvezetni a tapadasi hataron, kombinalt oldal
és hossziranyu gyorsulas esetén. llyen eset példaul a kanyarba
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valoé befékezés vagy épp a kigyorsitas. A 3. abra egy versenyauto
kanyarbemenetkor valé fékezését mutatja. Ez a kanyar kezdeti
szakasza, amely soran a pildta a tiszta fékezésbdl (maximalis
hosszirdnyu gyorsulas) a tiszta kanyarodasba (maximalis oldal-
gyorsulas) vezeti az autét. Az dbra fliggbleges tengelyén a hossz-,
mig a vizszintes tengelyén a keresztiranyu gyorsulas talalhato. A
kék és a piros gorbe két kildonbo6z6 viselkedésli autot és pildtat
jelez. Jol l1athato, hogy a kék gérbe mennyivel jobban ,,behorpad”
az atmeneti tartomanyban, azaz ilyenkor kisebb a jarmi eredé
gyorsulasa, ami az abroncsok maximalis tapadasanak rosszabb
kihaszndlasara utal.

3. dbra: ,G-G” diagram

Ha tehat a szimulacidk soran a jdrmiinek ezekben a kulcsfontossa-
gu helyzetekben valé viselkedését is vizsgalni szeretnénk, muszaj
a gumik kombinalt viselkedését helyesen kezel6 modellt hasznal-
nunk. Egy tovabbi érdekes kérdés, hogy sziikség van-e dinamikus
gumimodellre, amely kezeli az abroncs tranziens viselkedését is,
vagy elégséges statikus gumimodellt hasznalnunk. Altalanossag-
ban elmondhato, hogy kb. 8 Hz alatti man&vereknél elégséges a
statikus gumimodell, mivel a tranziensek altalaban ennél gyorsab-
ban zajlanak le az abroncsban és hatasuk csak e frekvencia felett
valik naggya. Esetlinkben ezzel a feltételezéssel élhetiink, mivel
a futdomu sajatfrekvenciaja 2 Hz koruli, és a pilota altal szolgal-
tatott bemenetek (kormanyzas, pedalok kezelése) is altalaban a
8 Hz-es hatar alatt maradnak. Erdekességként megjegyezziik,
hogy merevebb, nagyobb sajatfrekvenciaju futomivel rendelkezé
versenyautok esetén (pl. Forma-1) mar elengedhetetlen a dina-
mikus gumimodellek alkalmazasa. Ugyancsak fontos jelenség a
versenyautok vildgaban a hémérsékletfliggé gumimodellek alkal-
mazasa, hiszen a kdzuti auték gumiabroncsaival ellentétben, itt az
abroncsok ideélis hémérsékleten valé miikodése kritikus kérdés.

Amennyiben sikeril megfelel6 gumimodellt taldinunk, a kévetkez6
fontos lépés, hogy a modell szamara helyes bemeneteket adjunk
meg. Az altalunk hasznalt modellben a fontosabb bemenetek
az abroncs kuszasi allapota, a kerék délése és a kereket terhel6
normalerd, mig a kimenetet a keréktalppontban ébredé erék,
nyomatékok képezik. A normalerd fontossaga nyilvanvald, hiszen
a kereket az Uthoz szorit6 eré nagyban meghatarozza az abroncs
altal atvihetd hossz- és keresztiranyu erdket. Kicsit masképp tekint-
ve ez azt jelenti, hogy a jarmimodellnek pontosan, valésaghtien
kell kezelnie a jarm( mozgasa soran kialakulo atterhelédéseket.
A jarmd egyes tengelyein kialakuld atterhelédések hatdsanak
részletes bemutatasa [2]-ben és [6]-ban taldlhatd, itt pusztan
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tényként kézoljuk, hogy egy adott tengelyen a ndvekvé atterhe-
I16dés csokkenti az atviheté oldalerd nagysagat. Az atterhelédés
tengelykarakterisztikara gyakorolt hatasat a 4. abra mutatja.
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4. dbra: a tengelykarakterisztika alakuldsa névekvo dtterhelédéssel

J6l lathatd, hogy az atterhel6dés hatasa kulonosen a tapadasi
hatar kozelében jelentds. Ez azért fontos, mert mint azt mar em-
litettlik, a versenyautd nagyrészt ebben a tartomanyban tizemel.
Egy masik fontos jelenség, hogy e tartomanyban a gérbék me-
redeksége erésen csokken. Ez azt jelenti, hogy a kormanyzassal
szinte minimalis kontroll marad a piléta szamara, hiszen hidba
valtoztatjuk meg az elkormanyzasi szog révén az elsé tengely ke-
rekeinek oldalkuszasat, ehhez csak csekély oldaleré-valtozas fog
tarsulni a gorbék kis meredeksége miatt. Jol leirja ezt a helyzetet
a versenyz6k altal hasznalt kifejezés is, miszerint ,bedobjak” az
autot a kanyarba, azaz, amikor a kormanyzason keresztll tényle-
gesen iranyitani tudjak a jarmuvet, az a fordulé kezdeti, tranziens
szakasza. A kanyar nagy részében mar inkabb csak a gazpedalon
és az atterhelédéseken keresztil tudjak befolyasolni a jarmu
viselkedését. Hogyan is lehet az atterheléseket befolyasolni a ka-
nyarodas soran? Bar azt az atterhelédést, ami Gsszesen a belsé
két kerékrol a kilsé két kerékre kanyarodaskor athelyezédik nem
tudjuk befolyasolni, de azt, hogy ebbdl mennyi megy az elsé és
mennyi a hatso tengelyen, azt igen. Ez a versenyauté futomuvé-
nek egyik legfontosabb feladata, azaz, hogy hogyan képes min-
den lzemallapotnak megfeleléen elosztani az atterhelédéseket,
meghatarozni a keréktalpponti normaleréket az egyes kerekek
kozott. E tekintetben alapvetd szerepiik van a futomi rugalmas
elemeinek (rugdk, stabilizatorok) és a lengéscsillapitoknak, vala-
mint a futomu kinematikai kialakitasanak, a momentancentrumok
és a bolintasi centrumok helyzetének. Mindezek azért fontosak,
mert mutatjak, hogy az alkalmazott jarmimodelinek helyesen kell
kezelnie nemcsak a futdmd rugalmas elemeit, hanem a futomu
geometriai kialakitdsa miatt kialakul6 atterhelédéseket is.

A gumimodell fontos bemenetei a normalerén kivil a hossz- és
keresztiranyu slipek, valamint a kerékdélés is. Nyilvdnvaldan,
amennyiben helyes keréktalpponti eréket akarunk kapni, ezen
értékeknek is helyesen kell megjelennitik. Ez szintén a futoma-ki-
nematika és a hajtaslanc adekvat leirasat igényli, pontosabban
annak helyes modellezését, hogy a hajtasnak és a fékezésnek,
illetve a kasztni mozgasanak fliggvényében az egyes kerekek
elkormanyzasi szége és az Uthoz viszonyitott d6lése hogyan
valtozik. [4]-ben az emlitett jelenségek hatdsairdl részletesebb
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leiras talalhatd, szamunkra jelenleg fontos annak belatasa, hogy
a futdmdi és a hajtaslanc modelljének a lehetd legrészletesebbnek
és mechanikai értelemben korrektnek kell lennie ahhoz, hogy a
fent emlitett jelenségek hatasait vizsgalhassuk.

A fenti megfontolasok alapjan tobb lehetéség is kinalkozik egy
Osszetettebb jarmimodell kialakitasara.

Lengéskényelmi modell
A lengéskényelmi vizsgalatok egyik alapveté modelljét mutatja
az 5. abra.

X
X, -
&
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5. dbra: lengéskényelmi modell

A fenti modell alapvetéen az Utegyenetlenségek gerjesztési ha-
tasainak vizsgalatara alkalmas. Mig kozuti jarmivek esetén ezek
féként lengéskényelmi vizsgalatokat takarnak, addig a verseny-
sportban e vizsgalatok célja inkdbb a keréktalpponti eré6 minél
allandoébb értéken tartasdhoz sziikséges paraméterek beallitasa.
Tehat e modell segitségével a lengéscsillapitéknak, rugéknak és
egyéb paramétereknek a keréktalpponti normaleré szérasara
valé hatasat vizsgalhatjuk. A modell - céljabol adéddan - nyilvan-
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erbteljesen hat mind a karosszéria mozgasara, mind pedig az
atterhel6désekre, és mint azt mar emlitettiik, kiiléonosképp ez
utdbbinak nagy szerepe van a jarm( viselkedésében, igy ennek
elhanyagolasaval nagy hibat vétiink. Végil megemlitjiik, hogy
amennyiben ilyen modell alkalmazasa mellett dontlink, a kinema-
tikat leird fliggvény vagy tablazat eldallitasahoz akkor is szlikség
van egy kiilén modellre, vagy valés jarmivon végzett mérésekre,
igy 6sszesen két modellt kell hasznalnunk, aminél egyszertbb le-
het, ha egy 6sszetettebbet készitlink.

Egyszerii kétnyomu modell

Mig az el6z6 pontban ismertetett modell féként lengéstani vizsga-
latokra volt alkalmas, addig ebben az esetben a jarmu dinamikai
tulajdonsagainak, féként a sajatkormanyzottsagi viselkedésének
vizsgalatara van lehet6ségiink.

E modell elénye az el6z6vel szemben, hogy a mar emlitett ,tabla-
zatos"” médszerrel a momentancentrum vandorlasa is kezelhet6évé
valik. Fontos azonban hangsulyoznunk, hogy ez még mindig nem
a mechanikai értelemben vett legkorrektebb megoldast adja,
valamint ebben az esetben is sziikség van valamiféle kinematikai
modellre, amellyel az emlitett fliggvénykapcsolatot, tablazatot
eléallitjuk. Az eddigiekbél jol 1atszik, hogy a legmegfelelébb meg-
oldast egy korrekt, tébbtestdinamikat hasznalé modell jelentené,
amelyben a kinematika és annak a jarmUdinamikara valé hatasa
egylitt jelentkezik. Osszefoglalva tehat, a fenti két modell legfébb
problémaja, hogy bar a futémii-kinematika kerékslipekre gyako-
rolt hatasat tudjak kezelni, a momentancentrum vandorlasanak az
atterhelédésekre gyakorolt hatasat nem. Ez utdbbi pedig - mint
arrél mar sz6 volt - a folyamatosan a tapadasi hatar kozelében
Uzemeld versenyautdk esetén nagyon fontos.

Az 1. tablazat néhany, a piacon megtalalhatoé szoftver szamunkra
fontos tulajdonsagait tartalmazza. A legnagyobb és elterjedten
hasznalt jdrmdszimulaciés szoftverek legfébb problémaja, hogy
nem minden esetben ismerhetd részletesen a mégottes jarma-
modell.

valéan nem kezeli a futdmUlrudazat kinematikai hatasat, azaz a
futdmi mozgésa soran kialakuld kerékdélés-, nyomtav- és dssze- Szoftver Modell Kérnyezet Gumimodell
tartas-valtozast. Ez a probléma azonban elég jol megoldhaté — ' — -
és a modell kiterjeszthetd, ha bizonyos elére definialt figgvény CarMaker Lengéskényelmi onllo, sajat
szerint esetleg tablazatos formaban (Look-up-table) megadjuk, (27?) Simulink
hogy az emlitett paraméterek a kerékkasztnihoz képest torténdé . o
Lz .. . . . CarSim 77 onallo 7?7
elmozdulasanak fliggvényében hogyan valtoznak. A modell egyik e
nagy problémaja az, hogy sajnos ilyen médon sem teszi lehetévé .
a momentancentrum vandorlasanak leirasat, ami pedig nagyon VehDyna Lengéskényelmi Simulink 272
(277
" ChassisSim Kétnyomu (??7?) onalld sajat
-
¥ ADAMS Tébbtest onalld TM Easy, MF-
X
z Tyre
Simpack Tébbtest &nallo,
o Simuilink
SimMechanics Tobbtest Simulink
1. tabldzat: néhdny jarmdszimuldcids szoftver
Ugyan minden fontosabb szoftver kezeli a futomi kinematikai
kialakitasdbol adodé jelenségeket és a rugalmas dgyazasok hata-
sat, de az, hogy ez pontosan hogyan torténik, altaldban nehezen
6. dbra: kétnyomu modell megallapithaté. Mivel az el6bbiekben leirtak alapjan jél 1athatd,
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B B B Jarmipari innovacio - EJJT

hogy szdmunkra muszaj a futém(rudazat, a vaz és a futomda
csatlakozasaban ébredd eréknek és a momentancentrum vandor-
lasanak pontos modellezése, igy a jarmimodell megalkotasakor
egy tobbtestdinamikat hasznalé programkoérnyezet hasznalata
mellett dontottiink.

A modellalkotashoz a Simulink programkd&rnyezet SimMechanics
toolbox-at hasznaltuk. Ennek legfébb oka az volt, hogy a Matlab/
Simulink kornyezet egy jél ismert, széles korben elterjedt prog-
ramcsomag. A modell alapvetéen 30 merev testbdl all, melyek a
futémirudazat, a rugdzas és a kormanyrendszer f6bb elemeit és a
kerekeket reprezentaljak. A SimMechanics modell megalkotasa so-
ran ezeken koordinatarendszereket helyeztiink el, majd kézottik
idealis kényszereket, valamint eréket definidltunk. A jdrmimodell
felépitését a 7. dbra mutatja.

7. abra: a jarmdmodell felépitése

A modellben minden lengékar kildn merev testnek van model-
lezve, melyek gémbcsuklds kényszerrel csatlakoznak a vazhoz
és a tengelycsonkhoz. A rugézasi rendszer modellezéséhez
olyan modellt alakitottunk ki, melynek segitségével kénnyen
szimuldlhatdak a rugostag fizikai korlatai (gumilitkézék ki- és
berugdzas hatarolasara), a rugé eléfeszitése, valamint a rugé
és a lengéscsillapité nemlinedris karakterisztikaja is. A rugézasi
rendszerben ugyancsak kiilén merev testeket képviselnek a him-
bak és a nyomérudak is. A himba vazhoz valé csatlakozasa egy
elére meghatarozott tengely korli elfordulas engedélyezésével
van megadva, mely tengely meréleges a tengelycsonk alsé lengé-
karon valo bekdtése, a rugdstag vazhoz valo csatlakozasi pontja
és a himba forgaspontja altal meghatarozott sikra, és &tmegy a
himba forgaspontjan. Ezen sik meghatarozasa azért fontos, mert
amennyiben a nyomoérad és a himba teljes egészében ebben a
sikban helyezkedik el, a rugdzas sordn ébredé erdk, himba ter-
helése viszonylag kedvezd lesz. A tengelycsonk a lengbékarokhoz
és a kormanyosszekdtéhodz ugyancsak gdmbcesuklos kapcsolattal
csatlakozik, mig a kerék és a tengelycsonk k6z6tt egy adott ten-
gely koruli forgas van engedélyezve. A kerék és a gumiabroncs
modellezésére a TNO Automotive altal készitett MF-Tyre gumi-
modellt hasznaltuk. E modell tokéletesen illeszkedik a SimMecha-
nics kdrnyezetbe és mechanikailag korrektll modellezi a kerék,
mint forgé témeg mozgasat. A hozza illesztett gumimodell
statikus és a hédmérsékletfliggést nem modellezi, azonban jol
paraméterezhetd, és a szdmunkra igazan fontos jelenségeket
is kezeli. A modellalkotas kapcsan altalaban egy nagy problé-
ma, hogy a modellt hogyan paraméterezzik fel. Esetiinkben az
MF-Tyre gumimodell pontos beallitasahoz is kozel 100 paraméter
szlikséges. Koszonhetéen a Formula Student-sorozatot tdmoga-
t6 cégeknek, ezen paraméterek a legtobb olyan gumiabroncsroél
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rendelkezésre allnak, amelyek a sorozatban hasznalhatok, igy
ez az altaldban nehezen, kdltségesen megoldhaté probléma
nem okoz gondot. A modell megalkotasa utan a legkritikusabb
pont, hogy hogyan értékeljik ki azt a rengeteg adatot, amit a
szimulacidk szolgaltatnak, hogyan jutunk a leheté legtobb infor-
macidhoz. A kiértékeld algoritmusokrol egy kévetkez6 cikkben
részletesen ismertetni fogjuk, most csak a fontosabbak keriilnek
bemutatasra.

Fontos tudni, hogy milyen keréktalpponti erék ébrednek, és hogy
ezek hogyan viszonyulnak az adott pillanatban maximalisan at-
vihetd er6khoz. Ebbdl lathaté példaul, hogy ha egy adott kerék
éppen nagyobb oldalkuszast is ,elbirna”, és igy névelhetd lenne az
atvihetd oldaler6 (ami természetesen a kanyarsebesség névelését
jelentené), vagy épp tulsagosan nagy oldalkuszas mellett Gzemel,
ami pedig tulzott gumikopast vagy tulmelegedést okoz, igy annak
csokkentése lenne kivanatos. Ezen informacidkat nagyon hasz-
nosan tudjuk felhasznalni a futdmi kinematikai kialakitasahoz,
példaul a ki-be rugdzas kdzbeni 6nkormanyzasi karakterisztika
bedllitasahoz.
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8. dbra: a jdrmimozgds kiértékelése

A 8. dbra az egyik kiértékel6 képernydkiosztast mutatja. JOl
lathatd a négy keréktalpponti eré a kép négy sarkan lathato
diagramon. Piros vonal jelzi az adott pillanatban aktualis kerék-
talpponti eréket, mig a kék ellipszisek a maximalisan atviheté eré
hatarat mutatjak. Az dbra kézepén lathaté ablakban a futémi
kinematikai kialakitdsa, annak fontos paraméterei lathatok. Itt
kovethetéek nyomon a momentancentrumok vandorlasai, a
kerekek elkormanyzasi szégei, a kerékslipek és a kerékdélések,
hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik. Mint arrél mar szé volt,
versenyautok esetén, mivel azok kuldonésen sokat zemelnek a
tapadasi hatar kdzelében, ugyancsak kritikus, hogy mennyi infor-
maciot tudunk szerezni a keréktalpponti normalerdkrél, azaz az
atterhel6désekrdl. A versenyautd futomivének a kerekek min-
den szituacionak megfelel6 slipen tartasa mellett a masik igen
fontos feladata, hogy hogyan ,osztja szét” a kanyar egyes fazi-
saiban az atterhel6déseket. Az altalunk készitett részletes modell
lehetévé teszi, hogy ennek kapcsan is informaciot szerezhessiink.
Az atterhelédések csoportositasat a 9. abra mutatja.

A teljes atterhelédés ,6sszetétele”, az, hogy mennyi ebbdl a
geometriai és a rugalmas, azon belUl mennyi, ami a lengéscsil-
lapitok és mennyi, ami a rugdk miatt jon létre, folyamatosan,
a kanyar soran, pillanatrdl pillanatra valtozik. Legkénnyebben
érthet6 példaul a lengéscsillapitd és a rugdk hatasa, ugyanis, mig
a lengéscsillapitok féként tranziensek soran, kanyarba torténé
befékezéskor vagy kigyorsitaskor (amikor a karosszérianak dé-
Iési sebessége van) hatnak az atterhel6désekre, addig a rugdék

A j6v6 jarmuve



A gl by dterhelocss. Csat az
sokigigyariulie

et ]
= ey 3 myombiy Figgemes

A hogy Sbibs manr B e &2 Hed
s manim & st tengeiven, az az
e Sergelyek Sk menrvigingk
[l

A i mareAget SgTesTt &
| i

TTASIEAR] (i) A SLIATTIOM BTk
| parmmdiene hatdrozniic meg

Langés-
NI

9. dbra: az dtterhelédés megoszldsa

féként akkor, amikor a kasztni mar bizonyos szogben be van
délve, azaz allandésult allapotu kanyarvételkor. A kiértékel6
rész egyik igen hasznos funkcidja tehat, hogy meg tudjuk al-
lapitani a keréktalpponti normalerd, és igy az atterhelédések
LOsszetételét” (10. dbra).

OSSZEFOGLALAS

A cikkben a versenyauté modellezésével kapcsolatos igények be-
mutatdsa sordn részletesen ismertettiik azokat a kritériumokat,
amelyek a jdrmddinamikai szimulaciék szempontjabol meghata-
rozbdak. Elséként a jarmlvet mozgatod erék nagy részét kdzvetitd
gumiabroncsokkal foglalkoztunk, majd a keréktalpponti normal-
erék szempontjabdl érdekes futomimodellekkel kapcsolatos kri-
tériumokat tekintettiik at. Megvizsgaltunk néhany, a jarmivek
modellezésére hasznalhatd lehetdséget, valamint sz6 esett a
piacon elérhetd jarmUszimulatorok fontosabb tulajdonsagairol.
Ezutan a készitett jAormimodell bemutatasa kdvetkezett, melyet
az eredmények kiértékelési lehetéségeinek leirasa kovetett. Ennek
keretében réviden sz6 esett azokrol a médszerekrél is, amelyek a
szimulacid soran keletkezé adatok minél hatékonyabb feldolgo-
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10. dbra: a keréktalpponti normalerd dsszetevdi

zasat szolgaltak, kilonos tekintettel a kerekek kuszasi dllapotara
és az atterhel6dések megoszlasanak vizsgélatara.
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BEVEZETES

A BME Formula Student versenyautéjanak megtervezése soran
merult fel az igény egy olyan szoftverre, amellyel a jarm( futé-
muive, illetve egyéb részegységei vizsgalhatéak lennének miikodés
kozben. Ezzel a tervezés korai szakaszaban kiszlrhetéek lennének
egyes hibak, illetve szimulalni lehetne a valés mikddést anélkdil,
hogy le kellene gyartani a valédi alkatrészeket vagy egy a valé-
dihoz hasonlé modellt. A kereskedelemben kaphaté szoftverek
nagyon dragak a csapat koltségvetéséhez mérten, illetve nagy
résziik nem teljesen alkalmas a jarmu hatarhelyzetben t6rténé vi-
selkedésének modellezésére, ami egy versenyautd szempontjabdl
a normal izemallapot nagy részét jelenti. Ekkor szlletett az 6tlet,
hogy alkossunk meg egy sajat teljesen merevtest dinamikara épulé
jarmimodellt, amin a nekiink sziikséges jellemzék vizsgalhatdak
lesznek. Ez a jarmimodell a Matlab szoftver segitségével késziilt
el, annak Simulink, SimMechanics és Virtual Reality toolboxanak
felhasznalasaval.

SZIMULATOR

A teljes jarmimodell megalkotasa utan egy olyan szimulator meg-
alkotasanak az 6tlete merilt fel, amely az emberi tényezét sem
hanyagolja el, méghozza olyan médon, hogy egy vezérléegységgel
(ami jelen esetben kereskedelmi forgalomban kaphaté barmilyen
eré-visszacsatoldsos - Force Feedback - kormanyt és pedalokat
jelent) irdnyithaté legyen a jarmu.

A szimuldtor miikddéséhez tehat 3 f6 kdvetelmény teljestilése
szlikséges:

- 3 dimenzids vizudlis megjelenités,

- kulsé vezérlé (joystick) hasznalatanak lehetésége,

- kis szamitasi igény a valos idejd futashoz.

Ezek kozil az elsé kettd a Virtual Reality toolbox segitségével meg-
oldhatod, mig a harmadik feltételt nekilink kellett megteremteni
egy egyszerUsitett jAormdmodell alkalmazasaval.

VIRTUAL REALITY TOOLBOX

A VR toolbox-ot direkt olyan céllal hoztak létre, hogy segitse
barmilyen modell mikédésének szimulalasat 3 dimenzios kornye-
zetben. A megjelenités mellett pedig képes kiilonb6z6, a PC-hez
csatlakoztathatd beviteli eszkdz kezelésére, aminek segitségével
a modell iranyithato szimulacié kézben.

A 3 dimenzids kdrnyezet felépitéséhez barmilyen szoftver hasznal-
hato, ami képes vrml formatumu fajlok kezelésére. Mi a toolbox-
hoz mellékelt V-Realm Buildert hasznaltuk, amely mikédésének
leirdsa a VR toolbox help-ben megtaldlhaté. Ebben a programban
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A jové jarmuve hasabjain mar tobb Formula Student versenyautdkkal kapcsolatos cikk is
napvilagot latott. [3,4,5]. E cikk keretében célunk, hogy a versenyauté tervezésekor készitett
valds ideji futasra képes szimulacids kdrnyezetet ismertessiik, mely lehetévé teszi, hogy a
jarmd virtualis modellje kormany és pedalok segitségével vezetheté legyen.

There have been some papers about the Formula Student racecars in the previous numbers of
this journal. [3,4,5]. The purpose of this paper is to show the simulation environment created
by the Formula Student team, that makes possible to drive the virtual model of the car by real
controls, such as force feedback steering wheel, an pedals.

hozhaté létre a mikodési kdrnyezet, amely beépitett elemekbdl
(testek, texturak, hangok, nézépont, stb.) vagy kulsé forrasbol
importalt elemekbdl allhat. Az egyes elemek egy elére definialt
koordinata-rendszerben elhelyezhetdk, és a tulajdonsagaik (szin,
méret, textura, anyag stb.) is megvaltoztathatok.

1. dbra: a Virtual Reality szimuldtor képernyckiosztdsa

Az elsé lépés tehat a sziikséges testmodellek létrehozasa volt.
Ehhez a tervezés soran haszndlt Solidworks rajzprogramot
hasznéltuk, és ebben hoztuk Iétre az autd 3d modelljét, illetve
a versenypalyat. A program szerencsére képes vrml formatum-
ban menteni, igy tehat kompatibilis a VR toolbox editoraval. A
rajzolas soran érdemes figyelni a kiilénallé merevtestek koordi-
nata-rendszereire, mivel ha ezeket jol valasztjuk meg, akkor az
elemek importalasa utan a létrehozott vildgban automatikusan
a megfeleld helyre kertilnek. Ezek utan a kiilénb6z6 kamerak
vagy nézépontok elhelyezésére volt szlikség, igy szlletett egy
pilétanézet az autdban Ullve és egy hatulnézet, ahonnan jobban
belathaté az auto és a kdrnyezete. Az egyes merevtestek egy-egy
transformot képviselnek, amelyekre majd a Simulink modellben
hivatkozni tudunk, illetve egyes tulajdonsagaikat is médositani
lehet a modell futtatasa koézben is.

A VR és a SimMechanics toolbox szerencsére ugy lett Iétrehozva,
hogy a blokkjaik kompatibilisek legyenek. Ez azt jelenti, hogy a
SimMechanics-ban a forgdmozgas leirasara hasznalt matrixbol a
VR &ltal hasznalt jeleket el6allitd blokk mindkét toolbox eleme. igy
a kapcsolat kénnyen megteremthetd a két blokk-készlet kozott. A
3d-ben létrehozott kornyezet a VR sink nevi blokk révén jelenithe-
t6 meg, ahol megadhatd, hogy melyik vrml fajlbél dolgozzon, és a
vilag betdltése utan annak melyik elemének melyik tulajdonsagat
szeretnénk valtoztatni a modell futasa sordn. Ebbdl nekiink az

A j6v6 jarmuve
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2. dbra: a Simulink-modell f6bb részei

autonak és a kerekeknek az elmozdulasa és elfordulasa a fontos.
Ekkor ezek megjelennek a VR sink blokk bemenetén és a jeleket be
lehet vezetni. Ez ugy torténik, hogy a SimMechanics-ban elkészilt
modell egyes elemeinek az elmozdulasanak és elfordulasanak
leirasara szolgalo koordinatakat kivezetjik a jarmimodellbél és
a VR sink blokk bemenetére kétjiik. igy a VR modellben a testek
ugyanazt a mozgast jelenitik meg a vizualis kérnyezetben, amit
a mechanikai modellben a testek a szimulacio soran.

A kdlsé iranyitas megoldasara a Joystick input blokk hasznalha-
t6. Ebben megadhaté, hogy a PC-hez csatlakoztatott joystickok
kozll melyik miikodését vegye figyelembe. A bemeneten az
erdé-visszacsatolas A blokk kimenetei pedig a gombok és tengelyek
altal szolgaltatott jel. Ezek k6zul meg kellett keresni, hogy melyik
csatornan melyik jel jon, illetve a modell mik&édéséhez sziikséges
jelkondiciondlast el kellett végezni, hogy a jelek abba a tartomany-
ba keruljenek, amire sziikség van, mivel eredetileg -1 és 1 kdz6tt
illetve 0 és 1 kozotti jelek mérhetéek a kimeneteken. Ezeket a
jeleket a jdArmimodell gaz, fék és kormanyzas bemeneteire kdtve
a joystick hasznalhato.

Accelemation and yaw rais
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3. dbra: a szimuldcio sordn mentett néhdny adat
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4. dbra: GG-diagram

A szimulator futtatasa utan egyes jarmidinamikai jellemz6k meg-
tekinthetdk, ezek kézil parat mutat a kdvetkez6 két dbra.

EGYSZERUSITETT JARMUMODELL

Az egyszerUsitett jarmidmodell a jol ismert kétnyomu modell,
melyet a 6. dbra mutat. E modellel f6ként a jarmi dinamikai tulaj-
donsagainak, a sajatkormanyzottsagi viselkedésének vizsgalatara
van lehetéséguink.

roll axis

5. dbra: kétnyomu modell [Pacejka]

A modellt a SimMechanics toolbox segitségével készitettiik el.
Hét merev testet tartalmaz, melyek a kasznit, a tengelycsonko-
kat, az els6 és hatsé tengelyeket reprezentaljak, és egymashoz
idealis kényszerekkel csatlakoznak. Ezeken kivil természete-
sen a négy kerék is egy-egy merevtestként modellezve van. A
tengelycsonkok a tengelyekhez csak a csapszeg tengelye korli
elfordulast engedélyezé kapcsolattal vannak kényszerezve, mig a
kerekek a tengelycsonkhoz ugyanilyen moédon, csak épp a kerék
forgastengelye koruli elfordulast engedélyezé kényszerrel csat-
lakoznak. A kormanyzas, hajtas és fékezés ezen kapcsolatokba
bevezetett nyomatékokkal torténik. A kerék és gumiabroncs mo-
dellezésére a TNO Automotive altal készitett MF-Tyre gumimo-
dellt hasznaltuk. E modell tokéletesen illeszkedik a SimMechanics
kornyezetbe és mechanikailag korrektil modellezi a kerék mint
forgd tdmeg mozgasat. A hozza illesztett gumimodell statikus
és a hdmérsékletfliggést nem modellezi, azonban jol paramé-
terezhetd, és a szamunkra igazan fontos jelenségeket is kezeli.
Fontos hangsulyozni, hogy a modell messze nem modellezi az
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Osszes fontos jelenséget helyesen, azonban egyszerlsége miatt
kivald lehetéséget jelent, hogy valés idében futd szimulacionk
alapjaul szolgaljon.

A jelenlegi szimulator egyeldre csak a futashoz sziikséges minima-

lis kovetelményeket elégiti ki. Néhany plusz funkcié beépitésével

jelentésen lehetne novelni a hasznalhatdsagat:

- HUD megjelenitése futas kdzben (sebesség, sebességfokozat,
koridd stb.)

- idémérd rendszer

- vizualis megjelenités javitasa

- Utkdzésdetektalas

- hanghatasok beépitése

- kormanyérzet pontosabb modellezése

- jarmUmodell sszetettségének ndvelése.

A jarmimodell 6sszetettségének ndvelése jelentésen megndvelia

szamitasi id6t, ami miatt a valos idejl futas nem lenne biztositha-

t6 egy asztali szamitégépen. Az XPc target toolbox segitségével

viszont valodszinlileg megoldhaté lenne, hogy egy szamitégépen

egy optimalizalt programkodként valos idében fusson a teljes
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mechanikai modell, mig a megjelenitést egy masik szamitogép
futtatnd, mikdzben a két gép haldézaton kommunikalna egymassal.
igy a valésag még pontosabb modellezése valna lehetévé azonos
hardverigény mellett.
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A gépkocsihajtas villamositasa

Petrok Janos I
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2. rész

A hibridalapu fejlédés a villamos hajtasok iranyaba mutat. Az ezzel 6sszefliggd lehetéségek felvazo-
lasa el6tt érdemes attekinteniink a villamos hajtas-vontatas fébb jellemzéit.

The hybrid-based development points towards the electric drives. Before outlining the connected
opportunities, it is worth reviewing the main characteristics of the electric powertrains.

A legutobbi szakmai konferencidk eléadasai alapjan, a gépkocsik
villamos hajtasanak elterjesztése egyre inkdbb ko6z6s célokban meg-
fogalmazhatd, globalis akcidprogramma érik, a kovetkezd rendezé
gondolatokkal. 2008 6ta az emberiség tébbsége varosokban él, és az
urbanizacioé a jévében is meghatarozo6 tendencia marad. 2010-ben a
Fold népessége meghaladja a 7, a gépkocsik szama az egymilliardot.
2015-re az 5 milliénal nagyobb megavarosok szama meghaladja a
45-6t. Mindez a vérosi gépkocsidllomany tovabbi ndvekedését, a
leveg6tisztasag védelme fokozasanak, a fosszilis izemanyagokkal
valé takarékoskodas ndvelésének, a helyi energiaforrasok jobb ki-
hasznalasanak és a villamos hajtasok bévilésének igény nbvekedését
vonja maga utdn. E célok elérése az energiatarolo eszkozok erételjes
fejlesztését és a villamos halézatok atalakitasat teszi sziikségessé,
a vilag valamennyi fejlett kdzlekedés( térségében. Ugy, hogy a
prognozisok szerint 2020-ig a vilag hibrid jarmUveinek szama 6,2, a
haldzati hibridek és a tisztan villamos hajtasu jarmuvek allomanya
1,1 milliéra névekszik majd. A ndvekvd varosi népesség mobilitasa
csak a varosi levegéminéség javitasaval tarthato fenn a jovében. Az
ezzel 6sszefliggé célok meghatarozo eszkoze a gépkocsik villamo-
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18. dbra: megujuld ciklusu TC-hajtds elemei (a); hidrogén eléallitdsdnak dtalakuldsa (b),
és a TCyjarmdvek hidrogénelldtdsa
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19. dbra: PEM-rendszert TC felépitése (a) és dramatalakito folyamata (b)

sitasa. Bar a villamos hajtasu gépkocsikat a legtobb vevé fokozott
érdeklédéssel varja, e jadrmliveket nagy sorozatban egyetlen autos
vildgcég sem gyartja. Egyetlen orszag ipari kornyezete sem készilt
fel a megfelel6 befogadasukra, ezért lizemeltetésiik jogi és pénz-
Ugyi feltételei sem alakultak ki. A villamos gépkocsik hajtasanak
hatdsagilag szabélyozatlan jovedéki helyzete a varhatonal kisebb
Uzemeltetdi koltségeket sejtet, pedig a tényleges koltségeket az
adok és tdmogatasok allami szabalyozasa fogja meghatéarozni, a
vildg valamennyi orszagaban. A hidrogén lizemanyag literenként 5
eurd koruli vételara, a villamos gépkocsik masfél mazsasnal nagyobb
tobbletterhelése és alig 200 kilométeres hatésugara még jé ideig
kiktszobdlik azt, hogy a gépkocsik, kevesebb CO2-t bocsassanak ki
a vezetdiknél. A gépkocsik villamos hajtasanak elterjesztése kivald
alkalom a vilag ldbon maradt gyartoi szamara a valsag el6tti fejlesz-
tési addssagok kiegyenlitésére. Mert kezet a szivre, ilyen addssagok
vildgszerte akadtak. Meglétiiket semmi sem bizonyitja jobban annal
a fejlesztéstamogatod igyekezetnél, amit a vildg legbefolyasosabbjai
a kozelmultban, écednon innen és tul, kifejtettek. Ok ugyanis az
autogyari vezetéknél korabban olvashattak a Fold klimavaltozasardl
sz0l6 borulaté jelentéseket.
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Villamos vezérléegység Litiumion akkumulator (@)
Villamos TC Suritetthidrogén-
hajtoegység aramfejlesztd tartély

(b)

(d)

20. dbra: a Honda FCX Clarity hajtoelemeinek elrendezése (a és b), kerékagymotorja (c)
és villamos hajtdegysége (d)

Az elkdvetkez6 években Obama elndk 2,4 milliard dollarral (egy B2B
araval) tamogatja az amerikai villamositasi programot. Ennek kere-
tében 2015-ig egymillié haldzati villamos gépkocsit készitenek, és
korszer( akkumulatorokat fejlesztenek ki, hogy az amerikai autdipar
tisztabb és versenyképesebb lehessen. Az eurdpai gépkocsik villamo-
sitdsanak fejlesztési iranyat és litemét a német autd- és energiaipar
diktélja. Ennek megfeleléen fokozott varakozasokat ébreszt az a kan-
cellari bejelentés, amely szerint, megfeleld allami tamogatassal, 2020-ig
egymillié hibrid és villamos hajtasu gépkocsit kivannak gyartani és for-
galomba hozni. A hazai villamos gépkocsidllomany kiszolgalasara valé
felkészllés mindenekel6tt az energiaellato rendszer felulvizsgalatat
igényli. A primer energiarendszerek bdvitési igényének feltarasa, a
meglévd kapacitasok bdvitése és Uj kapacitdsok létesitésének meg-
fontolasa céljabdl. Tovabbifeladat: intelligens, halozati villamos-aram
vételezésre, halézati visszatoltésre és elszamolasra alkalmas, gépkocsi
és halozat kozotti intelligens terminalok kifejlesztése és forgalmaza-
sa, tovabba akkumulatortolté eszkozok kifejlesztése, kereskedelmi
elterjesztése.

Napjainkban a vilag tébb kéolajat fogyaszt, mint amennyit feltar. Ma
minden Ujonnan feltart hordonyi kéolajra 4 hordo felhasznalt olaj jut.
Ezért szazadunk egyik legnagyobb feladata az energiavalsag megol-
dasa. Az Uj energiaformara valé atmenet hosszu folyamat, amely tobb
Iépésbdl all. J6 ideje folynak kisérletek a Iégkor védelme szempontjabol
legkinalkozdbb energiaforras, a hidrogén alkalmazasara.

Jelenleg a vilagon t6bb mint 750 millié kézuti jarm( fut az utakon.
20 éven belll ez a szdm megkétszerezédik. A népesség tovabbi no-
vekedésével, a kovetkezd két évtizedben az energiaigény 50%kal
emelkedik.

Avilagméretl kdrnyezeti problémakat nem maguk az autok okozzak.
Az okok az autdk helytelen energiaforrasaban, a szennyezd energi-
aban keresenddk.

A karosanyag-kibocsatas dontéen a fosszilis tlizel6anyagok felhasz-
nalasatol figg. A klimavaltozas mint legsulyosabb kévetkezmény,
szintén ennek tudhato be.

A hidrogén el8allitasa két elénnyel jar. Nem kell valutat adni a kéolaj-
importért, és csokken az Uveghazhatast okozé gazok kibocsatasa.
A tiszta hidrogén elééllitdsa megujuld eréforrasok felhasznalasaval
tehetd koltségkimélSvé. Ezért a cél az, hogy a hidrogént olyan meg-
Ujulé energiaforrasokkal allitsuk eld, mint a napfény, a szél vagy a
biomassza.

Felhasznalasi nehézségei miatt, a hidrogén nem elsédleges energia-
forras, csupan energiahordozé. A hidrogén a legkdnnyebb elem,
molekulai kiildnésen nagy nyomasu és hdmérsékletl allapotban, a
legtobb anyagon atdiffundalnak és az acéltartalyokat is torékennyé
teszik. Tarolasa, kezelése, szallitasa ezért korilményes és koltséges. A
nagynyomasu hidrogén, biztonsagi okokbdl csak hengeres tartalyban
tarolhato. Mindez korlatokat szab a gépkocsin valé elhelyezésének, és
korlatozza a hidrogéniizemu gépkocsik hatdsugarat. Tlizel6anyag-cel-

TCkéteg Litiumion
s akkumulator
Indulds és gyorsitas = J.--
sordn a cellakdteg és az akkumulator egyut- \

tes drama hajtja a jarmuvet
= -
Villamos hajtémotor

Meérsékelt gyorsitas és nagy tempdju cirkalas —
alkalméval a cellakéteg drama igen takarékos

Uzemben hajtja a jarmdvet

Lassitaskor
a villanymotor generatorként mikodik, és a b o —
jarmd mozgasi energidjdnak dramaval tolti az 1--
akkumulatort —[ }

o ==
Megallas és alapjarat - —r
Megaéllaskor és alapjaratban a vezérlés ledllitja a
cellakéteg mikodését

== -
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21. dbra: a tiizeléanyag-cellds Clarity f6bb mikddési dllapotai
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vételezhetd. Ha a viligon ma meglévé
osszes gépkocsi 4%-at ilyen rendszer-

. haldzat re kapcsolnank, nem lenne sziikség
i . erémuvekre.
Inverter ! Y Villamos Garazsban, auténk tiizeléanyag-cel-
! halozat lajanak aramaval vilagithatunk és f(it-
i

hetlink. A megtermelt dramot pedig
eladhatjuk az aramszolgaltatdnak.
A tuzel6anyag-cella alapvetd elénye,
hogy parkolaskor, automatikus aram-
fejlesztéként biztositja az Uzlethelyi-
ség vagy az otthon dramellatasat.

A Twin Drive mUszerfali kijelzé-
je (a), eréatviteli szervei (b) és
motortere (). 1. TDI-motor. 2.
Generator. 3. Tengelykapcso-
16. 4. Villanymotor. 5. Beme-
neti 4ttétel. 6. Arameloszté. 7.
Litiumion akkumulator.

23. dbra: a W-konszern dllami tdmogatdsu Golf Twin Drive elnevezést dizel-hibrid
kisérleti jarmdive

lakban csak nagy tisztasagu hidrogén hasznalhato, a CO, ugyanis még
nyomokban is mérgezi a tlizeléanyag-cellat. A hidrogén rendkivil
gyulékony, a levegében robbanékony gaz. Lathato langok nélkiil ég,
a hidrogéntuizek oltasa igen veszélyes feladat.

Napjaink legnépszer(ibb tiizeléanyag-cellaja a PEM, a protonateresztd
membran. A PEM tlzel6anyag-celldban a hidrogén egyesiini akar
az oxigénnel, ezért a membran ellenkezé oldalan 1évé levegé felé
igyekszik. A membran azonban csak a protonokat engedi at, ezért az
elektronoknak meg kell azt keriilnitik. Az elektronoknak ez a kerilé
mozgasa az dramtermelés. A membran masik oldalan a hidrogén
egyesul az oxigénnel, és ezzel ihaté mindségu, tiszta viz keletkezik. A
tlizel6anyag-cellak olyan hatékonyan termelnek villamos dramot, hogy
vellk autdkat, kamionokat és hajokat lehet hajtani. Mindezek ellené-
re, csak a megujulé energiaval termelt, hidrogénként tarolt villamos
energia tekinthetd a fosszilis tiizel6anyagok valddi versenytarsanak.
A decentralizalt aramellatas révén, a telepulésektdl tobb szaz kilomé-
terre lévé erdmiiveket felvaltjak a hazak pincéjébe, padlasara vagy te-
tejére telepitett tlizel6anyag-cellas aramfejleszték, és ekkor bekdszont
a hidrogéngazdasag kora. Ez azonban még messze van.

A tavolabbi jovében, minden autét hidrogénhajtasura cserélnek. A
villamosenergia-ipar szempontjabdl a lehetéségek ennél is nagyobbak.
A gépkocsik tiizel6anyag-cellai hidrogénbdl a fedélzeten allitanak el
villamos dramot.

Energiainternet. Az informatikai internet példaja nyoman, energia-
internet épithetd ki, amelyen a munkaidében parkold autdk a villamos
hélozatra kapcsolhatdk, és a hidrogén eléallitasakor keletkezd aram
a halézatba taplalhato.

Az autos beall a cége parkoldjaba, ahol a parkoldhelyek csatlakozé-
dugasszal vannak ellatva. Ezekbdl a téltéaramon kivil, hidrogén is
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Ha az USA személy- és konnyU-teher-
gépkocsi-allomanya ezt tenné, akkor
a jelenlegi erému-kapacitas tizenkét-
szeresét termelhetné vissza a halézatba. Rendkiviil izgalmas, hogy
az energetikai internet milyen hatdssal lesz az életiinkre a kovetkezd
évtizedekben.

Tavaly, junius 16-an, elsé izben gordiilt le a gyartosorrol zérus emisszi-
6ju, hidrogén tiizel6anyag-cellas gépkocsi, ami a Honda terméke.
Az atvett jarmivek azonban a gyar tulajdonaban maradnak. Ha-
vonta kb. 600 dollarért, vagyis atszamitva mintegy 105 ezer forintért
- bérelhetik a tesztflotta autdit azok, akiknek sikerll hozzajutni egy
példanyhoz.

A villamos hajtas részaranyanak ndvelése mindinkabb globalis célla
kezd valni. Ez ugyanis csokkenti az izemanyag-fogyasztast és a karos-
anyag-kibocsatast. Javitja a részegységek jarmivon beldli elhelyezhe-
t&ségének rugalmassagat, irdnyithatosagat és megbizhatosagat.
Carlos Ghosn, a Renault és a Nissan elndke, az évtized végéig, zérus
emisszioju villamos jarmuvek tdomeggyartasat tlizte célul.

A VW-konszern Golf Twin Drive néven Uj kisérleti jarmlvet mutatott
be. A PHEV jarm( villamos teljesitménye 82, turbddizel motorja 122
|6er6s. A tervek szerint a Twin Drive-bdl 2010-re 20 darabos tesztflottat
fognak késziteni.

Ekkorra a Chevrolet Volt elnevezésti, Extended-Range Electric Vehicles
(E-REV), azaz bdvitett hatésugaru villamos jarmimodell is az utakra
gordul 40 mérfoldes villamos (64 kilométeres) hatésugaraval, és 640
mérfdldes (1030 kilométeres), egylttes hatdsugaraval.

Az E-REV a kovetkezd lépés, a hidrogén tuizel6anyag-cellds gép-
kocsihajtas és az emissziomentes kozuti kozlekedés felé. Az ehhez
vezetd Uton elébb alkalmas gépkocsit kell késziteni, az infrastruktira
kiépitését az majd hozza magaval. Ezt kdvetéen a villamos hajtasu jar-
muvek fedélzeti energiastiriségét kell ndvelni. Ma az akkumulatorok
korlatozott fajlagos energiastirtisége jelent korlatot. Addig ugyanis a
hidrogén vékony falu, szalerésitésti tankban vald tarolasa nagyobb
energiasUrlségl az akkumulatorokénal.

BENZINMOTOR VILLAMOS GEP

40%-0s energia-
hasznositas

94%-0s energia-
hasznositas

Hasznosulo
energia

Hasznosuld
energia

60%-0s energia-
veszteség

ElRel 6%-0s energia-

veszteség

1 Energiaveszteség

Az energiahasznositast a féten-

Az energiahasznositast a féten- .
gelyen mérve

gelyen mérve

24. dbra: mai személygépkocsi benzin-, illetdleg villanymotorjdnak energiahasznositdsa
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kold csatlakozd @ Elektronikus hajtas-

Q@ Hatso, energia- vezérlé egység

elnyelé gylrédd
| z6na

A kocsiszekrény
Drogzitdelemei

A tlzel6anyag- /
cella hiitéelemei /

Tizel6anyag-cella B 1] )
Els, energiaelnyeld

gylréds zéna

o]

Kerékagyba épitett villanymotor

25. dbra: az alternativ hajtasmddok a jarmii szerkezetét is megvaltoztatjagk. A GM
AUTOnomy, gérdeszka alaku padldvézba integrdlja a jarmd erGatviteli szerveit

A hibridalapu fejlédés a villamos hajtasok iranyaba mutat. Az ezzel
Osszefliggd lehetdségek felvazolasa el6tt, érdemes attekintenlnk a
villamos hajtas-vontatas fébb jellemzdit.

A villamos hajtassal kifejtheté tdmeg és térfogategységre juto telje-
sitmény szolgaltatas, minden mas hajtasmodénal kedvezébb. Ez a j6
tulajdonsag, minden egyébnél nagyobb gyorsitasdinamika kifejtésére
teszi alkalmassa a villamos hajtasmdédot.

A motorokkal végzett villamos hajtas elénye a fordulatszam és a
kifejtett villamos teljesitmény belsé égésii motorokénal olcsdbb és
pontosabb szabalyozhatésaga.

Avillamos hajtas olcsdbb a dizelnél, ezért az energiaellaté rendszerek
megtériilési ideje is révidebb. A villamosan hajtott jarmi regenerativ
tizemodban is mikodik, ami javitja a jarmdhajtas fajlagos energia-
koltségét.

A villamos hajtas (zaj-, 1ég- és talajszennyez6) kornyezeti hatasai ki-
sebbek, ezért a gépkocsikon az akkumulatoros villamos hajtas van
elterjed6ben.

Az akkumulatorok Ujratélthet6 kémiai energiatarold eszk6zok, ame-
lyek energiajat villanymotorok zaj, vibracio, CO,-, karosanyag-kibocsa-
tas, és talajszennyezé kdrnyezeti hatasok nélkiil alakitjak jarmUhajtast
végz6, kontrollalt forgdmozgassa. Mindezek miatt, a villamos hajtasu
gépkocsik externalis koltségigénye is kisebb a bels6 égésii motorokkal
végzett hajtasokénal.

26. dbra: a tisztan villamos hajtdsu Tesla Roadster

Ablaktsrld Fiitdegyseg

Litiumion akkumulator

Biztonsagi fust:,

hémérséklet- és

vizjeladok
Inverter

Villanymotor

HUtélevegd-csatorna

27. dbra: a Tesla Roadster erdatvitelének fdegységei

Villamos hajtasra tobbféle alternativ energiaforras hasznosithaté. A
perspektiva a megujulé energiafajtaké.

A villamos hajtas ujfajta ellaté és toltéallomasokat igényel, ami nagy-
mértékben modositja a ,,tankolasi szokasokat” is.

Avillamos hajtas szerkezetileg egyszertibb, miikodési megbizhatésaga
nagyobb, ezért az izemeltetési és a fenntartasi koltségszintje is kisebb
a bels6 égési motorokkal végzettnél.

Villamos hajtasu gépkocsikon az erdatvitel is rugalmasabban alakit-
hatd. A hajtas, a kormanyzas, a lengéscsillapitas és a fékezés, kozos
szerkezeti egységgé integralhato. Ugy, mint a Siemens VDO esetében,
amelynek eCornere egyetlen kerékbe épitett egységgel valtja fel a
hidraulikus lengéscsillapitéval kozos egységet alkotd, hagyomanyos
kerékfelfliggesztést, a mechanikus kormanyzast, a hidraulikus féket,
és mindenekel&tt a belsé égésti jarmimotort.

Allandé magnes ger-

jesztés( villanymotor Fedelzeti
toltéegység
Inverter Sebességvalto”
litiumion # HUtSegység
akkumulator "/ L
.Gazpedal”

A fékrendszer depresszi-
s szivattyUja

28. dbra: a villamos hajtdsu Smart szerkezeti féegységei
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Villamos hajtas esetén a felsorolt részegységek
mikoddése mas hajtdasmddokénal pontosab-
ban, elektronikus uton iranyithaté. E helyen
elegendd csak a kulonféle x-by-technikakra

|

utalnunk, amelyek teljesen Uj lehet&séget A GEPKOCSIK

nyitnak a jarmdtervezdék és djfajta jarma- VILLAMOSITASA

terveik szamara.

A villamos hajtasu, akkumulator energia- - Fogyasztas-

tarolds gépkocsik joval egyszertibbek a belsé és emisszio-

égésli motorral hajtottaknal, mert sem sz(- csGkkenés

réik, sem motorolajuk, sem befecskendezdik,

sem gyujtégyertyaik, sem lambdaszondaik - A kéolaj-

nincsenek. Az energiaforrasuk egyetlen forgod felhasznalas
csokkenése

elemet foglal magaba.
Litiumion akkumulatoros valtozataik harom-
szor t6bb villamos daram tarolasara alkalma-

Rovid tdvon Kozéptavon Hosszu tavon

TISZTA
VILLAMOS

HAJTAS E-Flex

rendszerek
Novelt hatétavolsa-
gu gk.

MECHANIKUS
Villamos hibrid

. ._ — — <
Hagyomanyos és alternativ villamos hajtas

0 hajtéanyagok (etanol, E85, metanol

il

b

sak, négyszer hosszabb élettartamuak, mint
az S6lomakkumulatorosak. Karbantartasi

ciklusidejik a 150 ezer kilométert is meg-
haladja.

A villamos hajtasu gépkocsik sebesség-
rekordja ma 370 km/h, amit a nyolckerek( japan ELilCa (Electric
Lithium-lon Car, azaz elektromos, litiumion) koncepcidauto tartja.
A tokidi Keio egyetemen kifejlesztett jarmu kerekeit, kerekenként
egy-egy 60 kW-os (80 LE-s) villanymotor hajtja. A jarm( 480 kW-os
(640 LE-s) teljesitménye 370 km/h-s végsebességre gyorsitja a 0,8
g-s villamos lassitasra, és regenerativ és tarcsafékekkel végzett
fékezésre is alkalmas, 320 km-es hatdsugaru, 320 ezer dollaros
kisérleti jarmivet.

Ezzel egyltt, a ma legjobbnak tartott litiumion akkumuldtornak is
Otvenszer kisebb az energiaslirisége, mint a benzinmotoru gép-
kocsikénak.

A ma legkedvez6bb adottsagu Tesla Roadster hatasfoka 52,5%, két-
szerese a Priusénak, és tobb mint kétszerese a mai tlizel6anyag-cellas
gépkocsikénak. A hatésugara viszont 300 km. Ugy, hogy ez a kétsze-
mélyes jarmU 100 ezer dollarba kerdl, és a teljesen kistitott litiumion
akkumulatoranak 8 ora a feltoltési idSigénye.

Az energiasUrlség, a hatosugar, a toltési id6, és mindenekelétt az
akkumulator az, ami kijel®li a villamos hajtasu gépkocsik legfébb fej-
lesztési céljait, a zérus emisszioju gépkocsik felé vezetd uton.

A VILLAMOS HAJTAS ELTERJEDESENEK KOVETKEZMENYEI

A villamos hajtas ellentmondasaival egyitt, a karos emisszidkkal baj-
l6dé autdiparnak vildgszerte at kell gondolnia a teljes értéklancat
és kompetenciait, miel6tt a belsé égésii motorok és hajtaselemeik
végleg elavulva eltlinnek.

Eddig az id6pontig, Dieter Zetsche, a Daimler elndkének véleménye
szerint, az autdipar szdmara mar csak harom jarmdgeneracionyi
mozgastér van hatra.

Jens Hadler, a VW aggregatfejlesztésének vezetdje szerint, ,,a jovo-
ben a gépkocsik szivét tébbé nem a belsé égésii motorok, hanem a
nagyfesziltségl akkumulatorok jelentik majd. Az autégyartoknak
ezért mihamarabb Uj kompetenciakat kell kiépitenidk, és Uj szovet-
ségeket kell kotnilk, az Uj piaci partnerek piacra Iépése szamara.
Jobb, ha vildgosan latjuk, hogy ez a valtas szazezrek szamara a
régi munkahelyek megsz(inésével és j munkahelyek Iétesitésével
fog jarni, mind az 6sszeszerels, mind a beszallitd, mind a fenntartd
iparban.”

»A jové a villamos autdé”, dsszegezte az autdipar jovoképét Martin
Winterkorn, a Golfot az Up! plug-in kiskocsival valté VW-konszern
elnodke.

Bertrand Delanoé, Périzs fépolgarmestere, idén négyezer villamos
gépkocsit tervez Carsharing haszonbérleti rendszerben Gzembe he-
lyezni, a 11 milliés févaros levegbtisztasaganak és a varosi forgalmi
helyzet javitasara.
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Energiafajtak -~
29. dbra: a gépkocsi-villamositds energetikai alternativai
Villamos
Benzinkut csatlakozd

A haldzati gépkocsi kétféle energiaforrasa

30. dbra: hdlozati gépkocsi energiaelldtdsa: benzinnel a téltallomdsrdl, drammal: a hdz
konnektorabd!

1. Vezetékhdldzat, 2. Gyorstoltés parkold, 3. Mdszerfali egysége, 4. Aram-
ellatd kozpont, 5. Hazi toltéegység

31. dbra: hdldozati gépkocsi-energiainternet kézi termindlja

A hajtasmodvaltassal egylitt, az egyébként is egyszer(isodé villamos
autokkal 6sszefliggésben mindinkabb erésodik a gépkocsik szabva-
nyositasanak és a maitdl alapjaiban eltéré forgalmazasanak rendezé-
elve is. Mondvan: mi sziikség a gyartdk sajat marketingjén alapuld
értékesitésre, ha amugy is szabvanyos gépkocsikat forgalmaznak.
Az ellentmondasok ellenére, a jové a tisztan villamos hajtasé. Emisszié
nélkili mikodésik miatt, a nagyvarosokban mar a jelen is az 6vék.
Ennek gyakorlati tudatositasara Londonban, Périzsban, Berlinben
folytak és folynak flottakisérletek. A BMW 500 villamos hajtasu Minit
Uzemeltetd ,i” pilotprojektjével szerzett tapasztalatokat a nagyvarosi
lizemeltetésrél.

A megavarosok ugyanis mar ma fuldokolnak a kipufogégazoktol.
2015-ben, a 36 milliésra el6rejelzett Tokid, a 22 milliés Mexikévaros és
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a 18 milliés Los Angeles varosmagjaiban csak zérus emissziéju, villamos

. S . : N . a

gépkocsik kdzlekedhetnek majd, mert ilyen kézegekben a villamos (a) A teljes foldi népesség

hajtasnak egyszerten nincs masik alternativaja. "| === Varosi népesség
Ne) 2| |- Vidéki népesség
=5
g |

Az eurdpai villamos gépkocsik fejlesztése szempontjabdl jelentds 'E~ J

valtozas, hogy a vilag legnagyobb autdipari beszallitdjanak szamitod g

Robert Bosch, legutébbi idében bévitette a villamoshajtas-fejleszté g

tevékenységét. Ennek érdekében a litiumion akkumulatorok gyarta- 2

saban nagy tapasztalati Samsunggal, vegyes vallalatot létesitett ilyen i
akkumulatorok gyartasara és fejlesztésére. A gyar jelentségét semmi
sem tudna ugy kiemelni, mint az, hogy a legtobb hibridet gyarté To-
yota innen kivan Uj fejlesztést jarmdveibe litiumion akkumulatorokat
beszerezni. A mai ismeretek alapjan a hatékony hibrid és villamos
hajtasoknak a litiumion akkumulator a kulcseleme.

A vegyes véllalat 2011-re tervezi az akkumulator-rendszerek gyarta-
sanak megkezdését, és benzines, illetéleg dizel hibridek gyartasara
egyarant kapott megrendeléseket. A ,mild” és a ,strong” hibrid
hajtasokon kiviil a Bosch egyszer(ibb médszereket is kindl, innova-
tiv start-stop eszkdzokhoéz akkumuldtorokat a fékezési energidnak
a generatoron at végzett rekuperalasara, mivel ez CO,cs6kkentést
tesz lehetévé.

A Bosch a plug-in hibrid jarm(veket atmeneti megoldasnak tekinti, a
jarmu jarulékos tomegnodvekedése miatt. A plug-in technikaval hosz-
szabb tavon elért ,hatétavolsag-novelés” a jarma olyan belsé égésu VArosi El6varosi Autouti Autépélya
motorja teszi lehetévé, amely kizardlag az akkumulator feltoltését,
nem a jarmunek a hajtasat végzi, mérsékelve a fedélzeti , duplikalt”
technikat.

Mindemellett a plug-in koncepcid lehetévé teszi a tisztan villamos haj-
tas kozepes tavolsagu hasznalatat is. A belsé égésii motornak és izem-
anyag-tartalékanak kdszénhetéen pedig nagyobb a tartomanya.

A hosszu tavu cél a tisztan elektromos energidval taplalt hajtas, mivel Uveghéaz-hatéast gazok, CO,
ez lehetdvé teszi a zérus karosanyag-kibocsatassal jard vezetést. Ezek-
nek az elektromos jarmiveknek a piaci érettsége ugy fog névekedni,
ahogyan a mérnokok javitjdk az akkumulator energia- és teljesitmény-
slir(iségét, és ahogyan a gépjarmivezetdk egyre inkdbb hajlandék
lesznek a feltoltések miatt beiktatandé 100-200 kilométerenkénti
megallast elfogadni. 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Ez elektromos motorokkal kombinalva a benzin-hibrid hajtasok,
mintegy 25%-kal kevesebb CO_t bocsatanak ki a hagyomanyos | (d) -

benzinmotoroknal, és 20 szazalékkal kevesebbet a dizel-hibrideknél. @ Hosszd tavon: zérus emisszi6ju (villamos) gépkocsik
A szamadatok azt mutatjak, hogy bar a kdvetkezd 20 évben a belsd ~ n@ Kézéptavon: hibrid gépkocsik

égésli motoroké marad a dominans hajtasmaod, a jarmigyartas meg-
valasztasat még inkabb személyes valasztasok fogjak meghatarozni.
A nagyvarosokban maradéktalanul kihasznalhatdk a villamos hajtas
lehetbségei. Kbzepes Uthosszakon a hatétavolsag-novelé hasznélat Fosszlis {izemanyagok  Megujulé eredetd tizemanyagok

valik célszer(ivé, a tisztan belsé égéstii motorokkal végzett hajtasok- | 1% §
kal szemben. @) 5_3_‘_‘_‘?,-'5 ‘
: &

6““ Bels6 égésti motorral
:-y hajtott gépkocsik

Kis terhelés Benzinlizem(

Kipufogoégézok: CO, NO,, HC, PM

@ Rovid, és kozéptavon: javitott hatasfokl, hagyomanyos
hajtast gépkocsik

A hibrid jarmu-akkumulatorok taroldképességének a napi hasznalati
id6 hatdraig végzett ndvelése, mindségileg Uj lehetdséget kinal. Ek-
kor ugyanis, a kozlekedd ember olyan hajtdsmodhoz jut, amely helyi
karosanyag-kibocsatas nélkiil elégiti ki a nagyvarosi mobilitas igényeit.
Az ilyen jdrm{ bels6é égésli motorjdnak fosszilis energiahasznalata
csupdn a napi atlagos Uthosszakat meghaladé tavolsagokat jelenté
helykdzi forgalomra sz(ikiil. Ugy, hogy a napi hasznalat energiaigé-
nyét az lizemeltetdk teljes egészében az dramellaté halézat éjszakai
aramaval fedezik.

A gépkocsik kdvetkezd generacidinak hajtasfejlesztése a jarmihajtas
villamositasara épll. E stratégia a hajtdbanyag-fogyasztas és a karos-
anyag-kibocsatas csokkentését, az energiaellatas biztonsadganak és 32. dbra: a véltozdsok éve a vildg népességében(a), a gépkocsimotorok fejlesztési
sokféleségének megérzését tizi célul, amelyek teljesitéséhez atfogod céljainak vltozdsaban (b), a gépkocsifejlesztések mddositdsaban (c) és a gépkocsik
tarsadalmi érdekek flizddnek, vilagszerte. kémyezetvédelmi céljaiban ()

|.:. Hibridlizem
[3 gépkocsik

Gépkocsigyartas

1d6

Haldzati villamos energia
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Gépkocsi-hajtasmodok fébb jellemzdi, a Ford tavalyi (20 000 km-es éves futasteljesitményen alapuld) adatai alapjan

Mindsitd jellemzdk

Uzemanyag-fogyasztas

Mdszaki elényok/Koltségek (C szegmensti, kompakt szedan esetén)

Mikrohibrid
-31-32 mfd/g
~425 mfd/tank

Belsé égésli
-30 mfd/g
-405 mfd/tank

Hibrid (HEV)
-45 mfd/g
~610 mfd/tank

Halozati hibrid (PHEV)
170 mfd/g-ig

Tiszta villamos (izemben 30-50
mfd; Hibrid tizemben min. 800

Akkumuldtoros villamos hajtasu (BEV)
140 mfd/g-ig

Hatdtavolsag/feltoltés Egy feltoltéssel 100 mfd-ig

mfd

Tankolasi id6 Néhény perc Néhéany perc ~ Néhany perc 110 voltos toltfesziiltséggel: 220 voltos toltéfesziiltséggel: 5-8 h
5-8h

CO,-emisszio ~35 g/km ~23 g/km Mai villamos halézat esetén: Mai villamos halézat esetén: ~115 g/km;
-91 g/km; Jovébeli: villamos halo-  Jovébeli: villamos haldzat esetén: ~71 g/km
zat esetén: 60 g/km

(0,, kittol a tankig ~150 g/km = -100 g/km Mai villamos halézat esetén: Mai villamos halézat esetén: 0 g/km; J6v6-
-26 g/km; Jovébeli villamos halézat  beli villamos halézat esetén: 0 g/km
esetén: 25 g/km

C0,, kittol a kerekekig ~ ~185 g/km - -123 g/km Mai villamos haldzat esetén: “117  Mai villamos haldzat esetén: -115 g/km;
g/km; Jovébeli villamos haldzat JovGbeli villamos hélézat esetén: -71 g/km
esetén: 85 g/km

Beszerzési felar 0% 300-500$  3000- 15 000-20 000 $ 25 000-30 000 §

5000 $

Eves (izemanyag- ~1200 $/év -1125 /év "800 $/év -430 $/év -330 $/év

koltség

Megtérilési id6 4-7 év 4-7 év 9-12 év 19-25 év >25 év

1. tablézat: az dtlagos benzines, és a mikro-hibrid, megtériilési ideje 5, a hibridhajtasté 10, a haldzati hibridé 20, a tisztan villamos gépkocsié 25 év. lgy aztan elegendd id6 marad a vésarids
megfontoldsdra. Az akkumuldtoros gépkocsi, ma hdromszor nagyobb hatdsfoku, tiizeléanyag-cellds, és husszor drdgabb, benzinmotoros tarsainal.

A célelérés elsé eredményei a halézati (plug-in), illetéleg a ndvelt hato-
tavolsagu villamos jarmivekhez [angol elnevezéssel az E-REV-ekhez
(Extended Range Electric Vehicle)] kapcsolddnak. Az E-REV-ek spe-
cidlisan novelt hatétavolsaguy, plug-in jdrmlvek, amelyek mintajat a
Ford Edge, és a Chevrolet Volt valtozatai példazzak. Terjedelmi okok
miatt, irdsunkban az utébbi bemutatasara szoritkozunk.
Eréatvitelét tekintve a Volt soros miikodtetésu hibrid jarmd, amely-
nek belsé égésii motorja kdzvetleniil nem a jarmUvet, hanem a jar-
mU generatorat hajtja, és a fedélzeti akkumulatort, az igy fejlesztett
arammal tolti. A gépkocsi hajtasat az akkumulator 30-80%-os kistitési
tartomanyaban villanymotor végzi. Az akkumulator 30%-nal kisebb
kisutési tartomanyaban a miikodésvezérl6 elektronika, a toltési szint
novelésére beinditja a jarm( belsé égési motorjat.

A Volt belsé égésli motorja alland6 fordulatszamra optimalizalt,
szerkezetileg leegyszerUsitett (valtoztathatd szelepvezérlés nélkul
mikodtetett) benzin- és E85-0s tlizel6anyagu motor, amit napi 64,
évi 23 360 kilométer megtételére terveztek.

A Volt belsé égésli eréforrasa és hajtott kerekei k6z6tt nincs me-
chanikus kapcsolat. igy a Chevrolet Volt, zémében villamos hajtasa
az akkumulatorral is ellatott, villamos vontatdsi mozdonyokéhoz
hasonlithato.

A villamos hajtasu Volt belsé égésti motorja, lényegében a villamos
erémiivek emisszidszintjén mikodik. Ma is, és az erémufejlesztések
eredményeként a jévében s, hiszen a csak megujulé energiaval béviild
erémihalozatbol egyre tisztdbb dram kaphato. Ennek kévetkeztében,
a Voltok, tulajdonosok aktivitasatol fiiggetlendl is, egyre kdrnyezet-
kimélébben tzemelnek.

Az E-REV Uj mindségét, a jarmU élettartama soran, az erémdhalé-
zat-korszer(Gsitések aranyaban javulo, csokkend karosanyag-kibocsa-
tasa és minimalis fosszilisenergia-felhasznalasa adja.

Az autdipari paradigmavaltas ugyanis a villamos energia halézati el6al-
Iitasara és fedélzeti tarolasara éplil. Ezek magas szintli lehet&ségeinek
jobb kihasznalasat a megujulé energiaforrasok villamos hasznositasa
teheti teljessé, az akkumulatorok taroloképességének és a villamos
erémuvek levegdmindség-javité fejlesztésének fliggvényében.

A jové jarmuve

A villamos hajtasu gépkocsik, igy a 2010 végére tervezett bevezetésli

Volt Gzemét is alapvetéen a jarmi akkumulatora hatdrozza meg,

amelynek fejlesztését egymassal versengd amerikai (A123), dél-koreai

(LG) és japan cégek (Sanyo) végzik:

- az a123Systems piacvezetének szamit a nanofoszfat-alapu litium-
ion-technikaban,

- az LG, manganalapu,

- a Sanyo kobaltalapu litiumion

akkumulatorok fejlesztésén dolgozik. Az akkumulatorok a gépkocsi

aranak egynegyedét teszik ki, és ennek az arnak a csokkenésére csak

a tdmeggyartas beindulasat kovet6 években lehet szamitani.

A Voltot a GM Eurépéban is értékesiti, ezért a jarmu eurdpai emisszi-

6s méréseit is elvégezték. Az eurdpai menetciklus soran, a Volt belsé

€gésli motorja 40 g/km COtemittalt.

A felsoroltakbdl kitdnik, hogy a villamos hajtas tobbet jelent akku-

muladtornal és villanymotornal. A villamos hajtasu gépkocsik, halo-

zati mikodtetésére, a nap soran valtozo villamos dram felhasznalas

kapacitastartalékainak kihasznalasa ad lehetdséget. E lehetéségek a

gépkocsik eréatvitelének villamositasaval hasznalhatok ki. A lehetsé-

gek magas szintl hasznositasat a nap-, szél- és vizerémivek megujuléd

energiaforrasai tehetik teljessé.

A villamos hajtas energetikai és magas szintl elszdmolérendszerré

integralasa a jovo feladata. A részletek kimunkalasat olyan nagy-

minta probak segithetik eld, mint a villamoskisautok-londoni, parizsi

és berlini flottakisérletei, vagy a BMW, 500 villamos hajtasu Minivel

folytatott ,,i” pilotprojektje.

Kérdés, hogy a mindent fellliré valsdg hogyan mddositja az auté-

gyartok financidlis lehetdségeit, és az, hogy hat a tavlati fejlesztési

tervekre.

A legtobb hibrid gépkocsi kerekeit dllandé magnes gerjesztési szink-
ronmotor (permanent magnet synchronous motor: PMSM) hajtja. E
motorfajta f6 elénye a széles fordulatszam-tartomanyban fennalld,
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nagy teljesitménystirlség, a kis beépitési tomeg és térfogat. Tovabba
az, hogy az allandé magnes( gerjesztésiik soran, jarulékos gerjesz-
tési energiaveszteség nem jelentkezik. Mezévezérlésiik egyszeriibb
felépitési elektronikaval oldhaté meg, az aszinkron indukcios gépe-
kénél. Mar csak azért is, mert a forgdrészhelyzetet, a fluxushelyzetnél
kdnnyebb meghatarozni.

Az dllandé magnes gerjesztési szinkron motorok azonban, a koltséges
SmCo (szamarium-kobalt) vagy NdFeB (neodimium-vas-bér) kiilonle-
ges magnesanyagaik miatt, mas motorfajtaknal kéltségesebbek. A
tapasztalatok szerint azonban ugy tlinik, hogy az allandé magnes
gerjesztést szinkron motorok nagyobb fajlagos teljesitménysdrisége
karpotolja e motorfajta hatranyait.

A tisztan villamos hajtasu akkumulatoros gépkocsikat aszinkron in-
dukciés gépek (asynchronous induction machine: ASM) hajtjak. Az
aszinkron indukciés gépeket kalickas vagy csuszdgydrds forgorésszel
gyartjak. Kifinomultabbnak az utébbi valtozatiakat tartjak.

Az aszinkron indukciés gépek termikusan is robusztus eszk6zok. E tu-
lajdonsaguk megfelel6 hészigetelé anyagok hasznalataval, az llando
magnes gerjesztésti gépekénél eredményesebben javithato.

A haromfazisu, négypolusu valtakozé dramu indukciés motorban
forgd magneses mez6 épul fel. Az elektromagneses indukcié a
forgorésztekercsben, a forgd mez6 irdanyaval ellentétes irdnyd nyo-
matékot hoz létre. A rézbdl és nem magnesezhet6 acélbdl készitett
forgorész nyomatéka fogaskerék-attételen keresztil hajtja a Tesla
Roadster hatso kerekeit. A percenként 13 500 min™-os fordulatszamu,
185 kW (250 LE) maximalis teljesitmény( villanymotor forgdrészének
fordulatszama kisebb a forgd magneses mezéénél. Ez azonban inver-
terekkel valtoztathato.

Veszit-e a belsé égésti motor a hajtasok versenyében a villamos hajtas-
sal szemben? A kérdés ma tavolrél sem olyan természetes, mint egy
évtized mulva. Az alternativ jarmdhajtasok fejlesztését a CO,- és az
olajkészletek vitdin tul, a kéolaj aranak hektikus valtozasai stirgetik.
E versenyben a hid szerepét betdlté hibrid hajtasok, a villamos hajta-
soknak csak az els6 Iépését jelentik, hiszen villanymotorjukon kiviil,
egyeldre a belsé égésli motorjuk hasznalatra is rdszorulnak.

A kétféle hajtaskoncepcié megitélésében az energiaforrasok hajtott
kerekekig mért teljes atalakitasi folyamatanak hatasfok-6sszehasonli-
tasa dont Ugy a benzin, mint a gazolaj vagy a féldgaz esetében.

A mai energialehetdségeket figyelembe véve, az akkumulatoros vil-
lamos hajtasnak 10-15%-os &sszhatasfok és CO,-emisszi6 elénye van
mas hajtasmodokkal szemben. A hidrogénalapu, tlizel6anyag-cellas
hajtasmaod ugyanis, H, tarolasat és betéltését tekintve, a kisebb hatas-
foku energiahasznositasan tul, ma még infrastruktdra-hatranyban
is van a villamos hajtassal szemben. Ezek gyakorlati igényeket is
kielégitd, versenyképes megoldasa, még jelentés kutato és fejleszts-
munkat igényel. Valamennyi pozitiv tulajdonsaga ellenére, a villamos
hajtas széles kor elterjesztésének is megvannak a maga nehézségei.
A villamos hajtas akkumulatorainak hatdsugara, témege, gyartasi
koltségei és a feltoltési idGigénye joval meghaladjak a kivanatosat,
illetéleg a toltéallomasok szokdasos tankolasidé-igényét. Akkor is, ha
litiumion akkumulatorokkal minden eddiginél kedvezdbb fejlesztési
eredményeket értek el.

Az mar azonban ma is bizonyos, hogy a villamos hajtasu gépkocsi
érdekes valtozasokat hoz a varosi kozlekedésben. Ha ugyanis a belsé
égésli motort nem jarmdhajtasra, hanem a jarm( akkumulatora-
nak toltésére haszndljak, a biztonsag, a kényelem, a koltségek és a
koérnyezetvédelem Uj mindsége johet létre a jovd varosainak jarmu
ésinfrastruktura kombinacidiban. Olyan k6zdsségi tulajdonu cars-sha-
ring kozlekedésieszkdz-csoportokat és azok automatizalt villamos
toltérendszereit is ideértve, amelyek a maguk napenergia-atalakité
eszkozeivel a lakdépliletek Uj rendszerét hozhatjak Iétre. Mindez az
autdipar szamara globalis forradalmi lehetdséget kinal, a gépkocsik
emisszidmentes nagyvarosi kbzlekedése szamara.
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33. dbra: az IAA legldtvanyosabb hibridjét, a BMW Vision Efficent Dynamics-at, harom
motor hajtja. Egy 1,5 literes hdromhengeres (163 LE-s, 290 Nm-es nyomatékd) dizelmotor,
és két villanymotor. A 33 Iderds kisebbik, a dizellel a hdtsd, a 80 Ioerds nagyobbik az elsé
kerekeket hajtja. Eqgytittes csucsteljesitményiik 356 LE lehet, 800 Nm nyomaték kifejtése
mellett. Litium-ion akkumuldtora 364 V (izemi fesziltségd. Villamos hatdsugara 50 km.

=

— s

34. dbra: IAA djdonsdg a Mercedes-Benz H,-Uzemanyagd, tizel6anyag-cellds jarmve,
amelybdl az idén 200 darabot terveznek forgalmazni (a benzinmotorosnal 20-szor
nagyobb dron). A jarmi 700 bar-os tartdlydba 385 kilométer megtételére elegendd
hidrogén tankolhatd. A kérdés: hol? A H infrastruktra és a jarmi megtériilése ugyanis
ma méq a tavoli jov6 zenéje

A gépkocsihajtas helyi emisszié nélkili mikodtetése a nagyvarosi
levegébtisztasag védelmének mindinkabb alapfeltétele. A prognozisok
szerint ugyanis 2050-ben a foldi népesség fele varosokban, harmada
pedig tizmillional nagyobb Iélekszamu megavéarosokban lakik majd.
K6zo6ttlk husznal is tobb olyan varossal, amelyek népessége ma még
a milliét sem haladja meg.

A kérnyezetvédelem eléfutaranak szamité Kalifornidban 2014 utan
a varosok belteriletén, csak emissziomentes jarmUvek kaphatnak
forgalmi engedélyt.

Az akkumulatoros gépkocsik villamos hajtasanak elterjedése szoros
Osszefiiggésben all a litiumion akkumulatorok energias(iriiségének és
mukodési megbizhatdsaganak javulasaval. Bar aruk ma még borsos
(400-500€/kWh), elényeik miatt a litiumion akkumulatorok januartdl
kertiltek sorozatgyartasu villamos gépkocsikba. igy egy 150 kilométe-
res Ut villamosenergia-igényét kielégitd jarmu koltséghanyada tiz-ti-
zenkét ezer eurd, ami a duplaja a 2020-ra tervezett koltségszintnek.
Ennek az arnak a csokkenésére csak a tomeggyartas beindulasa utani
években lehet szamitani.

2020-ig, a széntlizelésu villamos erédmdvek fiitéstechnikajanak 25%-ot
is eléré, CO,-emissziot csokkentd korszer(sitése miatt, az aramukkal
taplalt legkisebb fogyasztasu, akkumulatoros jarmivek képezik a leg-
eredményesebb megoldast. Mivel a hidrogén-lizemanyagu hajtasmaéd
bevezetésére, ennél kordbban nem lehet szamitani, az elkévetkezd két
évtized a gépkocsi belsé égésii motorok lassu hattérbe szorulasanak
és a villamos hajtas eléretorésének idészaka lesz.

A j6v6 jarmuve
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2020 - Clarity beyond the chaos

Kalman Gyimesi
Associate partner - Institute
for Business Value, Industrial
Sector Lead - IBM Global
Business Services

Az autdipari 6koszisztéma egy jelentds valtozas kézéppontjaban all, a fogyasztéi igények, a tech-
noldgiai fejlesztés, a globalizacid, az integracio és az egytttmiikodés mind egyre nagyobb kihivast
jelentenek. Rohamosan kozelit egy Uj korszak, amelyben a személyes mobilitas definicidja meg fog
valtozni. Elterjedtebb lesz a tobbfajta szallitas, az intelligens jarmivek pedig gondoskodni fognak a

kiildnb6z6 fogyasztdi igényekrdl, legyen szé informaciordl, kérnyezeti felel6sségrél és biztonsagrol.

Sanjay Rishi

Vice president and global
industry leader, IBM
lesznek a siker kulcsai.

Benjamin Stanley
Global automotive industry
strategy leader, IBM

Az autdipari véllalatok Uj Uzleti modelleket hoznak létre, melyek segitenek a névekedés fenntar-
tasaban. Ugy véljiik, hogy ebben a dinamikus j korszakban a személyes mobilitasra, a kiskereske-
delem &talakitasara, a globalis végrehajtasra és a kiterjedt partnerkapcsolatokra val6 fékuszalas

The automotive ecosystem is in the midst of significant change, with increasing challenges in
consumer demands, technology development, globalization, integration and collaboration. A

new era is rapidly approaching in which the very definition of personal mobility will change.

Multi-modal transportation will become increasingly common, and intelligent vehicles will cater

to diverse consumer needs for information, environmental responsibility and safety. Automotive

companies are racing to develop new business models to help them maintain responsible growth.

In this dynamic new age, we believe, a focus on the development of compelling personal mobility

solutions, retail transformation, global execution and extensive partnering will be the keys to

success in 2020.

Rarely has an industry confronted the magnitude of multi-dimen-
sional change the automotive industry faces today. Credited for
providing the foundation for economic transformation of the
developed world a century ago, and well under way to bringing
mobility and prosperity to the developing world today, the in-
dustry finds itself simultaneously coveted for the employment
and investment it attracts and disparaged for its perceived lack of
environmental responsibility. As it races toward 2020, the industry
must learn to effectively manage the global resources it has put
in place, respond to increasing demands for environmental ac-
countability and use the technology at its disposal to transform
the way it develops products and goes to market. Indeed, the
underlying and surrounding ecosystem of the industry is in a state
of flux. Automakers, along with their partners, must respond to
the changing dynamics of how automobiles will be manufactured,
purchased, distributed and serviced. Consumers are becoming
more empowered and sophisticated. Their wants and needs are
evolving at an exponential pace. Basic transportation will no lon-
ger suffice, as consumers look to a comprehensive mobility expe-
rience. Enlightened consumers will expect their vehicles to provide
information, entertainment, safety and convenience. They will
demand economy, environmental responsibility and sustainability.
To meet these demands, vehicles will become more intelligent,
offer “greener” operation and be customizable to greater “self
expression” by buyers. As worldwide oil prices continue to surge,
alternative powertrains will dominate new production. Even the
notion of “buying” as we know it today is expected to change.
The concept of personal mobility will prompt consumers to pur-
chase “transportation services” in place of personal vehicles for
multiple uses. The worldwide labor force will change and, by 2020,
become radically different in terms of age, location and the way
people work. Cultural awareness, diversity and adaptation will be
the norm. This global workforce, with a geographically dispersed
footprint for manufacturing and product development, will sus-

A jové jarmuve

tain and support the industry in 2020. The current investments
in globalization will be established and a global infrastructure
will essentially be in place. Evolving economies and markets will
fuel new products, services and business models. The challenge
faced by automakers will no longer be to globalize the industry,
but will instead center on effective global integration and exe-
cution. Collaboration throughout the automotive value net will
be a necessity for those intent upon succeeding. Automakers will
need to develop alliances and partnerships aggressively, both
within and beyond the traditional boundaries of the industry.
Today, divergent viewpoints among various industry segments
threaten critical collaborative factors such as adoption of com-
mon standards, information management and data ownership.
These differences provide a threat and will, if not addressed,
retard progress. The impact of external forces on the industry
will continue to be significant, but the leading influencers will
be radically different from those that affect the industry today.
Technology will continue to develop at breakneck speed and will
accelerate innovation in the vehicle, touching everything from
performance to enhancements in safety and convenience. Sus-
tainability, already an issue, will migrate to near the top of the
list for the automotive value net. Unparalleled investments will
make tremendous inroads for fuel efficiency, but unbridled and
oft-impractical consumer and regulatory expectations will stay
ahead of possible achievement, which may lead to disillusion-
ment. Consumers will also become increasingly watchful and wary
about how companies perform outside the manufacturing and
distribution processes. Corporate social responsibility will become
markedly more important to the consumer and will become an
imperative by which automotive enterprises will be evaluated.
Ultimately, executives we interviewed felt that to be well po-
sitioned for the market of 2020, automotive companies must
anticipate beyond the expected: a new competitive landscape,
rapidly evolving technologies, a departure from the traditional
ecosystem, fresh attitudes about mobility and, above all, a very
different consumer.
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The automotive industry is no stranger to change. New product
ideas, avantgarde styling and innovative solutions to increase perfor-
mance have defined the industry. Regulatory mandates, including
those for safety, fuel efficiency and emission standards, continue to
pose challenges. But little of its past has prepared the industry for
the wholesale changes that will sweep through its ranks in the next
10 to 12 years. This is both exhilarating and troublesome news for
many executives we interviewed. It is exhilarating for the opportu-
nity that the changing dynamics will present to new market entrants
and long-time leaders, troublesome for the sheer magnitude of this
change and the necessary organizational responses. Fascinating
discoveries unravel as we identify how industry priorities shift and
new dimensions of differentiation emerge.

Technological progress - the development of products and services
that perform better, last longer, offer more convenience, safety,
entertainment and economy - will continue to lead the list of in-
dustry priorities in 2020. Beyond that, however, industry leaders
see a major shift (see Figure 1). Sustainability is already an issue
of importance and is likely to remain so for an indefinite time. It
will drive investments, product categories, and performance and
convenience packaging decisions well into the next decades.

To determine the needs and anticipated industry response to this

changing ecosystem, IBM recently conducted interviews with 125

executives in 15 countries from a broad representation of automo-

tive OEMs, suppliers and influential third parties. Our interviews

were global and comprehensive, covering 85 percent of the top

auto companies worldwide based on revenue, including all of the

top 10. 69 percent of the interviews were with traditional parti-

cipants in the industry (OEMs and suppliers). Other interviews

were completed with:

- Industry associations

- Government economic development groups

- Specialty companies outside the traditional industry

- Academic institutions

- Other organizations that provide a viewpoint on the future of
the automotive industry.

Emerging nations, such as Brazil, Russia, India and China, accoun-
ted for 27 percent of the interviews. The synthesis of this rich re-
pository of individual views, consolidated in this paper, provides
clarity beyond the chaos dominant in the industry today.
Overall, the anticipated shift in priorities reflects a move away
from historic factors that have preoccupied the industry, globa-
lization and governmental influences amongst them. Corporate
social responsibility will take on additional importance and impact
organizational strategy in as yet unforeseen ways. Globalization,
among the industry’s significant issues today, drops down signi-
ficantly in priorities. Markets will indeed continue to emerge, but
the strategy, processes, operational roadmaps and experience
necessary to serve them will be largely established. Far from
today’s reality of learning, experimentation, and creation, the
automotive enterprise of 2020 will apply this knowledge effec-
tively and rapidly.

In response to this shift in industry priorities by 2020, differentia-
tion and, therefore, success will manifest itself through five key
dimensions (see Figure 2).

Automotive consumers of 2020 will be highly informed, deman-

ding, impatient and environmentally conscious. They will compel

a new, radically different ownership experience. With more infor-

mation at their disposal, enhanced traceability and transparency

throughout the value chain, consumers will have more compara-

tive shopping power than ever before.

These new, sophisticated consumers will prompt the automotive

ecosystem to respond to their needs and demands by:

- Redefining mobility as we now know it

- Developing new and alternative finance mechanisms with the
potential to generate innovative business models

- Creating new methods to connect with and retain consumers.

Mobility redefined

As consumers become even more selective and demanding in
their quest for satisfaction, they are changing the way they move
about. By 2020, consumers will have redefined personal mobility.
Vehicles today are purchased based on financial constraints or
to satisfy “maximum” needs (i.e., buying a pick-up truck to ful-

Anticipated change in extarnal farces impacting the industry, 2008-2020. The five dimensions of differentiation.
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fill an occasional need to transport loads). The new definition
of mobility will be represented with an innovative ownership
profile — one in which the purchase or lease of a vehicle provides
access to a diverse “garage” of vehicles. The consumer of 2020 is
more likely to be interested in flexible access to different types of
transportation. Primary ownership profiles are likely to shift to the
small luxury segment in line with “median needs” (primary daily
needs). Bundled in the price would be scalable access to additio-
nal vehicles. Lifestyle changes will allow access to luxury or larger
vehicles during weekends, as an example, while a small, efficient
vehicle will suffice for daily commuting needs. This model would
impact the aggregate production profile for vehicle segments. The
other part of this equation is the integration of multiple modes of
transportation. The emergence of “mega cities” and the growth
in public and alternative transportation options will be a key inf-
luencer to changing lifestyles. This will necessitate the creation of
a seamless mobility experience between automobiles and these
alternatives. The industry will need to respond with ownership
models and technology to integrate these options. In some geog-
raphies, there is an alarming change in the century-long love affair
with the automobile. Passion for automobiles is on the decline,
somewhat driven by environmental concerns, but also due to
changing lifestyles. While newly affluent populations in emerging
markets aspire for their first experiences with the automobile,
established customer bases may weaken.

Financing evolved

Itis evident that the “garage” approach will impact vehicle finan-
cing models. Offerings will include predefined access to a broa-
der selection of vehicles included in the monthly payments. En-
hanced services (dealer or thirdparty based) would make it a more
attractive cost and convenience alternative to the current rental
model. The advent of alternative powertrains - in particular the
anticipated growth of battery technology - will also require new
finance mechanisms. The cost of batteries, unless compensated
via these innovative mechanisms, will be a significant barrier to
rapid penetration across all segments. Executives we interviewed
estimate battery cost to be as high as 10-15 percent of the total
cost of vehicles in certain segments, significantly higher than
current internal combustion engine configurations. While this
need will likely spawn a multitude of innovative solutions, our
interviews revealed one particular scenario of promise: usable
battery (lithium-ion) life for automotive applications is estimated
at about 10 years. Interestingly, this battery will have an even
longer life for non-automotive applications, such as its energy
storage potential for power grids. The average vehicle in the de-
veloped world is financed for 3-5 years and the emerging world
is expected to follow suit. The opportunity to split the vehicle
from the battery for purchase/lease/finance purposes is a real
option. Discreet amortization schedules for the two would make
battery technology affordable and help increase proliferation of
hybrid and electric powertrains by neutralizing the premium that
is currently charged.

Retention transformed

Perhaps the most significant change facing the industry will be a
shift in consumer buying criteria that goes beyond - and, in fact,
is unrelated to - vehicle performance (see Figure 3). The increased
emphasis on environmental, safety, personalization, traffic con-
gestion and alternative transportation will have a major impact on
how and what people choose for their mobility needs. Traditional
criteria such as price, reliability and brand will have much less an
impact in the decision process of the future consumer. Automo-
tive dealerships may have the most to gain or lose by how they
communicate their value. New retail models will emerge. Vehicles,
conceivably, could be sold directly to the consumer, outside to-
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day’s brick-and-mortar outlets. In certain markets, like the United
States, dealers enjoy regulatory protection. Emerging markets are
not likely to adopt these restrictive practices.

Change in vehicle buying criteria 2008-2020,
Fuel efficiency
Eco-friendly
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Figure 3

Regardless of the regulatory environments, the traditional va-
lue definition for dealerships is expected to decline significantly.
Erosion of longestablished regulatory protections over time is
a likely reality, as consumers become intolerant of inflexibility.
Dealerships, especially large dealer groups, have begun to recog-
nize this threat. Prosperity will be reserved for those that focus
on customer intimacy and robust relationship management sup-
ported by intense information management, a wide range of per-
sonalization offerings and new heights of service. Technologies,
including telematics and remote prognostics, will allow dealerships
to provide a “sense and respond” approach to building customer
loyalty. Irrespective of which scenario eventually plays out, it is clear
that dealers are now at a crossroads. They should look to develop
and implement programs and services that will re-establish and
maintain their value to the consumer.

Innovation drives the automotive industry today, prompting auto-
makers to differentiate products and services by increasing perfor-
mance, reliability, economy and options. The vehicles of the near
future will be “intelligent.” Electronics will bring new capabilities to
every part of the vehicle. New technologies will provide for greater
assistance in navigation, enhanced driver information about the
vehicle, its environment and vehicle connectivity. Consumers, with
a plethora of electronic devices that inform them, entertain them
and keep them safe, will find themselves enjoying the overall expe-
rience of their vehicles. Connectivity and lifestyle trends will change
the way cars are used. This “experience” will be a key differentiator
in attracting consumers, especially in the areas of driver assistance,
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safety and service. Glimpses of technologies that will shape the
vehicle of 2020 are becoming visible today. Telematics is coming of
age. Active safety technologies that sense and respond to driving
behaviors and road conditions are becoming common in mid- to
upper-tier vehicles in the developed world. Entertainment choi-
ces and navigation have seen rapid adoption in recent years. And
powertrain innovations are making their way out of engineering
workstations and into vehicles around the world. The extension
of this vision for the vehicle of the not-so-distant future reveals
an autonomous vehicle smart enough to sense its surroundings
and navigate through traffic safely and efficiently, all the while

Level of innovation in various aspects of the
vehicle by 2020.
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allowing its occupants the luxury of personalized comfort and
convenience. Ultimately, this vehicle would represent a seamless
transition from life within the vehicle to life outside it. Can we ex-
pect significant progress by 2020 towards this vision? Absolutely!
Is this vision achievable in its entirety by 2020? Probably not. The
vehicle of 2020 will be characterized by several significant deve-
lopments that, although implemented in incremental steps over
the next 12 years, will make it remarkably different from today.
A fierce focus on innovation across the broad automotive lands-
cape will be concentrated on software,

ributions to carbon emission reduction and lower fossil fuel
consumption. Current projections include estimates of up to 10
percent reduction in carbon emissions and fuel savings of up to
13 percent under certain driving conditions.

- Mild hybrids, designed to provide extra power as needed but
incapable of propelling the vehicle alone, are gaining attention,
with several OEMs announcing agreements to collaborate and
develop this technology.

- Full hybrids, not unlike some vehicles available today (powered
exclusively by the electric motor under certain operating condi-
tions) will continue to see extensive development. Alternative
financing models will fuel the affordability of this technology
for consumers.

Hydrogen fuel-cell vehicles will remain a viable alternative, but

even optimistic projections put only a small fraction of vehicle

production migrating to this technology (less than 1 percent of
vehicles in the United States, according to a study by the U.S. Na-
tional Research Council). Our respondents were uniformly skep-
tical on this front. But success for this still-emerging technology
will depend on generating, transporting, storing and distributing
fuel efficiently. This will be no small task for an element with the
properties of hydrogen. The added challenge of building an enti-

rely new infrastructure may be cost prohibitive, at least by 2020.

Ethanol must undergo rapid evolution for global application and

proliferation. Foodbased ethanol is clearly not a viable alternative

and there is already a chorus of vocal dissent across all popula-
tion spectrums because of the obvious conflict. Next generation
ethanol, cellulosic and waste based, has the potential to see wi-
despread acceptance. Infrastructure readiness costs for higher
ethanol content fuels remain a sizeable hurdle. Provision of next
generation low-ethanol content fuel utilizing the current distribu-
tion infrastructure is feasible and holds promise. The all-electric,
plug-in battery-powered vehicle will be a reality by 2020. A range
of 100 miles is already within reach, enough to satisfy needs of
large population sections. OEMs are investing sizeable resources
to making these a reality. An analysis of the anticipated progress
towards green reveals interesting projections (see Figure 5). We
looked at progress in fossil fuel, carbon emissions and recyclability.
Itis evident that the substantial investments made will start to pay
dividends. The global portfolio of new vehicle production will show
noteworthy advancement. Our study reveals that traditional fossil
fuel-based vehicles are anticipated to make up 65 percent of new
vehicle production, average levels of CO2 emissions are expected
to reach 97 g/km and vehicle recyclability is estimated to be at

electrical systems, electronics, engine
and auxiliary systems, and powertrain
(see Figure 4). The resulting vehicles will
be characterized by the following.

The green vehicle EUUE

Execulive ratings of the global portfolio of new vehicle production in 2020 with regard to producing
environmentally friendly vehicles.
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88 percent. Overly optimistic expectations, regulatory pressures
and often impractical hopes will not cease to affect the indust-
ry. These can lead to disappointment and undue government
intervention. Worse, these regulatory constraints could become
the new battleground between economies trying to attract the
industry versus those perceived as penalizing growth. A careful
balance must be achieved between the possible and probable ac-
ross all geographies, both emerging and developed. The concept
of total carbon footprint is increasingly the focus and will drive key
decisions between now and 2020. Sustainability will be defined
and broadly understood as a reflection of total carbon used in
manufacturing and distributing across the entire value chain. This
will pose some challenging choices. Satisfying consumer demand
for electric power in certain geographies, as an example, is a
high-carbon proposition (power generation based on coal).

The connected vehicle

The vehicle of 2020 will be a communications wonder. As another
node on the Internet, it will connect with other vehicles (V2V
connectivity), the transportation infrastructure (V2I) and to ho-
mes, businesses and other sources (V2x). Sensing capabilities,
software and wireless communications will enable the vehicle to
detect road conditions, recognize other vehicles and pedestrians
near its space and sense environmental changes. The vehicle will
then have the capability to either self correct or communicate
information back to the driver. Connectivity will allow vehicles
to respond to developing traffic situations, find alternate routes
and anticipate impending collisions. Telematics will enable the
vehicle to diagnose operating problems and self heal. Built-in
speech recognition capabilities will result in more voice com-
mands by the driver and fewer manual processes. Overall, the
connected vehicle will enhance the driving experience in three
specific areas: safety, driver assistance and service. Creating sa-
fer driving conditions will be the predominant contribution of
the connected vehicle. Connectivity will give the driver access to
extensive information about congestion, accidents, road condi-
tions, work zones, weather changes and hazards. It will enable
vehicles to communicate with others in proximity, warning of
such things as unsafe lane encroachment or impending colli-
sion. Connectivity will also allow sensors in the infrastructure
to regulate traffic according to conditions. Emergency vehicles
may command the infrastructure to stop or move all traffic in
its path; cars may be stopped or moved to avoid an intersection
violation. Technologies, such as regenerative braking, will be
leveraged beyond their core intent to relay congestion patterns
to other vehicles and enable active responses. Personalization
will be a defining trait of the connected vehicle. It will provide
age-focused assistance for drivers and will offer help according
to personal driving habits and driving maturity. Consumers can
expect their vehicles to offer limited selfdriving capabilities, such
as autonomous parking, depending upon rate of adoption and
regional regulatory acceptance. The connected vehicle will be
able to optimize routes based on fuel economy, realtime chan-
ges in traffic conditions and minimal tolling. The vehicle will
become an extension of lifestyles, with entertainment solutions
(streaming audio, video and communications) that allow seam-
less transition between mobility, office and home. Consumers
will have drive-through convenience, with remote ordering
and payments. A multitude of service offerings will grow from
vehicle connectivity. The connected vehicle will be able to use
realtime remote diagnostics and prognostics to assess operating
conditions and affect some degree of self-repair. Software and
other service patches to electronic systems will be automatically
delivered to the vehicle, keeping it updated with little consu-
mer involvement. Warranty information will be communicated
as appropriate. OEMs and dealers will be able to offer more

A jové jarmuve

Jarmaipari innovacio W B B

comprehensive customer relations management by maintaining,
with consumer agreement, vehicle usage data and consumer
preference profiles. Service alerts, scheduling and notifications
will be offered based on operating behavior information trans-
mitted from the vehicle.

Applications well under development today and projected

to be pervasive in all new vehicles by 2020

Safety

- Intersection control violations

- Lane/road departure

- Road surface and pavement conditions

- 360/distance vision

- Active suspension and stability control.

Driver assistance

- Dynamic route guidance and navigation

- Motorist information on incidents, special events, weather and
work zones

- Data downloads (entertainment, media, home network, per-
sonal preferences)

- Recovery of stolen vehicles

- Electronic payments including toll, drive-through, parking, road
pricing.

Service

- Remote vehicle diagnostics

- Remote vehicle prognostics and self healing

- Transfer of vehicle data based on warranty

- Customer relations management including vehicle use profiles
and dealer use data

- Driving-based behavior service/scheduling/alerts/notification.

By 2020, all new vehicles will have connectivity features. The

extent to which these capabilities will be both utilized and

effective, however, will depend upon several issues, including

adoption of industrywide standards, technology capability

and consumer acceptance (see Figure 6). Executives intervie-

wed agreed that the greatest barrier is the creation of global

standards. Companies throughout the value net, including

external players such as government and telecommunications

companies, will need to work together to establish a common

platform that enables vehicles and components from diffe-

rent manufacturers and geographic locations to communicate

seamlessly. Secondly, technology development, particularly in

the area of sensors, must continue. However, because relatively

less collaboration is necessary in this arena, it is likely to be the

easier capability to enable.

Faclors in adoption of connected vehicle.
Adoption of standards
Technology capability
Consumer acceptance
Data management
Auto company cooperation
Data ownership
Government investment
Enabling the vehicle base
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The final key will be the rate of consumer adoption. In an envi-
ronment of steadily increasing prices, cost will be a significant
factor for the consumer in determining the level of connectivity
that will be accepted. Drivers are likely to have reservations
about how much control they are willing to turn over to the
vehicle in crisis situations. Privacy issues, such as the degree to
which consumers are willing to share personal information, will
also be a concern. The benefits of full connectivity will not be
realized until an advanced degree of conversion is available for
legacy vehicles or there is a greater turnover to post-2020 ma-
chines. We anticipate aftermarket products will be available to
give older automobiles basic connectivity capabilities. The most
significant differences in vehicle connectivity by geographic re-
gionin 2020 are likely to occur in areas that require government
investment. Developed nations, particularly Japan, Germany
and the United States are expected to be the leaders in both
innovating and establishing the required infrastructure. Other
countries actively engaged in promoting connectivity include
Korea, China and Sweden.

Emerging as a winner in 2020 will require aninnovation-led approach
to multiple factors, including growth strategies, the workforce, re-
definition of “core” businesses and proactive flexibility.

Strategies for growth
Multiple avenues are available to achieve the growth expected
for the industry. As current trends indicate, executives identified

accelerating growth in emerging markets as the leading catalyst
by 2020. Our study, however, did show some regional disparities.
Those interviewed in emerging markets put a greater emphasis
on new business models and the development of service-based
offerings. We further compared various growth strategies and the
factors involved in the adoption of connected vehicles. While there
are broad areas of alignment, there are also several areas where
disparate opinions were clear. OEMs consistently rated activities
that required broader industry cooperation lower than suppliers.
Figure 7 shows that OEMs have a more independent orientation
toward these development initiatives, while suppliers were more
inclined toward a partnership approach. Suppliers are looking for
greater leadership from OEMs, especially around industrywide
collaborative initiatives, in order to realize the industry’s growth
potential. As software and electronics in the vehicle grow rapidly,
the industry, led by the OEMs, must collaborate on the architec-
ture and define clear expectations to suppliers of requirements,
performance, interfaces, testing and functionality. With the pro-
liferation of electronics and software within the vehicle, OEMs
will need to elevate current levels of integration and software
lifecycle management.

The multiplex workforce

By 2020, investments currently underway in globalization will be
largely established. The challenge will be to execute in this expan-
sive environment, leading to the need for a multiplex workforce.
As with a “multiplexor” in electronics, the multiplex workforce
enables the diverse skills and culture that are a byproduct of
globalization and unites them into common goals and direction.

Industry segment growth orientation.
Opportunities for growth by 2020 Alignient
Development in emerging markeats W g @ 0eMs
Targeting new customer segments eon @ Suppliers
Developing new busingss models @0 é} 2 Dihars
Leveraging disruptive technology a5
Creation of services-based offerings @0 ﬁ
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Government investmenl een
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Critical industry skills by region.
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This new workforce will have important new attributes, such as
the ability to work across diverse cultures and will likely be con-
versant in multiple languages. The new global worker will also be
effective working virtually. Traditional organizational models will
be transformed. Corporate functions currently housed in, or close
to, company headquarters will see geographic distribution. Lea-
dership models will become further matrixed. The skills required
for this new workforce tilt heavily toward the intelligent vehicle
of the future. As Figure 8 shows, the highest rated skills for 2020
focus around engineering, management, product planning and
software development. The industry will need to bring all of these
skills into play. Skills in finance, procurement and production
were underrated by executives, but will have important roles in
effective global execution.

As this workforce will be more mobile and diverse, employees will
have less interest in tying themselves to a singular career and will put
greater value on job flexibility and balance with non-work activities.
They will also make greater demands on an inclusive and collabo-
rative work environment. Those auto companies that are financial
outperformers consistently rated workplace capabilities, such as

fostering a culture that supports learning, knowledge transfer to
inexperienced workers and attracting employees to the industry,
higher than the their underperforming peers. An additional key to
enabling the multiplex workforce to reach its potential will be the
building up and global rotation of leadership talent, with an emp-
hasis on attracting quality executives from outside of the industry.
Building leadership talent was the highest rated capability challenge
(see Figure 9). Nearly 50 percent of those we interviewed gave “buil-
ding leadership talent” the highest possible rating. As the workforce
turns over, this new leadership must guard against allowing entren-
ched culture to become a disabler. Priority skills that will need to be
recruited and developed will vary according to region, availability
and market skills. In addition to innovating growth strategies and
effectively managing the multiplex workforce, market dynamics will
prompt automotive companies to redefine the core of their busines-
ses. As new business models emerge among the various industries
that will collaborate with auto companies, new definitions of what
is core will apply. For example, requirements for increased product
innovation will spur suppliers to develop greater core competencies
in energy, materials and electronics. And the mandates of marketing,
selling and after-sales innovation will lead OEMs to develop greater
core competencies more tightly linked to product innovation and

Building leadership talent

Fostering a culture that supports learning/development
Knowledge transfer to inexperienced employees
Rotating leadership talent across business units/geos
Attracting employees to work in industry
Communication skills

Re-skilling the workforce

Rapidly getting new employees up to speed
Leveraging the diversity of the workforce

Developing basic skills across the employee base

Primary capability challenges facing the industry between now and 2020,

1 2 3 4 5

Source: IBM Automotive 2020 Global Study: Limited Best
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consumer strategy. OEMs will also need to be resource integrators
across the automotive value net.

Proactive flexibility

Finally, proactive flexibility in operations and processes will be ne-
cessary to keep up with rapidly evolving consumer needs and the
demands of working with interdependent ecosystems. This flexibility
will require the ability to anticipate market changes and continually
adjust critical “footprints” to respond.

Product development footprint

With engineering skills continuing to be available in abundance
within countries such as China and India, the redefinition of the pro-
duct development footprint is a foregone conclusion. However, to
assume that all product development will happen in these emerging
markets is an overstatement. Consumer proximity and development
needs in a “follow the sun” model will provide continuity of product
engineering in development markets. Transformation will be evident
through the following:

- Core product development will happen in both mature and
emerging markets. Industry executives believe that, in addition to
available talent, the unique combination of excitement, entrepre-
neurship and innovative skills in developing economies will allow for
homogeneous distribution of these activities.

- Application development will also be distributed and not limited to
today’s model that splits core development to developed markets
and application development to emerging markets.

- Innovation will be distributed among multiple global R&D centers
to leverage expertise.

Manufacturing footprint

The fear of automotive manufacturing moving exclusively to emer-
ging economies is vastly overstated. We believe this model is not
sustainable, and executives interviewed provided strong corrobo-
ration on this point. The complexion of “domestic” (in developed
countries) manufacturing will undergo change; ownership profi-
les will not be a carryover of those from the past. Non-domestic
OEMs will continue to invest in plants in developed economies.
Leading global OEMs will have established their near-optimum
presence in emerging geographies. Readily visible signs of a new
2020 manufacturing footp-

- Emerging markets will continue to produce highly skilled workers
that auto companies will leverage.

- Lack of attraction to the industry in developed markets and work
requirements of next generation workers will cause greater turno-
ver and a skills shortage.

4. The integrated enterprise

The pursuit of the sophisticated consumer, development of intelli-
gent vehicles and the transformation to dynamic operations will be
wrapped in a new integrated enterprise that breaks from the past
and is appealing to new talent the industry is seeking to attract.
Auto companies will forge a new identity. The image of the industry,
enterprise and individual brands will be defined in a widely critical,
global marketplace. Automotive companies must strive to build and
extend social responsibility initiatives that transform the image of
the industry. These concerns will increasingly drive consumer expec-
tations and have the potential for farreaching impact:

- Brand image - Enterprises no longer explicitly own their brands. In
addition to its own efforts, a company’s brand is defined by others,
including, consumers, competitors and special interest groups. The
Internet has enabled more than 100,000 new citizen groups around
social and political issues since 1990.

- Industry attractiveness -The need to attract employees to work in
the automotive industry received mixed ratings in our interviews,
implying an under appreciation for this challenge. New global loca-
tions lack the history that traditional automotive cities have enjoyed
to enable automatic talent recruitment.

- Company culture — Executives in all developed geographies are
concerned about the difficulty of changing long-established culture.
Employees that are favorable about their company’s CSR are also
more positive about senior management integrity, the company’s
sense of direction and its marketplace competitiveness.

Consumers, regulatory and environmental requirements compel
the auto industry to extend outside the borders of its own eco-
system to tap into the innovation and resources of others. Win-
ning in the marketplace starts with the ability to work with other

rint will include:

- Automated, flex manufac-
turing plants that will allow
for greater flexibility in buil-
ding vehicles based on local
and global demand.

- Broader footprints that will
be established as new mar-
kets emerge.

- Manufacturing plants that
will not be constrained by
the quantity of labor, but
will be heavily reliant on the
quality of skills.

Interdependent ecosysiems.

Skill-based footprint

The available skill base will
not only include those of the
enterprise, but also those that
are sharable among collabora-
ting companies and industries.
Optimizing the distribution
of the workforce will be an

Source: BM Global Busingss Services,

ncial services”
echnolog ¥
Pt o

ongoing focus of OEMs and

suppliers alike. Figure 10
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industry ecosystems to identify innovative solutions quickly (see

Figure 10). The relentless push to work with other industries will

bring differentiating mobility solutions to consumers. Some of

these innovations will include:

- Collaboration with the consumer electronics industry for in-vehicle
electronics and software, as well as development of the battery

- Collaboration with the energy/ utilities industry for alternative
fuel and energy sources

- Partnerships with the telecommunications industry for connected
vehicle communication technology

- Cooperation with the financial services industry to develop new
financing models and automated payment of parking, tolls and
other services

- Association with government for infrastructure improvements
to enable the connected vehicle and regulatory requirements for
fuel economy, environmental issues and incentives to drive the
conversion to cleaner technologies.

This collaborative effort must also extend past just the individual
companies and institutions to their consumers, communities and
geographies in order to tap into ideas for innovation and identify
marketplace wants and needs.
Today'’s “collision” of industries, in which proprietary technology is
the norm, will need to be replaced by a new approach, much re-
mains to be accomplished to make this a reality. The ability for the
auto companies to work with a broader set of ecosystems was iden-
tified in our study as the largest shortcoming. As Figure 11 shows,
there is will be a significant increase in importance by 2020 in the
need to collaborate among ecosystems. The collision (as opposed
to collaboration) of industries within and surrounding the automo-
tive ecosystem today is highlighted by a variety of issues that must
be addressed:

- Relationships with governmental agencies are often adversarial.

- Otherindustries have varying product lifecycles, different rates of
innovation and may have competing priorities

- The automotive industry must have both the ability and capability
to tap into ideas and innovation from consumers of other related
industries.

- Current difficulties in managing increased software require-
ments and information technology needs of the vehicle must
be corrected.

- Processes must be in place to seamlessly engage and disengage
with companies from other industries without putting all the risk
on them. Working within itself, the automotive industry traditio-
nally takes its time in creating new partnerships and work out
collaboration requirements. This may not be suited for faster-paced
partners from other industries.

Examples of collaboration

Enhancing safety, service and navigation capabilities requires gre-
ater integration of standards and technologies. Standards allow
technologies to be developed that can be reused by multiple auto
manufacturers and regions. This requires cooperation among
government (road infrastructure for intelligent traffic systems),
telecommunications (wireless communication channels) for
vehicle connectivity and auto makers (vehicle intelligence) for
technology that can be developed by suppliers and shared among
different vehicles and geographies. Reducing the reliance on na-
tural resources drives greater collaboration between competing
industries. Green concerns are prompting the development of
alternative power sources for vehicles, such as batteries and the
increasing prevalence of diesel fuel. As a result, the automotive
industry must collaborate with competing segments - consu-
mer electronics for battery innovation, utilities for power and
the energy industry for alternatives to fossil fuels - because the
answer is unclear as to the power of choice for the future. The
intersection between ecosystems that have varying product li-
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Source: IBM Automotive 2020 Global Study.

Figure 11

fecycles, different rates of innovation and competing priorities
will be fertile ground for new sub-industries to emerge and fill
the gaps between industries by providing new, white-space ser-
vices and solutions.

Examples of types of companies that may emerge include:

- Aggregation and synchronization of the personal “cyberself”
to deliver personalized information, entertainment and pre-
ferences to the consumers regardless of what vehicle they're
using

- Energy storage and brokerage to manage total energy usage bet-
ween home and vehicle and provide metering services and credits
for contributions to the energy grid

- Data analysis, disbursement and storage for the connected vehicle,
including privacy rules and data security.

With change storming across the breadth and depth of the indust-

ry, bringing clarity from the current chaos will require companies

aspiring to take sweeping and speedy action.

Automotive executives must accurately, effectively and quickly as-
sess the level of commitment required by their respective companies
to succeed. With the pace of change accelerating, time could be
running out. The changes in the ecosystem outlined are not visions
of a distant future. Most are well under way today and hold the
promise of maturity. Based on our interviews and other research,
we have defined five imperatives we believe likely to separate the
outperformers from the rest in the automotive world of 2020 (see
Figure 12).

Advance mobility

The marketplace and macro-economic trends are aligning to trans-
form the consumer’s view of mobility. Fueled by the continued es-
calation of oil prices, a global shift to smaller vehicles is underway.
Consumers also desire more mobility options than the limited finance
models currently allow. The shift of the global population to “mega
cities”, increased traffic congestion and increased awareness of
pollution are prompting consumers to demand more options. As a
result, auto companies must embrace new mobility models and use
them as profit generators. They should:

- Stake a claim in new ownership and usage models — Major pla-
yers are beginning to enter the market to establish subscription
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mobility. Automakers should look to explore partnership deals
with them. They should examine their product profiles and assess
which segments are more conducive to ownership and which are
appropriate for a public fleet.

- Develop cost of transportation options — Consumers will need
to understand the total cost of transportation, and automotive
companies need to respond with innovative pricing models. Alter-
native financing strategies must be established, as well as methods
for financing components of alternatively powered vehicles, such
as batteries. Finally, automotive enterprises will need to engage
with governments to find ways to incent consumers to switch to
hybrid and/or alternatively powered vehicles.

- Integrate other modes of transportation — As vehicles are increa-
singly connected to navigation, automotive companies should es-
tablish a blueprint for integrated multimodal mobility information
and develop solutions such as a single search/optimization model
of travel regardless of mode(s). Solutions such as developing a
single search/optimization model of travel regardless of mode(s).
Dynamic customization of transportation mode choices based
on traffic, time of day, congestion patterns, etc., will need to be
enabled by 2020.

Five imperatives.

Interdependent ecosystem
Integrated enterprise

A

Advance
mobility

Simplify
_ complexity JEIINE

vehicle

_Parlner
_ extensively

Execute
globally

Source: IBM Global Business Services.

Figure 12

Transform retail

The automotive industry should transform its retail model to adapt

to the more sophisticated consumer. The consumer of 2020 is highly

informed, aware, concerned and actively will tune in or out mes-
sages. The informed consumer will enter the sales cycle with more
decisions predetermined and will be less reliant upon the dealer.

Auto companies and dealers will need to:

- Find new ways to connect with sophisticated consumers — Dealers
should work with OEMs to rethink and reestablish the basis of
their relationship with consumers through integrated consumer
analytics. They should harness the power of social networks to
influence consumer buying behavior, work to personalize vehicles
to establish service loyalty, brand affinity and the image of social
responsibility.

- Develop a new value propositions for dealerships — Dealers should
work to provide consumer knowledge beyond the OEM, such as
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educating consumers about safety and vehicle features. Innova-
tions in the vehicle will allow dealers to develop new services and
skill sets, such as dealer-installed and maintained personalization
features.

Simplify complexity

The complexity of the vehicle will grow exponentially as fu-
ture innovations enable it to become more intelligent and
connected. Executives we interviewed estimate that 90 per-
cent of future innovation will be based on electronics, most
of which will be embedded software, and a sizeable portion
from companies outside the traditional automotive industry.
A lack of common standards causes integration issues with
external industry components, and integration management
promises to multiply in complexity with growth in technology.
To overcome these challenges, automakers should simplify the
increased complexity in the vehicle to enable rapid technology
adoption. The foundation to this simplification is common pro-
cesses. The proliferation of processes within each company and
across companies is crippling and will worsen in light of the
exponential growth of electronics and software in the vehicle.
Our recommendation is to:

- Standardize and integrate - OEMs must own the integration ma-
nagement process and architecture. Standardization is an imperative
to allow for incorporation of traditional and non-traditional supplier
innovation. Common specifications should be established for the
intelligence being served to the vehicle - instead of the intelligence
being resident in the vehicle. This should allow for both easier
upgrades and simplify repair. Standardization and integration must
go beyond the vehicle.

- Modularize to modernize - “Plug and play” capability will allow
consumers to customize the vehicle based on their personal require-
ments. Modular design will provide greater flexibility to “swap out”
energy and power components to allow for upgrades and techno-
logy improvements without having to buy a new vehicle. The rate
of adoption for future V2x capabilities will be improved through
the ability to install safety, service and driver assist modules in the
existing vehicle population.

Partner extensively

The increasing cost of innovation is unsustainable for individual
companies. We believe the successful company of 2020 will extend
outside the industry for innovation and will work with others to solve
common issues. To do so will require the industry to:

- Extend the ecosystem — Automotive companies should reevaluate
what is core, both in the business and in the vehicle, and then
find business partners that complement them. They will need to
develop a common partnering platform to enable cross industry
collaboration that includes rules, IP protection, risk and reward
sharing and the ability to quickly engage/disengage. Further,
they should look to leverage other industry forums, communities
and consumers to widen their enterprise innovation networks.
Together, the industry can be much larger than the sum of its
individual parts.

- Engage in collective partnering - Automakers should consider ex-
tending the partnering concept to bring together a diverse group
of companies (OEMs, suppliers, other industries) to focus on solving
critical problems, such as vehicle energy consumption. The develop-
ment of value sharing models can enable all participants to leverage
innovations, while sharing in cost and risk.

Execute globally

Effective global execution requires harnessing the power of a work-
force, throughout its geographically dispersed footprint, to bring
innovation in products and services faster than ever before. Auto-
motive companies that do this will improve both top and bottom
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lines, while effectively changing the image of the industry. The key

drivers include:

- Adapting to the multiplex workforce — Automotive enterprises
must have a comprehensive understanding of personnel, lea-
dership and skill needs. The proper mix and depth of skills can be
planned through wide-ranging workforce analytics. Information
technology must be harnessed to simplify and enable both struc-
tured and unstructured workforce collaboration, manufacturing
and product development.

- Balancing and flexing operations - Companies should optimize
their manufacturing footprints globally to strike a balance bet-
ween cost and proximity. Optimization will be more complex with
the inclusion of parameters such as reducing the carbon footprint
and taxation, re-examining mounting logistics costs through the
value chain, volatile raw materials costs and the right skill mix.
Core development innovation from emerging markets will need
to be tapped into and workloads optimized by leveraging global
skills and resources.

- Harmonizing with local economies — Automakers should go
beyond development of products and services that reflect the
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desires and needs of local markets. Initiatives that contribute to
the long-term social well-being of populations in all markets, and
close cooperation with local governments and communities to
enable prosperity, will be a key demonstration of corporate social
responsibility.

In just a dozen years, the automotive industry will be remarkably

different from today - perhaps, even, unrecognizably so. Time is of

the essence. Global enterprises must build on strategies that:

- Respond to the redefined reality of personal mobility

- Connect with the sophisticated consumer of the next decade

- Harness the strength in standardization and commonality.

— Build new cohesive enterprise ecosystems

- Architect an optimal global presence and a unique socially respon-
sible culture.

Organizations must act — aggressively, actively and with imme-

diacy - to create clarity beyond the chaos within their respective

worlds.
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Video alapu savkovet6 és figyelmeztet6 rendszerek

Dr. Olah Ferenc

okl. vilamosmérnok,

okl. irdnyitastechnikai
szakmérnok,

ny. féiskolai docens,
Széchenyi Istvan Egyetem
Muszaki Tudomanyi Kar Koz-
lekedési Tanszék

A vilagon évente tobb millié olyan tipusu baleset kovetkezik be,
amelyik savelhagyasbdl adodik ugy, hogy kézben nem torténik
mas jarmivel tkdzés. Csak az Amerikai Egyesiilt Allamokban
évente kb. harommillié savelhagyasos baleset torténik, amelynek
kb. 13 000 haldlos aldozata van. Az el6zetes felmérések alapjan
ezeknek a baleseteknek a fele elkeriilheté lett volna, ha a jarmu
rendelkezik savelhagyas-figyelmezteté rendszerrel. A savkovetd
rendszerek legfontosabb komponense a jarmure szerelt kamerak
altal rogzitett képek feldolgozasa és kiértékelése. Ezek a kép-
sorok a jarmu kornyezetérdl szolgalnak hasznos informacidkkal,
amelyek kiértékelés utan komoly segitséget nydjtanak az adott
koézlekedési helyzetben.

A modern jarmUvekben a vezetés |ényeges paraméterei, mint pl.
a pillanatnyi sebesség, ill. az index és a fék mikodési allapota,
kdénnyen elérhetbvé tehetbk a segédrendszerek szamara. A vizs-
galatok igazoltak, hogy a video alapu savfigyel6 rendszerek kelld
informaciét nyujtanak a sav geometriajarol is. A vizsgalatok soran
kiildnbséget kell tenni a sav érzékelése és a sav térképezése kdzott.
A sav érzékelése a sav széleinek, helyeinek egy sima képen valo
meghatarozasat jelenti anélkil, hogy elézetes tudomassal rendel-
keznénk a sav helyzetérdl. A savtérképezés a sav széleinek folyama-
tos sorozatképek
alapjan térténéd
meghatarozasat
jelenti, mikdz-
ben informaciot
hasznalunk fel a
sav helyzetérdl a
megel6z6 sorozat-
képek felhasznéa-
lasaval, hogy le-
szUkitstk a sav le-
hetséges helyzetét
az aktualis képen.
Kulénb6z6 rend-
szerek kulénb6z6
algoritmusokat hasznalnak a sav helyzetének érzékelésére és
térképezésére (pl. VaMoRs- és LOIS-rendszerek), bar lehetnek at-
fedések is pl. abban, hogy ugyanazt az alapképet dolgozzak fel
a sav érzékelésére és térképezésére.

Altaldban a palyaelhagyasok f6 oka a figyelmetlenség és a ki-
merlltség. Hogy adott esetben melyik érvényesil, arra a vezetd
aktivitasabol lehet kdvetkeztetni. Erre elviekben két lehetéség van:
mérhetjik maganak a savtartasi feladat teljestilésének a mértékét,
vagy mérhetjik a valtozok értékét, amelyek a vezetd kdzvetlen
befolyasa alatt allnak (pl. kormanyzasi sz6g).

A sdvkovetési feladat teljestilésének egyik legjellemzébb mutatdja
a savelhagyasi id6 (TLC - time to line crossing), amely megadja,

1. dbra: a paraméterek értelmezése

54 2009/1-2.

Az utdbbi évtizedben nagy fejlédésen ment keresztil a sdv széleinek latason alapul6 érzé-
kelése. Ahhoz, hogy el lehessen donteni, akaratlan vagy szdndékos savelhagyas tortént-e,
szdmos vezetémintat kellett figyelembe venni.

In the last decade the perception of the edges of a lane based on seeing was making good
progress. You have to take a lot of driver samples into consideration to be able to decide, that
the lane departure was accidental or intentional.

hogy allandd jarmuUsebességet feltételezve mennyi idé mulva
hagyna el a savot a jarmu kereke.

Renner és Mehring kisérleteik soran a TLC, a jarmi pozicidja, a
kormanyzasi sz6g és a sebesség alapjan voltak képesek a vezetd
faradtsagat érzékelni, Kreucher és tarsai munkajukban a TLC ér-
tékeit olyan id6 alapu fliggvény segitségével szamitjak ki, amely
a jarmu savhatartol mért oldaltavolsagat vizsgélja. A Batavia
altal vezetett munkacsoport bemutatott egy meméria alapu TLC
szamitasi médszert. Szamitasunknak alapjaul a jarmi jelenlegi
és jovlbeli pozicidja, valamint sebessége szolgalt. LeBlanc-nak és
csoportjanak, illetve Kovacsnak és tarsainak szembesiilnitk kellett
az aktiv kanyarodas problémajaval: az elsé kerekek eltéré mértékd
lassuldsa miatt folyamatosan korrigalni kell a haladasi iranyt, mert
ajarmu kilénben elhagyna az Uttestet. Az Anken altal bemutatott
rendszer megadja a megel6z6 jarmdvel torténd ttkozés el6ttiidSt.
Mint korabban emlitettiik, a vezet6i aktivitas mérhetd tényezéi a
kormanyzasi, illetve a fék-, gdzpedal hasznalati értékek, tovabba
aziranyjelz6 hasznélata alkalmasak a vezetd faradtsaganak jelzé-
sére. Fairchlugh harom kiilénb6z6 faradtsagi mutatét hasonlitott
Ossze: pszichofizioldgiai méréseket (EEG), az elsésorban a vezetd
altal befolyasolt mutatokat (sebesség, kormanyzasi szég), valamint
a vezetd szubjektiv megitélését a sajat faradtsagarol. Siegmund és
tarsai egyértelmi Osszefliggést talaltak a harom mutato kozott.
Ezek alapjan a kormanymozgatasi (in) aktivitast javasoltak a fa-
radtsag potencialis mutatdjanak. Richardson és tarsai viszont a
hosszu ideig tarté vezetés okozta faradtsag vezetési teljesitményre
gyakorolt hatasarol készitettek tanulmanyt. A kimertltség mérté-
két EEG-mérésekkel vizsgaltak.

Videé alapu savkoveto rendszer kombinalt algoritmusa
Ebben a részben olyan savkoveté rendszert, illetve algoritmusat
targyaljuk, amely a kilonb6z6 savelhagyast érzékeld algoritmu-
sok szamitasait hasznalja az irdnyjelzé és fék allapotanak, illetve
kormanyzasi tevékenység figyelésével.

Elsé [épésben egyértelmlen meg kell hatarozni, hogy mely ese-
tekben sziikséges a vészjelzés alkalmazasa. Jelen esetben kilenc
alapvet6 esetet kiulénboztetlink meg. Mindenekel6tt meg kell
emliteni, hogy harom kiildnb6z6 vonalvezetési savot definidlha-
tunk: egyenes, balra kanyarodoé és jobbra kanyarodé tipusokat.
Mindharom tipuson belil is a kbvetkezd eseteket kell figyelembe
venni. Savban maradd, sav elhagyasa balra és sav elhagyasa jobb-
ra. Kdnnyen belathato, hogy amennyiben savon belil maradunk,
nem szlkséges vészjelzés alkalmazasa, fliggetlenil attél, milyen
vonalvezetési savban kozlekediink. Abban az esetben viszont,
ha elhagyjuk a savot, csak akkor alkalmazhaté figyelmeztetés,
ha a savelhagyas akaratlanul tortént. Ezért fontos a vezeté fo-
lyamatos figyelése. Ez azért sziikséges, hogy elkeriljik a téves
riasztasokat.
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A szandékos savel- .
hagyasnak a kévet- P

kezd esetek tekint- | ————— "
heték:
- savvaltas esete

- kanyar ivének le- \*
vagasa

- kitéré manéver
vészhelyzet ese- !
tén.

Ha ezekben az ese-
tekben, azok bar-
melyikében riasztas
jon létre, az téves riasztasnak mindsil, amely nem megenged-
heté.

Ugyanakkor a vezetéi viselkedés megfigyelésének tényezdi:

- irdnyjelz6 allapota

— fékezés

- kormanyzasi sz6g.

Ezek az allapotjelzések kénnyen elérheték a jarmu elektromos
halézatabdl. A jarmU savjdhoz viszonyitott helyzetének leirdsara
az un. klotoid modellt hasznaljuk, amely az 1. dbra szerint para-
méterekbdl all:

— b - a sav szélessége

- r_-akanyar vizszintes gérbileti ive

-y, - az auto oldalso kitérése a sav szimmetriatengelyéré|

- o — a jarmi hossztengelye és a sav érintéje altal lezart sz6g

A modell egyszerUsitésre kerilt a 2. dbra szerint.

Ebben a koordinatarendszerben a savhatarok az alabbi egyenle-
tek alapjan szamithaté klotoidokbdl (egyenesek-korivekbdl allé
célszerl megvalasztott szakaszok) allnak (egyenesek, masod- és
harmadrend parabolak).

2. dbra: jelélések magyardzata

b, 1

1
y(!‘)=15+5'1‘0

P +Er| T

ahol r, a vizszintes ivvaltasok gyakorisagat adja meg. A + és - je-
lek a jobb és bal oldali sdvhatarok megkuilonboztetésére szolgal-
nak.

Esetliinkben ez egyszer(sithet, mert az ivvaltadsok gyakorisdga
nulldhoz kozelit, igy:

y(f)=i%+l-ro-fz

ami mar masodfoku egyenlet.

A savelhagyas érzékelésének alapja a jarmu savon belili aktualis
pozicidjanak (CCP - car’s current position) folyamatos figyelése.
A pozicié kozelité értékét savfigyel6 algoritmus segitségével ha-
tarozzuk meg.

A korabbiakbdl tudjuk, hogy y_ oldalsé kitérés adja meg az auto
tavolsagat a sdv szimmetriatengelyétél mérve. Mivel az autd
elforgasi szoge elhanyagolhatd, ezért kdzel egyenesen halad,
igy helyzete a savval parhuzamosnak tekinthet6. Amennyiben
ismerjuk a jarmu szélességét (bg), akkor a kovetkezé egyenlet-
rendszerrel az elsé kerekek savhatarhoz viszonyitott helyzete
meghatarozhatoé:

b [ b
2 2
E+ b
2 17
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Az egyenlet elsé, iIIetve mésodik soraa jobb illetve baI eIsc’S kerék
Aj Jarmu akkor koveti a savot, ha elsé kerekei kozil mlndketto a
savon belll tartézkodik.

Ekkor Ay > 0 értékek adddnak. Ekkor nem szlikséges riasztas.
Amint a kerekek valamelyike atlépi a savhatart, akkor ez evidens
modon azt jelenti, hogy a jarmi elhagyta a savot. Ekkor Ay <
0 értékek adodnak. Ebben az esetben szliikséges a riasztas. Saj-
nos azonban ekkor lehet, hogy a riasztas elkésett, mert hiszen a
kerekek mar savon kiviil vannak. Ez a probléma ugy védhetd ki,
ha a szamitasokhoz hozzarendellink egy virtudlis sdvszélességet,
amit a mért értéknél kisebbre valasztunk, igy a vezetd kordbban
tudja a rendszert riasztani. Ekkor viszont ez a mdédszer nem lesz
elfogadhatoé azon vezeték szamara, akik a teljes sédvot hasznaljak
vezetés kdzben.

TLC-alapu algoritmus

A savelhagyas idébeni észlelését legjobban a TLC-alapu szemlé-
let biztositja. Ezzel szamithato, hogy a jarm( mikor hagyja el a
savot.

Modell a jarmu valtozatlan — egyenes vonali — mozgasanak —
tovabbhaladasanak feltételezésével

E feltételezés szerinti mozgasa a 3. abran lathato. Ekkor azt fel-
tételezzlk, hogy a jarm{ egyenes vonalon halad tovabb. Jeldljik
®-val a savval bezart szoget és nevezziik mozgasi iranyszognek,
az o legyen az elforgasi szog és P a kuszasi sz6g. Kuszasi szog
alatt a jarmi hossztengelye és a tényleges haladasi irany altal
bezart széget értjik.

A mozgasi iranyszdg: © = o + f3.

A kuszasi szoget a kormanyzasi sz6gbdl szamithatjuk, a feltétele-
zett mozgast pedig az aldbbi egyenlet irja le:

=y, +0-1

Modell, ha a TLC-t ivelt modellel kozelitjiik meg
Feltételezéslink a 4. dbran lathaté. Az autd mozgasanak ivét az
ives sdvhatarok becsléséhez hasonléan klotoid modell segitségével
hatadrozzuk meg az aldbbi egyenlettel:

1
y(l)=y0+®'1+5-rc-]2,
ahol r_a kanyarodas ive, amely az aktualis kormanyzasi sz6gbél
szamithato.
Mindkét esetben az egyenletek az auté k(")zepének mozgését

lességét is flgyelembe kell venni.

— + b&
y.(D =y >

A savelhagyasiid6 (TLC)
ebbdl a tavolsagbol és a
pillanatnyi sebességbdl
szamithatd. Amennyi-
ben ez az érték egy
adott klszobérték fe-
lett van, akkor nem
szlikséges a riasztas.

JARMU VISELKEDESE-
NEK MEGFIGYELESE

A savelhagyas lehet
akaratlan és szandékos.
Nyilvanvalo, hogy az
irdnyjelz6 hasznalata

3. dbra: TLC-szemlélet eqyenes mozgds esetén
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savvaltasi szandékra
utal. A vezetd egy
masik megfigyelen-
dé tevékenysége a
kormanyzas, amely-
nek ellendrzése a
kormanyzasi sz6g
Fourier transzfor-
maltjan alapul. A mé-
rés soran két kiiszob-
érték definialhato.
Egy also és egy felsé
hatar. Az alsé hatar
alatti értékek hosszu
egyenes utakon tor-
ténd vezetések so-
ran tapasztalhatok,
igy feltételezheté,
hogy a vezet6 koncentracidképessége csdkken. llyen esetekben
hamarabb torténik a riasztas a virtualis savszélesség hasznalata
mellett. A fels6 hatar feletti értékeknél jogos az a feltételezés,
hogy a vezet6 éber. llyenkor a riasztas le van tiltva.

A rendszert ugy kell kialakitani, hogy a riasztas ne kévetkezzen
be szandékos savelhagyaskor. Szandékos savelhagyasnak miné-
stilnek az alabbiak:

- az irdnyjelz6 hasznalatat kovetd savvaltasok

- heves kormanymozdulatokkal és fékezésekkel jaro kitéré ma-
néverek

- a sav elhagyasa rovid id6re a kanyar ivének levagasa érdeké-
ben.

A savelhagyas akkor tekintheté kanyarlevagasnak, ha a jarmu
becsllt dtvonala még az utat pasztazé rendszer 1atokorén be-
IGl visszatér a megfelelé forgalmi savba. Ekkor a téves riasztas
elkerilése a TLC-szemlélet(i sdvelhagyas-észlelés alkalmazasaval
lehetévé valik.

4. dbra: TLC-szemlglet fvelt mozgds esetén

LOIS - LIKELIKOOD OF IMAGE SHAPE ALGORITMUS

Bevezetés
A LOIS valtoztathaté mintavételi kdzelitést hasznal. A sav éleinek a
paraméterei irjak le az Utvonal dsszes lehetséges helyét, tehat tu-
lajdonképpen a képen
megjelend sav éleit. A
LOIS-algoritmus alkalmas
a savok kockardl kockara
torténd térképezésére.
A LOIS kimenete tar-
talmazza az adott kép
torzitasat, tajolasat és
eltolédasat. Ha a sav el
tolddasanal alkalmazunk
Kalman-szUirét, akkor jo
kozelitéssel meghataroz-
haté a jarm( jovébeni
helyzete a sdvon beldl,
illetve a kovetkezd kép-
kockdban. Amennyiben
asdv atlépése adott vald-
szinliséggel bekdvetkez-
het, akkor figyelmeztetd
jelzés generalodik.

A LOIS-algoritmus
Az objektum alakja-
nak detektacioja harom
komponensbdl all:

5. dbra: a sdv térképezése, ha nincsen sawaltds
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- Az élek paramétercso-
portjai, amelyek a képen
Iévé objektum osszes
lehetséges megjelenését
tartalmazzak.

- ValészinUségi fligg-
vény, amely felméri,
hogy egy objektum
élei milyen mértékben
egyeznek meg a képen
adottal.

- Médszer az él para-
métereinek érzékelésé-
ben, ami maximalizélja
a valoszinlségi fligg-
vényt, hogy a kép értel-
mezheté legyen.

A sav éleirdl készitett
el6zetes modell

Tételezzlk fel, hogy a
sav élei sik terepen 1évd
kor alaku ivekbél alinak.
Ezek a k gorbulettel ren-
delkez6 kor alaku ivek
j6 kozelitéssel megadhatdk parabolafiggvénnyel:

6. dbra: a sdv térképezése sawaltds kdzben

x=05-k-y*+m-y+b.

A gorbe tipusa ugyanilyen jelleg délt és egyenes allasu kamera
esetében, igy ennek nincs befolyasa az eredményre.

A képen |évé pixel (r, c) jeldli a pontot (x, y) a tér sikjaban

X=c-cy,

H

ren

y:

ahol: H - a kamera magassaga,

r.— a pixel magassaga, amely osztva van a fékusztavolsaggal,
¢-a p|>'(el sz'elessege a gyujtépontban, ami szintén osztva van a
fokusztavolsaggal.

E két egyenletet helyettesitsik be az el6z6be, adodik a kovet-
kezé:

05 k-H brorom

ho-c-r H-.c, ¢

Az 5. dbran a sav térképezésének képkockai lathatdk, ha nincs
savvaltas, a 6. abran ugyanez lathatd, de savvaltas kozben (for-
ras: [22]).

Lathatd, hogy az Utvonal képei egymas utan kovetkezetesen és
elosztva vannak elhelyezve, amint azt a [20] targyalja. Ezek a
képek kockarol kockara nagyon hasonldak a savok elhelyezkedé-
sének tekintetében. A 3. képsorozatok azt mutatjak, hogy egy
jarmu tartja a helyzetét a savjan belil. Mindegyik egyéni képen
a sav helyzetének megallapitasara az el6z6 kép szolgal, mint
alappont az adott képelemben. A 6. képsorozat a savvaltasi ma-
ndévert mutatja.

A LOIS-on alapul6 savtérképez6 egy nagyon megbizhaté algorit-
mus, amely Kalman-szlrét hasznal a tavolsagok becslésére. Ettdl
az algoritmustdl azt varjak, hogy ne csak figyelmeztesse a veze-
t6t, hanem a jév6ben irdnyitsa a jarmdvet, illetve automatikusan
a sdvban tartsa azt.

A j6v6 jarmuve
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Jarmuforgalmi rendszerek modellezése és iranyitasa,
célok, kutatasi teruletek és eredmények

Dr. Péter Tamas
egyetemi docens, BME
K6zlekedésautomatikai

Tanszék

A publikacié intelligens kdzuti kdzlekedési rendszerek modellezésével, on-line egylittm(ikodésre

képes halozati szabalyozasi rendszerek kifejlesztésével foglalkozik. Szoftverfejlesztés terén olyan
intelligens modellalkoté rendszerek kifejlesztése a cél, amelyek az emberi oldalt lehetéség szerint
minimalizaljak. A mérési technika kutatasa terén intelligens mérési és beavatkozasi interfészrend-

szerek kifejlesztése a cél. Fontos feladat az Uj eszk6zok ipari alkalmazasanak bevezetése, ill. az Uj
eredmények egyetemi oktatasban torténé hasznositasa is.

The paper deals with the modeling of road transportation systems and the design of network
control systems capable of cooperating with each other. At the area of software development

the design of intelligent modeling systems is our goal. At the area of measurement techniques,
intelligent measurement and intervention systems are being developed. Other significant tasks are
the implementation of these systems, and the creation of education materials.

Az anyag attekinti a BME Elektronikus Jarmu és Jarmdiranyitasi
Tudaskdzpont (EJJT) kutatasai kdrébe tartozd, a cimben szereplé
1.1 projekt fejl6dését a 2005-2008 idészakban. A munkaban ha-
rom kutatdintézet és egy vallalkozas vett rész az aldbbi személyek
iranyitasaval, BME Kozlekedésautomatikai Tanszék: Péter Tamas
projektvezet6, BME Iranyitastechnika Tanszék: Lantos Béla, MTA
SZTAKI Iranyitaselméleti Kutatécsoport: Varga Istvan, Inventure
Kft.: Szalay Zsolt, az aldbbi kutatasi motivaciokkal és célokkal.
2005 évben a kozuti kozlekedési rendszerek és a forgalmi folya-
matok kutatdsa volt a projekt deklaralt targya. A projekt célja az
elméleti kutatasok terén a nemzetkézi szakirodalomban meglévd
élvonalbeli eredmények adaptalasa, Uj elméleti 6sszefliggések
feltarasa és beintegralasa a tudaskézpontba. Az alkalmazasok
teriletén olyan modellek és eljarasok Iétrehozasa, amelyektdl
hatékony és piacképes ipari alkalmazasok, szoftverek, ill. méré-
rendszerek kifejlesztése varhato:

- Intelligens kozlekedési rendszerek matematikai elemzése és
modellezése.

- Uj kdzuti kézlekedési modellezési technikak kifejlesztése.

- Intelligens kdzuti kozlekedési rendszerek sztochasztikus szimu-
lacioja.

- Intelligens kézuti rendszerek modern szabalyozasa.

- Intelligens halézati szabalyozasi rendszerek kifejlesztése,
amelyek képesek on-line egylittmikodésre a mar meglévé
rendszerekkel.

- Meérési eljarasok fejlesztése.

— Meérési és beavatkozasi interfészrendszerek kifejlesztése.

- Szoftverfejlesztés a szabalyozasi rendszerek megvalésitasara.

- Intelligens modellalkoté rendszerek kifejlesztése, a modellezés
emberi oldaldnak lehet&ség szerinti minimalizalasara.

2006-ban a projekt az aldbbi sulypontok koré épitkezett:

Mérérendszerek fejlesztése

Paraméterek analizise

Modellek alkotasa

- Szabalyozasok megvaldsitasa

A részteruleteken folyo kutatasaink 2006-ban mar képesek voltak

olyan 6nallé eredmények |étrehozasara, amelyeknek alkalmazasi

lehetéségeit is lehetett vizsgalni.

A projekt szempontjabdl meghatarozé, hogy mindegyik részte-

rilet szorosan Osszefligg a masikkal is. (Pl. Méréeszkdzok-para-

A j6vé jarmuve

méterek. Paraméterek-modellek. Modellek - szabalyozas stb.).
Tehat, munkank eredményei, nagymértékben tamaszkodnak a
részterlileteken elért eredmények integralasara. Ez biztositotta
az 1.1 projekt épitkezését és folyamatos fejl6dését. A projekt
eredményes vezetése szempontjabol igen fontos volt, hogy ezek-
nek a sulyponti terlileteknek egyidejl és 6sszehangolt fejlesztése
valésuljon meg.

2007. és 2008. években az elméleti kutatasok vonatkozasaban
f6 célunk az elsé két évben elvégzett elIméleti kutatasok eredmé-
nyeinek 6sszegzése, tovabba ezeknek az eredményeknek a nem-
zetkdzi szakmai férumokon, ill. élvonalbeli oktatasi anyagokban
torténd bemutatasa és hasznositasa volt.

Az alkalmazasok terlletén, az eddig vizsgalt modellek és
alkalmazott eljarasok korében, szoftverek, tovabba mérési
modszerek, ill. mérérendszerek kifejlesztését terveztik. Ezen a
terlleten hatékony és piacképes ipari megoldasok létrehozasa
volt a célunk.

2005-ben a kutatasi munkank az alabbi teriileteken

indult el

1. ,A becslési eljarasok elmélete és elvi mdédszerei”, MTA SZTAKI-

BME KAUT, Kulcsar Baldzs — Bauer Péter,[1.KJ].

- Célja: Nehezen, vagy egyaltalan nem mérheté forgalmi para-
méterek meghatarozasa.

- Eredménye: olyan dontések meghozataldnal hasznosithaték,
amelyek elésegitik a jdrmiforgalom gyors és balesetmentes
lefolyasat. Ismertté teszik a ,honnan-hova?” , milyen Utvona-
lon?” forgalmi adatokat. Kordbban nehézkes kikérdezéssel
tortént a felvétel. A vizsgalataink alapjan a kozlekedési rész-
rendszernél, ha ismerjik a tébb irdnybol bearamlé és tébb
irany felé kiaramlé jarmivek szamat, akkor becsllheté az,
hogy valamely bemenet esetén a kidramlé jarmGvek milyen
irdnyokban tavoznak. (OD-matrix).

- Alkalmazas: autopalya-szakasznal felhajto- és lehajtdagaknal,
egyszerlbb esetekben korforgalomnal, ill. keresztezédésnél,
tovabba varosi forgalmi részrendszereknél.

2. ,A kozuti kozlekedés forgalmi paramétereinek a mérése,
a mérés helyettesitése becsléssel”, MTA SZTAKI Varga Istvan
[2.KJ],[3.KJ],[8.KJ].
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- Célja: akozuti forgalommeérés altalunk fejlesztheté eljarasainak
Osszefoglalasa. Automatikus forgalomszamlalé rendszerek
felépitése.

- Eredménye: meghatarozza azokat a kozuti forgalmi paramé-
tereket, amelyeknek mérése/becslése a feladat. (q: forgalom-
nagysag [Jarmi db/idéegys], S: forgalomstrtség[Jarmu db/
hosszegys.], v: sebesség, tk: kbvetési id6, hk: kbvetési tav).

- Alkalmazas: javaslat miholdas helymeghatarozas alapu for-
galommérésre, tovabba olyan videds forgalommérésre, amely
alapjan szinte minden, a forgalom lefolyasara jellemzé adat
meghatarozhat6 képmatrix-analizissel.

3. A kozuti kdzlekedésben jelenleg hasznalt modellcsoportok
(kozlekedési) elmélete. A téma irodalmanak attekintése és
kritikai 6sszefoglaldsa”, BME KAUT, Péter Tamas—Bécsi Tamas
[5.KJ1,[12.KJ].

- Célja: a munka a kézuti kozlekedési modellcsoportokat vizsgal-
ja a forgalom tervezésének szimulaciés eszk6zokkel torténd
végrehajtdsa szempontjabol. A sajat szoftver kifejlesztését
az indokolja, hogy a kilénféle mas szoftverek altal hasznalt
forgalmi modellek tébbnyire nem, vagy csak részben hozza-
férhetdk és direkt médon nem hasznosithatdk a kutatasaink
tamogatasara, és igen csekély programozassal birnak.

- Eredménye: sajat mikroszkopikus modell megalkotasa a jarma-
vek és vezetébik viselkedésének vizsgalatara és makroszkopikus
modell a nagyméreti halézatok vizsgalatara.

- Alkalmazas: szabadaramlasi modellek; Jarmikdvetési modellek;
Sawvaltasi modellek; Objektumtdl (lampaktdl, tablaktoél) fliiggd
dontési modellek;

4. A kozuti kozlekedésben hasznédlatos egyéb modellcsoportok
elmélete szabad aramlasi viszonyoknal”, MTA SZTAKI, Németh
Erzsébet [6.KJ].

- Célja: modellosztalyok vizsgalata a kozuti kdzlekedési rendsze-
rek irdnyitasahoz.

- Eredménye: a mesterséges intelligencia alkalmazasat javasolja
a tovabbi kutatasokhoz. Vizsgélja az agensalapu modellezés
lehetdségeit és a tdbb dgensbdl all6 rendszerek kapcsolatba
|épését.

- Alkalmazas: kooperalé kozuti keresztez6dések.

5. A kozlekedésmérndki gyakorlatban a halézatok leirdsara je-
lenleg hasznalt modellek attekintése. A téma irodalmanak kritikai
osszefoglalasa”, BME KAUT, Péter Tamas [9.KJ].

- Célja: Specialis makroszimulaciés program kifejlesztése nagy-
méretl kozlekedési halézatok modellezésére.

- Eredménye: jelenlegi dllapotaban az Utszakaszokon mindkét
iranyban csak egysavos szimulaciot hajt végre, de magaban
hordozza a tobbsavos szimulacié lehetéségét is. A modellt
generald program ,Térképfelvitel” ablakkal indit, és itt lehet
megadni az Uthalézat grafjat, a szakaszok forgalmi adatait.
Ezt kdveti a szimulacios rész.

- Alkalmazas: szakértdi rendszerként, a nagyméretd kozlekedési
halézatok szik keresztmetszeteinek meghatarozasara, ill.
attervezések hatasainak elemzésére.

6. ,A diszkrét eseményl dinamikus rendszereket leird eljarasok

elmélete”, BME KAUT, Kovacs Akos Andras [7.KJ], [11.KJ].

- Célja: a diszkrét eseményl rendszerek leirdsa alkalmazott
olyan mddszerek tanulmanyozasara, amelyek alkalmasak a
kozlekedési halozatok mikddésének leirasara.

- Eredménye: irodalmi dsszefoglal6 az automatak és Petri-halok
alkalmazasara, kdzlekedési csomdpontok, ill. ezeket 6sszekotd
uthalézatoknal.

- Alkalmazas: tudaskdzpont modellezési technikainal és prog-
ramfejlesztéseinél.

60 2009/1-2.

7. ,Az iranyitastechnikabdl ismert irdnyitasi stratégiak, eljarasok

elmélete és modszerei, tekintettel a kdzuti kdzlekedés specialis igé-

nyeire”, BME KAUT, Bauer Péter - Kulcsar Balazs [13.KJ],[15.KJ].

- Célja: az iranyitastechnikai stratégiak attekintése a kozuti
kozlekedési rendszerek specialis igényei alapjan.

- Eredménye: autdpalya és autopalya-haldézatok szabalyozasa,
varosi kdzlekedési csomdpontok szabalyozasa teriileteken.

- Alkalmazas: a munka alapjat képezi a késébbi konkrét kdzlekedési
rendszereknél megvaldsitandé szabalyozasi feladatoknak.

8. , A kozuti kozlekedési modellek paramétereinek vizsgalata a
szabalyozas szempontjabdl”, MTA SZTAKI Varga Istvan, BME KAUT
Kulcsar Balazs[14.KJ] [16.KJ]

- Célja: annak vizsgalata, hogy a kozuti kozlekedési rendszerek-
nél felvett/mért paraméterek valtozasa hogyan hat a rendszer
tulajdonsagaira.

- Eredménye: az eredményul elSallt érzékenységi értékek alapjan
lehet kivalasztani azokat a paramétereket, amelyeknek pontos
ismerete kiemelt feladat.

- Alkalmazas: az elemzés alapja egy szabad aramlasu autopalya-
rendszert vizsgalata volt. A rendszer modellezése MATLAB
Simulink programmal tortént. A modell helyességének el-
lendrzése a hazai autdpalyakrol begydjtott adatok alapjan
tortént.

9. ,Autodpalya-forgalom és jarm(iranyitasok”, BME IIT - Lantos

Béla [17.KJ],[18.KJ],[19.KJ].

- Célja: autdpalyaforgalom-irdnyitds, tovabba jarmivek
mikromodelljén alapulé jarmUiranyitasi modszerek kidolgo-
zasa.

- Eredménye: Dinamikus modellek megalkotasa autépalya-
forgalom iranyitdsahoz. Korszer( irdnyitastechnikai mod-
szerek alkalmazasa. Korszerld optimumkeresé eljarasok
kidolgozasa.

- Alkalmazas: autopalya-forgalom iranyitasa. Automatikus ttko-
zésmentes palyatervezés és palyakovetés.

10. ,Varosi forgalomiranyitasi stratégidk korszerd megkdzelitési

modszerei”, BME IIT- Harmati Istvan. [20.KJ],[21.KJ].

- Célja: attekinteni a létezd jelz6lampas iranyitasi rendszerek
tulajdonsagait, vizsgalni a problémakor jatékelméleti, mester-
séges intelligencia mdédszereken alapuld megkdzelitését.

- Eredménye: javaslatokat ad jatékelméleti forgalomiranyitasi
algoritmusokra. A feladat olyan jatékelméleti problémanak
tekinthetd, ahol az egyes keresztezédések toltik be a jatéko-
sok szerepét. Minden jatékos igyekszik a megfelel6 zold jelzés
kialakitassal a sajat koltségét minimalizalni, amely leginkabb a
hozza csatlakozé Utszakaszok tehermentesitésébdl all. A jaté-
kosok dontéseiben megjelenit egy globalis koltséget is, amely
az egész Uthalozat optimumtol valo tavolsagat fejezi ki.

- Alkalmazas: a modell Matlab kérnyezetben keriil realizalasra
és ezt a modellt hasznaljak fel a forgalomiranyitasra javasolt
jatékelméleti algoritmusok is.

Az elinditott kutatasi alkalmazasok a tudomanyos utanpotlas
és az oktatds fejlesztése terén is meghatarozoék voltak. A PhD.-
témak szervesen kapcsolddtak a 2005 januarjdban létrejott EJT
kutatasi projektjeihez. Ezek az uUj és igen perspektivikus kutatasi
projektek a Kozlekedésautomatikai Tanszék aktiv kézrem(iko-
désével indultak el és nemzetkozileg élvonalbeli kutatasi lehets-
ségeket biztositottak a bekapcsoldodni kivané fiatal tehetséges
PhD. hallgaték szamara. A témak tobb korabbi nemzetkdzi EU-s
projekthez is kapcsolédnak, és ezeknek a folytatasat jelentik,
tovabba a fiatal kutatok szamara széles korl Uj lehetéségeket
és nemzetkdzi kapcsolatokat is kinalnak. A projekt eredményei a
tertleten folyé egyetemi oktatas nivéjanak emelését is szolgaljak.
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A témat kutaté munkatarsak kdzel ezer oldalas dokumentacidja
kivalo alapot szolgdltat egy Uj és modern egyetemi oktatasi
anyag Osszedllitasahoz. Ebben az évben mar lathatd, hogy a
projekt ipari-gazdasagi alkalmazasai szintén meghatarozoéak. A
tovabbi kutatasok eredményei elsésorban a kézuti kdzlekedést
érinté technoldgiai valtas elGsegitését szolgaljak és a kozuti,
varosi kdzlekedés iranyitasa terén hasznosithatok. A kifejlesztett
szoftverek és mérési eljarasok alkalmasak a rendkivil bonyolult
dinamikus rendszerek és valésagos kozlekedési rendszerek terve-
zésére, szimulacids modellezésére, tovabba valos idejl irdnyitasra.
Alkalmazasuk hozzajarul a hazai vérosi, illetve kézuti kozlekedés
jelentds fejlesztéséhez.

A 2006-0s év kutatasai 6t téma koreé csoportosultak
A masodik projektévtdl szdmolhatunk be olyan eredményekrél,
amelyek mar felhasznalast is tartalmaznak. Ezek a kévetkez6k.

1. ,Videoalapu forgalomméré szoftver tervezése, forgalommo-
dellezés”, Bécsi Tamas-Péter Tamas [22.KJ], [23.KJ], [24.KJ],
25.KJ]. Elkészilt a fix kamerads mérést megvalositd rendszer,
amelynek segitségével mérhetéek on-line, illetve off-line médon
a koézuti forgalom makroszkopikus és mikroszkopikus jellemzdi.
Tovabbi Ujabb alkalmazas, a mért adatok alapjan mikroszkopikus
forgalmi modellek identifikacidjara ad lehetéséget. Ez el6készi-
tése egy — mar fejlesztés alatt alld és a szabalyozasi feladatokra
alkalmas interfésszel rendelkezé — kozuti forgalmi szimulacids
szoftvernek.

2. Az ,Autopélya eseménydetektald rendszer fejlesztése”— téma,
Kulcsar Baldzs-Preitl Zsuzsa-Varga Istvan [27.KJ] célja a forgalmi
jellemzék meghatarozasa és annak eldontése, hogy az Utvonalon
tortént-e esemény. Az esemény detektalasat kovetéen dontést
kell hozni, és tajékoztatni kell a forgalomban részt vevéket, pl.
valtoztathatd jelzésképU tablakon keresztil. A kiemelt és kidolgo-
zott algoritmusok alkalmazasa, detektoradatok mérésén keresztul
torténik. Az off-line kiértékelés mellett, fontos szerepet jatszik az
on-line problémafelismerés és beavatkozas is. Az allapotbecslés, a
nemlinedris egyenleteinkre kiterjesztett specialis Kalman-sz(irével
(EKF) tortént. Ez alapjan kiszamithatéak az egyes események
valészintségei, melyek alapjan a végsé elkiuldnités elvégezhetd.

3. A Kozuti jelzdlampas forgalomiranyitas tovabbfejlesztése” —
témaban, Bécsi Tamas-Varga Istvan:[26.KJ], Kulcsar Balazs—Preitl
Zsuzsa-Varga Istvan [28.KJ], [29.KJ], Németh Erzsébet - Varga
Istvan [30.KJ], [32.KJ], Bécsi Tamas—Varga Istvan [31.KJ]. Az elké-
szUlt alkalmazas egy egyedi jelzélampas csomdpontban megvald-
sithato Uj szabalyozasi megkdzelitést mutat be, amely a fejlesztett
szimulacids rendszerrel egytittmiikodve bebizonyitotta, hogy az Uj
megkozelités javithatja a kdzlekedési csomdpontok kapacitasat.

4. Az ,Utkdzésmentes palyatervezés és forgalomiranyitas prediktiv
és jatékelméleti modszerekkel”, Lantos Béla [33.KJ] [35.KJ] [37.
KJ] Harmati Istvan [34.KJ], [36.KJ], [38.KJ], féleg posztmodern
irdnyitaselméleti és jatékelméleti alapokon vizsgalja a kozlekedést,
lehetévé téve a késébbi ITS-rendszerek nagybiztonsagu és nagy-
hatékonysagu tervezését, megvaldsitasat és lizemeltetését.

5. A kutatasi munka mellett a projekt vezetése nagy figyelmet
fordit arra is, hogy a feladatokkal parhuzamosan az oktatasban
is felhasznalasra keriljenek az eredmények. Ennek érdekében a
sajat eredmények és a felhalmozott szakirodalmi anyagok oktatasi
jegyzetté formalasa is megkezdddott a projekt keretein bellil.

A 2007-es év kutatasai hat témakort oleltek fel az alabbi

felhasznalasi lehet6ségekkel
1. ,Kozuti és varosi forgalom optimalis iranyitasa”, Péter Tamas—
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Bokor Jozsef-Varlaki Péter [39.KJ], Varga Istvan—Preitl Zsuzsa-
Németh Erzsébet [41.KJ],[42.K]]. Ebben a témakdrben a kutatasi
év els6 harmadaban, a 2005-ben és 2006-ban lefektetett alapokra
és szoftverfejlesztésekre tamaszkodva, tovabbi specifikacio jelle-
gl kutatasok és a késziilé rendszerek alkalmazasahoz sziikséges
telepitési tervek gyakorlati feldolgozasa tértént meg. A téma
keretében telepitési tervek készlltek a videoalapu forgalommérés,
az automatikus autdpalya torloédasdetektalas és a forgalomfliggd
jelzélampas szabalyozas céljabol.

2. A ,Programok kifejlesztése” — témaban, Péter Tamas-Bécsi Ta-
mas [40.KJ], [44.KJ]. Varga Istvan—Preitl Zsuzsa—Németh Erzsébet
[45.KJ], [46.KJ] a hdroméves kutatasi folyamat eredményeképpen
tényleges, a gyakorlatban is megfeleléen alkalmazhato szoftverek
fejlesztése volt a feladat. A videoalapu forgalomméré rendszer
teljes egészében elkésziilt, grafikus fellleten, scriptvezérléssel
kitiinéen alkalmazhato.

3. A ,Makroszkopikus, nemlinearis forgalmi modell” implementa-
lasa megtortént Windows fellletre, Péter Tamas-Bokor Jézsef-
Varlaki Péter [43.KJ]. Az autépadlyafelhajtas-szabdlyozas, illetve
a forgalomfuggd jelzélampa-vezérlések célgépes programlistai
is elkészlltek, Varga Istvan-Preitl Zsuzsa—Németh Erzsébet [49.
KJ]. Mindezen alkalmazasok tesztelési fazisban vannak, illetve
a hasznalhatésaguk, bdévithetéségiik vizsgalata folyik ebben az
évben.

4. ,A szoftverek, kisérleti rendszerek tesztelése és dokumentala-
sa” —témaban féleg, a mar az el6z6 pontban emlitett rendszerek
tObbcélu vizsgalata, illetve az eredmények megfelelé publikalasa
torténik. Péter Tamas—Bokor Jézsef-Varlaki Péter [47.KJ], Péter
Tamas—Bécsi Tamas [48.KJ]. Varga Istvan-Preitl Zsuzsa—Németh
Erzsébet [50.KJ]. Fontos kérdéskoér a modellek méretével kapcso-
latos kérdések vizsgalata, amelynek eredményei elsésorban, a
késbbbi valds idejl szabalyozasokra hatnak majd donté médon.
Erdekes teszteredményeket szolgaltat a makroszkopikus modell
belsé automatikus szabalyozassal, illetve a mikodtetett lAmpakkal
kapcsolatos tesztjei. A videoalapu forgalommérés tesztjei ravilagi-
tottak arra, hogy az alkalmazas egyarant felhasznalhaté: 1étezé
kiépitések elemzése sordn adatgy(jtésre; megfeleld infrastruktara
alapjan automatizalt forgalomiranyitas bemend paramétereinek
gyUljtésére; modellek identifikacios adatsorainak gy(jtésére, to-

5. Az ,Utkdzésmentes palyatervezés és forgalomiranyitas
prediktiv és jatékelméleti modszerekkel”- téma, Lantos Béla [51.
KJ], [53.KJ], [55.KJ], Harmati Istvan [52.KJ], féleg posztmodern
irdnyitaselméleti és jatékelméleti alapokon vizsgalja a kozleke-
dést, lehetdvé téve a késébbi ITS-rendszerek nagybiztonsagu
és nagyhatékonysagu tervezését, megvaldsitasat és lizemelte-
tését. Ebben az évben az algoritmus implementalasa, a Matlab
kornyezettdl torténd elszakadas - igy a beagyazhato rendszer
el6éllitasa volt a f6 cél.

6. A ,Gépjarmuvek implementalt Utvonal-tervezési algoritmusok”
integralhatoak a jatékelméleten alapuld forgalomiranyitasi méd-
szerekbe. Harmati Istvan: [54.KJ], [56.KJ].

A 2008-as év kutatasai 6t témakort oleltek fel, az alabbi
felhasznalasi lehetéségekkel

1. ,A kozlekedési aramlatok modellezése”, Péter Tamas—Bokor
Jozsef-Varlaki Péter [57.K]J]., Péter Tamas-Strobl Andras—Fazekas
Sandor [58.KJ]. Ebben az évben jelentds fejlédést értink el a
nagyméretl nemlinearis kdzuti kdzlekedési halézatok tartoma-
nyokra vonatkozé optimalis irdnyitasanak vizsgalata és a probléma
gyakorlati megoldasa tertletén. Ehhez kapcsolodnak azok a szoft-

2009/1-2. 61



B B B Jarmiipari innovacio - EJJT

veres fejlesztések is, amelyek a folyamatanalizist és a kdzlekedési
halézat optimalasat végzik. A létrehozott Uj modell, az egész
halézatot vizsgalja a teljes kapcsolatrendszer mellett. Ebben 6nalld
elemként mar nem jelenik meg a ,,csomépont”, ugyanis minden
csomopont miikddése, része a teljes kapcsolatrendszernek! A
halézatban ténylegesen altalanositott szakaszok kooperalnak és
ezek az elemek alkotjak a haldzati graf csucsait. Az iranyitott graf
élei pedig, az allapotfliggd dinamikus relaciok. Ez a grafstruktura
a folyamatok leirasanal pozitiv nemlinearis dinamikus rendszert
eredményezett és igen hatékony eszkdznek bizonyult.

2. ,A kozuti kdzlekedés videoalapu forgalomméré rendszereinek
fejlesztése”, Péter Tamas—Bécsi Tamas—Aradi Szilard [59.KJ], Péter
Tamas-Bécsi Tamas-Aradi Szilard [60.KJ]. Ebben a témaban, az it
menti objektumok automatizalt videoalapu felmérését dolgoztuk
ki. Ehhez tartozott a szoftverkdrnyezet fejlesztése, az ut menti
objektumok automatizalt, videoalapu felméréséhez.

3. ,Forgalmi modellek egyéni viselkedést figyelembe vevé identi-
fikacioja”, Bécsi Tamas—Péter Tamas [61.KJ]. A kutatds a forgalmi
modellek egyéni viselkedést figyelembe vevéd identifikaciojara ira-
nyult és jelentds szamu modell dsszehasonlitadsat eredményezte.

4. ,Korszerl forgalomiranyité szimulacios rendszer” A feladat
Vissim alapu modellbél és MATLAB-ban vagy VTC-3000-en meg-
valdsitott szabalyozobdl sszeallitott zarthurku forgalomiranyito
rendszer vizsgalata volt, Varga Istvan-Tettamanti Tamas-Luspay
Tamas [62.KJ], [63.KJ]. Varga Istvdn-Németh Erzsébet-Luspay
Tamas - Tettamanti Tamas [64.KJ]. Az alkalmazasi teriilet sokrétd,
igy kiterjed az autopélya féfolyamanak és felhajtd forgalmanak
egyuttes szabalyozasara sebességkorlatozassal. A feladathoz hoz-
z4 tartozott az autopalya féfolyam forgalmi adatainak becslése
is. Masik jelentds terllet volt a valos helyszini geometriaval és
adatokkal megvaldsitott, varosi jelz6lampas halézat forgalomira-
nyitdsa MPC-vel — kutatasi munkank.

5. ,Nemlinearis prediktiv iranyitas és optimalis referenciamozgas-
tervezés gyors prototipus rendszerekben” Ebben a kutatasi
témaban az aldbbi feladatokat oldottuk meg: gépjarmi auto-
matikus akadalyelkeriilé rendszer valds idejl kdrnyezetbe valé
integralasdhoz sziikséges feltételek vizsgalata, tovabba gyors
prototipusrendszerekben val6 tesztelhetéségének vizsgalata.
Lantos Béla [65.KJ], [67.KJ]. Jatékelméleten alapuld forgalomira-
nyitasi médszerek valos kdrnyezetbe vald integralasdhoz sziikséges
feltételek vizsgalata, tovabba gyors prototipusrendszerekben valo
tesztelhet&ségének vizsgalata. Harmati Istvan [66.KJ].

Elvégeztik a programkdrnyezethez tartozo f6 feladatokat, a script
nyelv fejlesztését, a GUI (Graphical User Interface) tovabbfejlesz-
tését, az interfészlehetéségek vizsgalatat és a program algoritmu-
saihoz tartozé fejlesztéseket. Bécsi, T.-Péter, T. [14],[18], Berta,
T.-Bécsi, T. [19], Bécsi T. [43], Péter, T.-Bécsi, T.[45]. A munka az
alabbi fébb teruleteket dleli fel.

1. Videoalapu forgalommeéro szoftver tervezése, forga-
lommodellezés

A feladat egy olyan forgalomméré szoftvermodul fejlesztésére
iranyult, amelynek segitségével a koézuti forgalom mind mak-
roszkopikus, mind mikroszkopikus jellemz8éi mérhetéek on-line,
illetve off-line médon. A feladat tovabbi része volt a mérési adatok
alapjan torténé jarmukovetési modell identifikacidja.
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1. dbra: forgalmi paraméterek kinyerése

2. Image processing modulspecifikacié. Programspecifi-
kacio

Afeladat tartalma az elkészitendé szoftvermodul felépitése, ezek
kapcsolata, illetve a mikddés elvének lefektetése. Tartalmazza
a fejlesztékdrnyezet meghatarozasat, az alkalmazott nyelvek
kijelolését a ,Background Subtraction” menetét.

3. Off-line feldolgozészoftver fejlesztése

Az elkésziilt szoftver, illetve szoftverrészlet fixkameras, nagy sz6g-

ben belathatd helyszin forgalommeérésére alkalmas, a 2006. juniusi

hatarid6ig elkészilt része off-line feldolgozast tesz lehetévé. Az

elkésziilt szoftverrészlet szakasz menti mérésre ad lehetdséget,

(a keresztez6dés menti vizsgalatok beépitését a késébbiekben

valositottuk meg).

Az alfeladat keretében elkésziilt algoritmusok:

- Off-line video olvasasa.

- Linedris és nemlinearis szlrék (3*3, 5*5 linearis szlrdék;
Treshold, Alias sz(irék);

- Rekurziv és nem rekurziv hattérbecslé algoritmusok (AMF,
MoD, Frame differencing, Avarage és Median filterek).

- 8-connectivity algoritmus.

4. On-line feldolgozoszoftver fejlesztése

A feladat image processing moduljadnak befejez6 feladata 6sz-
szefoglalja a teljes 2006. évi fejlesztés eredményeit, és ismerteti
a modul felépitését:

- Hattér-elkulonités.

- Forgalmi paraméterek meghatarozasa és

- Az adatok tovabbi feldolgozasa.

Elkészillt a mért adatokat feldolgozé modul, ezen beldl, az

- Objektumok koralhatarolasa.

- Jarmregisztracié.

- Poziciésimitas és a

- Forgalmi adatok kinyerése.

A forgalmi adatok tovabbi feldolgozasa a modelligényeknek
megfeleléen paraméterek szerinti skalazas, illetve jarmdvek
szerinti csoportosi-tasra ad lehetéséget. A feladat keretén beldl
elkészilt az online adatgydjtés VFW segitségével megvaldsitott
modulja is.

5. Forgalmi modellek identifikacidja a videomérésbdl ki-
nyert paraméterhalmaz alapjan

Az alfeladat szamba vette, illetve kivalasztotta az irodalom harom
legjelentésebbnek mondhaté jarmuikovetési modelljét és azok
paramétereinek tovabbi mddositasaval a mért mikroszkopikus
adatok felhasznalasaval teljes paraméter-identifikacié valosult
meg. Az identifikacid soran igen nagy adatmennyiség kertilt feldol-
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gozasra, tovabba a paraméterek meghatarozasa két dimenzidban

kellett hogy felalljon:

- Altalanos jarmdmodell és

- Egyéni kiilonbségek

Ennek megfeleléen két kilon optimumkeresési eljaras osszefono-

dasa segitségével sikerll az eredményt elérni:

- Azaltaldanos modelleket szimulalt hiitéssel felruhazott egyfaju
genetikus algoritmus segitségével,

- Az egyéni kilonbségeket pedig egyedenkénti gradiens mod-
szerrel hataroztuk meg.

Természetesen biztositani kellett a két folyamat parhuzamos futa-

sat, mivel eredményeik nagy hatassal vannak egymasra.
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2. dbra: az optimumkeresés folyamata

6. Videoalapu forgalomméré kisérleti rendszer telepitési
terve
A kisérleti videoalapu forgalommérd rendszer 2006-ban alap-
verzié szinten elkészllt, azonban tovabbfejlesztése a 2007-es
évben folytatodott. A rendszer elsé telepitett kisérleti teszt-
mérését 2006-ban a Budapest, Bartfai utca forgalomkorlatozé
eszkdzei hatdsdnak mérése kapcsan végeztik el. A rendszer
mindemellett megérett a valés korilmények kozott torténd
forgalmi vizsgdlatra, azonban ehhez a mérés hatterének meg-
alapozasahoz telepitési tervre volt sziikség. Fontos megjegyez-
ni, hogy a jél mikddé forgalomméré rendszer csak megfelel
kameratelepités mellett tud értékelhetd adatokat szolgaltatni.
A tobb mint kétéves kutatast és fejlesztést kdvetden és annak
eredményeként létrejott egy ,pilot” verzidé fazisaban Iévé ki-
sérleti rendszer, amellyel az elsé prébaméréseket elvégeztik.
A feladat eredményeképp létrejott dokumentum ismerteti
a mérések céljat, a mérés eredményeit hasznalé modellek
paraméterigényeit, a telepitési lehetéségeket és ajanlasokat
az egyes mérések telepitéséhez, tovabba bemutatja a 2006-0s
probamérés eredményeit is. A , terv”’ nem tér ki a konkrét hely-
szinen folytatott mérés pontos leirasara. A forgalom mérését
kétféle médon lehet elvégezni:

- Off-line mérés: digitdlis felvevGkamera hasznélata a szilik-
séges képmindség biztositdsaval és a geometriaadatok
felvételével;

- On-line mérés: ipari kamera hasznalata, a geometriai és forga-
lomtechnikai adatok mérésére, megoldva a jelatvitel technolé-
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giai kérdéseit, beleértve a csatlakozas, feldolgozas és tomorités
kérdéseit.

A videoalapu forgalommérést alapvetden két mérési feladat

ellatasara lehet hasznalni:

- Makroszkopikus forgalommeérés esetén, a mérendd jellemzék
a forgalom atfogo jellemzdi. Ekkor strtiséget, aramlast, illetve
sebességet mérlink, és jellemzéen a mért Utszakaszra meré-
legesen, kis szakaszt kell vizsgalni, melynek specialis telepitési
igényeit vizsgaltuk;

- Mikroszkopikus mérés esetén, a forgalom szereplSinek (a
jarmivek) egyedi viselkedésére vagyunk kivancsiak, ekkor
hosszabb szakasz felvétele szlkséges, ilyenkor azonban a
szakasz menti infrastruktara korlatozasait is figyelembe kell
venni és ennek megfeleléen koriltekintéen kell megtervezni
a telepitést.
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3. dbra: makroszkopikus €s mikroszkopikus mérés szakaszi elrendezése

A projekt alfeladatdnak 2007-es célja egy olyan programkér-
nyezet kifejlesztése volt, amely mind off-line, mind on-line
videoadatok alapjan forgalommérési funkciét valdsit meg,
Az elkészilt szoftver, illetve szoftverrészlet fixkamerds, nagy
szogben belathatd helyszin forgalommérésére alkalmas, -
off-line adatok alapjan. A kifejlesztett szoftver nem valamely
keretszoftver részeként, hanem teljesen 6nallé alkalmazasként
készUl! A szoftvereket, a Borland Delphi RAD kornyezetével
fejlesztettik Microsoft Windows kérnyezetre. A file-ban talal-
haté videdk beolvasasara a Microsoft Windows alatt elérhetd,
vagy az arra telepitheté ,video codec”-eket lehet hasznalni.
A program kerete és motorja a Borland Delphi Object Pascal
nyelvén irédik. A programba implementalt képfeldolgozo algo-
ritmusok a magas szint( programforrasok lassusdga miatt x86
ASM nyelven irédnak.

7. A videoalapu, kisérleti forgalomméro rendszer és prog-
ram tesztelése.
A videoalapu feldolgozészoftver teszteléséhez egy - az
interneten is megtalalhatd - videoforrast alkalmaztunk, amely
a http://www.ngsim.fhwa.dot.gov/ oldalon let6lthets. A mé-
réshez egy toébbsavos, fellilnézeti varosi szakasz negyedodras
felvételét hasznaltuk.
A felvételen lathaté kb. 80 m-es kiértékelhetd szakaszon a harom
kozépsd sav forgalmat mértik. A méréshez, mivel mind mikro-,
mind makroszkopikus adatokat akartunk kinyerni, 10 FPS min-
tavételt alkalmaztunk, RGB mddban, 640*480 pixeles felbontas
mellett. A mérés elvégzéséhez a videoalapu forgalomméré rend-
szerhez készitett sajat fejlesztésu szoftvert alkalmaztuk. A feladat
tartalmazta a szoftver vezérlésére irt script definialasat, a futasok
eredményeit, és azok kiértékelését is.
A kétéves fejlesztés eredményeképp |étrejott szoftver vizsga-
latdnak konkluziéja az, hogy a projekt keretében fejlesztett
forgalommérési célu alkalmazasa tébb gyakorlati irdnyban is
felhasznalhaté:
1) Létez6 kiépitések elemzése soran adatgydjtésre.
2) Megdfeleld infrastruktira alapjan automatizalt forgalomiranyi-
tas bemend paramétereinek gy(jtésére.
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4. dbra: videoalapu forgalommérés

3) Modellek identifikacios adatsorainak gy(jtésére (makroszko-
pikus és mikroszkopikus adatokhoz).
4) Modellek validacidjahoz.
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5. dbra: a hdrom mért sdv és az dsszesitett (jobb alsc diagram) id6-stiriség értékei
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6. dbra: sebesség-foglaltsdg dsszefiggés

Mikroszkopikus mérés esetén, a forgalom szerepl&inek (a jarmi-
vek) egyedi viselkedésére vagyunk kivancsiak, ekkor hosszabb
szakasz felvétele szlikséges, ilyenkor azonban a szakasz menti
infrastruktura korlatozasait is figyelembe kell venni. Pl.: fekvé-
renddron athaladé egyedi gépjarmivek adatai, sebességmérése
(7. dbra).

Il. VAROSI KOZUTHALOZAT OBJEKTUMAINAK VIDEO ES GPS-
ALAPU FELMERESET SZOLGALO MODSZER

1 A kézuti kozlekedés videoalapu forgalommeéré rendsze-

reinek fejlesztése
Mind az orszagos, mind 6nkormanyzati kezelésben lévé utak
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fenntartdinak sziksége van
egy olyan Osszetett adatba-
zisra, amely tartalmazza azok
legfontosabb tulajdonsagait,
tovabba az ut menti objektu- e ——
mok (jelzélampa, tabla stb.)

listajat, foldrajzi poziciojukkal
és fébb tulajdonsagaikkal
egyutt. A kozuti kozleke-
désrél szolo torvény szerint
a kozutak, annak mszaki,
mindségi, forgalmi adatait és
forgalmi rendjét a kezel6nek
nyilvantartasba kell venni és
a nyilvantartast folyamatosan vezetni kell, ugyanakkor az énkor-
manyzati térvény szerint a nyilvantartasi kotelezettség kiterjed a
kézuton 1évé jelzésekre, kijeldlt gyalogosatkeld helyekre, vasuti
atjarékra, tdomegkozlekedési jaratok Utvonalara és megalldhelyei-
re, a laké-pihend 6vezetekre, tovabba az utakon tortént személyi
séruléses balesetekre.

A kutatasaink soran kifejlesztettiink egy olyan méré-kiértékeld
rendszert, amelynek segitségével a pontszerl Ut menti objek-
tumok felmérése részben automatizalhato, felgyorsithato és
hatékonyan dokumentalhatd, de kiterjesztheté a kbzutakkal kap-
csolatos tovabbi felmérési feladatokra is. Péter, T.-Bécsi, T.—Aradi,
Sz.[44],[48]. A rendszer elsésorban az dnkormanyzati kezelésben
lévé utak nyilvantartasat képes hatékonyan tamogatni.

A teljes felméré rendszer két részre bonthatd: mérérendszerre és
kiértékel6 rendszerre.

A mérérendszer (8. abra) kbzponti eleme a méré jarmd, amely
tartalmaz egy vagy t6bb digitalis videokamerat, egy GPS-vevét
és egy adatrogzité szamitdégépet. A jarm( végighalad az elére
megtervezett Utvonalon, és videofelvételt készit az utrdl és a
mellette taldlhaté objektumokrél. A mérés soran folyamatosan
régziti a GPS koordinatait, amelyet szinkronizal a videofelvétellel.
A mérési folyamatot egy szamitdgép koordinalja, mind a kamera,
mind pedig a GPS vevd adatai ide érkeznek be.

A kiértékel6 rendszer egy sajat fejlesztésl célszoftverbdl és egy
relaciés adatbazisbol all. A szoftver feladata az, hogy a feldolgozas
soran, a felvételen szerepld objektumokat és a hozzajuk tartozd
GPS-koordinatakat az adatbazisban tarolja.
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7. dbra: a videoalapu sebességmeéres (fek-
vérenddrén dthaladd gépjarmdivek)

A mérdrendszer feladatai a kovetkezdk:

A mérés soran rogziteni kell a videofelvételt és a GPS-koordinatakat.
Ezt egy specialis szoftver végzi, melynek a f6 feladatai a kovet-
kezok:
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8. dbra: a mérdrendszer felépitése
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- video rogzitése digitalis kameraval,

- video azonnali témoritése,

- vided tarolasa,

- GPS-vevé adatainak fogadasa,

- koordinatak feldolgozasa,

- avided és a koordinatak szinkronizalasa.

Az utdlagos kiértékeléshez feltétlenll sziikséges a mérés soran a
video és a GPS-koordinatak osszerendelése. A GPS-vevék legfeljebb
1 Hz mintavételezéssel képesek a koordinatakat meghatarozni.
Hasznalhaté videofelvételhez legalabb 15 képkockat szlikséges rogzi-
teni masodpercenként. Ebbdl kovetkezéen a mérészoftvert ugy kell
kialakitani, hogy minden egyes GPS-koordinatahoz hozzarendelje az
aktualis képkocka sorszamat, vagy a felvételbdl eltelt id6t millisze-
kundumos pontossaggal. Ezzel egy egyértelmi dsszerendelést lehet
késziteni a felvétel és az aktualis koordinatak kozott. A szoftver masik
fontos feladata a vided valés idejli rogzitése és tdmoritése.

A kiértékeld rendszer feladatai a kovetkezdk:

- video lejatszasa,

- GPS-adatok felolvasasa,

- GPS-adatok szinkronizalasa a videdhoz,

- Ut menti objektumok adatainak tarolasa,

- térképes megjelenités,

- manudlis feldolgozas tdmogatasa,

- automatikus feldolgozas tdmogatasa.

A feladatokat egy célszoftver valositja meg, amely az adatok
taroldsara egy relacios adatbazist hasznal.

2. Vided lejatszasa és a GPS-adatok felolvasasa

A video lejatszasa esetén a kdvetelmények megfelelnek egy atla-
gos lejatszészoftverrel szemben tamasztott elvarasoknak:

- lejatszas elére/hatra

- sebességallitasi lehet6ség

- sziunet/folytatas

- vided elejére/végére ugras

- lejatszasi id6 kijelzése

Tovabbi funkcidja a lejatszérésznek a mért GPS-adatok felolvasasa,
videbhoz szinkronizalasa és kijelzése.

3. Adatbazis felépitése

Az adatok tarolasanal két f6 szempontot kell figyelembe venni. Az
elsé, hogy a mért adatok és az Orszagos Kézuti Adatbank (OKA)
kozott meg legyen a csatlakozasi és atjarhatosagi lehetdség. A
masodik, hogy a kiértékelés soran keletkez6é GPS-koordinata ada-
tok is, megfeleléen strukturalva, minden objektumhoz, legyenek
eltarolva. Az adatbazis kialakitasahoz és feltoltéséhez el6szor meg
kell vizsgalni a helyazonositas elveit.

A mérés soran GPS-koordinatakat tarolunk, amelyek WGS 84
vetileti rendszerben adjadk meg a pontok abszolut helyzetét.

A kozutak nyilvantartasaban azonban jelenleg egy teljesen mas
elvet hasznalnak.

A helyazonositas alapelve:

- adott fix pont,

- irany,

- tdvolsag.

Az Onkormanyzati utakndl a csomoépont-orientalt modszert al-
kalmazzak. Azonositasi pontnak tekintendék az utak eldgazasai,
keresztezései, az utak végpontjai, valamint az utak és valamilyen
kézigazgatasi hatarok (teleplilés, megye stb.) metszéspontjai.
Az ismert pontnak mindig az igy meghatarozott, azonositéval
ellatott csomoépontokat kell tekinteni, a mérés ezektdl torténik,
és a mérési iranyt az ismert csomépontot kdvetd legkdzelebbi
csomépont hatarozza meg.

Az azonositopontok az alabbi tipusokba oszthatok:

- alappontok,

- koézigazgatasi pontok,

- részletpontok.

A jové jarmuve
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Az azonositopontok az adott telepiilésen belll négyjegyl sor-
szammal kerilnek elldtasra. Az azonositopontok cimzése tehat
tipus- és szamazonositassal torténik, és a kovetkezé adatokat
tartalmazza:

- azonositdépont tipusa (1 betd)

- megyekdd (2 szamjegy)

- telepuléskod (5 szamjegy)

- azonositépont sorszama (4 szamjegy)

- részletpont betdjele (1 beti)

- csomopont X koordinataja (6 szamjegy)

- csomoépont Y koordinataja (6 szamjegy)

A koordinatak jelenleg relativ koordinatak, azonban a fejlesztések
soran a cél az EOV-rendszer( abrazolas. A kiértékel6 rendszerben
ehhez hozza kell tenni a GPS-koordinatékat:

— GPS-szélesség (8 szamjeqy),

— GPS-hosszusag (8 szamjegy).

A pontszer( objektumok esetén - a kiértékelés soran — szintén
megkapjuk a GPS-koordinatakat, azonban a poziciét csomépont-
orientalt modszerrel is meg kell adni. A tetszéleges pontszeri
létesitményt a szomszédos azonositépontok iranyorientalt fel-
sorolasaval és a kezdd azonositéponttol mért tavolsaggal hata-
rozzuk meg. A 9. dbran lathaté objektumra a C123-C333/1234 m
kifejezéssel lehet hivatkozni. Ezt az adatbazisban harom mezével
célszeru jel6lni:

- kezddépont-azonositd,

- végpont-azonosito,

- tavolsag.
1234 m
C333
@ ©
C123 C345
objektum

9. dbra: tetszéleges pontra vald hivatkozds

A rendszerben hasznalt adatbazist a fentiek figyelembevételével
kell kialakitani, tovabba alkalmassa kell tenni az adatbazist a k-
16nb6z6 objektumtipusok specidlis tulajdonsagainak tarolasara.
A keresések tdmogatasahoz sziikséges még az adott objektumhoz
eltarolni a videfajl nevét és a képkocka sorszamat. igy utélag az
adott objektum a felvételen is megtekinthetd. Tovabbi lehets-
ségként megoldhatd, hogy egy adott Utszakasz (két csomdpont
kozott) egyszerlien kereshetd és lejatszhatéd legyen.

4. A mérdrendszer megvaloésitasa

A megvalésitott mérérendszer egy nagy teljesitményl hordozhatd
szamitdgépbdl, egy GPS-vevdbdl és egy v. tébb nagy felbontasu
webkamerabdl all.

GPS-vevBnek egy SiRFstar Il chippel rendelkezd, Bluetooth alapu
vezeték nélkili kapcsolattal ellatott késziléket hasznaltunk. A
SiRFstar Ill chip a napjainkban kaphaté legnagyobb teljesitményd
GPS-eszkoz.

A GPS-vevé 1 Hz frekvenciaval kuldi az adatokat Bluetooth-
kapcsolaton keresztil SPP (Serial Port Profile) protokoll segitsé-
gével, az NMEA (National Marine Electronics Association) 0183-as
szabvanyanak megfeleléen.

A videofelvételt egy autofékuszos objektivvel ellatott 2 MP-es
felbontasu webkameraval végeztik.
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10. dbra: a mérdszoftver képernycképe

A fejlesztés soran a mérérendszerhez Borland Developer Studio
segitségével készilt egy Win32 alkalmazas. A szoftver a kame-
rat a gyari USB meghajtdjan keresztll éri el. A GPS-vevé altal
kuldott adatokat Bluetooth-kapcsolaton keresztiil, SPP (Serial
Port Profile) segitségével fogadja. Ez az interfész emulalja az
RS-232 alapu vezetékes kapcsolatot, igy az erre kifejlesztett
szoftver vezetékes GPS-vevékkel is képes modositas nélkil
mikodni.

A szoftver (10. dbra) indulasa utan megproébal kapcsolédni a
GPS-vev6hoz. Sikeres kapcsolat esetén elkezdi fogadni a koordi-
natéakat, és folyamatosan vizsgélja azok érvényességét. A mérést
csak abban az esetben lehet elkezdeni, amennyiben a GPS-vevé
sikeresen inicializdlta magat és meghatarozta az elsé érvényes
koordinatdkat. A mérés soran a szoftver az érkez6é GPS-adatok
koézul kiszlri az RMC (Recommended Minimum) taviratokat, mely
a kovetkez6 adatokat tartalmazza:

- datum,

- UTCHdé,

- statusz,

- hosszusag,

- szélesség,

- sebesség,

- irany,

- magneses elhajlas.
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11. dbra: példa a mért adatokra
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A GPS-vevé egy masodperces gyakorisaggal kild uj adatokat.
A szoftver minden Uj adathoz hozzarendeli a videofelvétel
id6bélyegét milliszekundumos pontossaggal. Az adatokbdl egy
rekordtombot készit, és folyamatos fajlba mentést végez. A mérés
eredménye két fajl, a videofelvétel és a hozza tartozé GPS adat-
idébélyeg parosok (71. abra).

A programban tébb bedllitast is elvégezhetiink a mérés megkez-
dése eldtt:

- tomodrités tipusa,

- tOmorités mindsége,

- rogzitendé képkockak masodpercenként,

- video felbontasa,

- hangfelvétel.

5. A kiértékel6 rendszer megvalositasa

A kiértékel6 rendszer egy Win32 alkalmazasbdl és egy adatbazis-
szerverbdl all. A szoftver szintén Borland Developer Studiéban
kerilt kifejlesztésre. Adatbazisnak az Oracle Database 10g Express
Edition adatbazisszervert valasztottuk.

A szoftver kezel6felllete (12. dbra) két f6 részbdl all:

- videdlejatszo,

- térképes megjelenités.

A csomépontok és az objektu-
mok adatait kiilon tablakban
(13. abra) taroljuk.

Ebben a munkafazisban a
térképes megjelenitéshez a
szabad hozzaférési Google

12. dbra: a feldolgozdszoftver képer-

térképét haszndltuk. A térkép ny6képe
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13. dbra: a cscomdpontok adatait tartalmazo adatbazistabla

kezelését a Google Maps API (Application Programming Interface)
teszi lehet6vé. Ennek segitségével Javascript programnyelven lehet
a térképkezel6 fliggvényeket meghivni és futtatni a weboldalon.
A szoftver kirajzolja a mérés soran bejart Gtvonalat, és a lejatszas
soran automatikusan képes kovetni a jarmu aktualis helyzetét.
A kiilonb6z6 tipusu objektumokat eltéré ikonokkal mutatja a
térképen.

1. A nagyméretii nemlinearis kézuti kozlekedési halozatok
A nagyméretu kdzuti kdzlekedési rendszerek matematikai model-
lezésére, specialis, hipergraf strukturat mutatunk be, amely leirja
egy tartomany esetén, a belsé-belsd, a kiilsé-belsd, a belsé-kiilsé
és a kiilsé-kulsé halézati elemek kdzotti kapcesolatrendszert és az
atadasi torvényt. Megadjuk az allapottérben, a rendszer mikddé-
sét leiré nemlinearis differencidlegyenlet-rendszert. Bemutatjuk,
hogy a rendszer pozitiv rendszer. Ljapunov-fliggvények modsze-

A j6v6 jarmuve



rével kimutatjuk, hogy az autoném rendszer aszimptotikusan
stabilis. A nem autoném rendszerre, a peremekre vonatkozé,
Ljapunov-fliggvényt alkalmazo iranyitasi torvényt adunk meg,
amely elégséges feltételt ad a rendszer aszimptotikus stabilitasara
és dinamikusan alkalmazhaté a teljes tartomanyon, ill. azokon a
szubtartomanyokon, ahol kritikus helyzet lép fel. Péter T.-Bécsi
T. [8], Péter T. [10], [21] ., [23]. [47] , Péter T.-Bokor J. [11], [22],
Péter T.-Strébl A.—Fazekas S. [24], [46]

2. A vizsgalatok specialis feltételei

Egy kozuti kdzlekedési modell altaldban igen bonyolult:

- Szdmos geometriai jellemz6 szab feltételeket.

- Szdmos egyedi szabalyozas mukodik.

- Igen nagyszamu résztvevé kap szerepet.

- lgen nagy befolyasa van a human tényezdknek.

- Sokféle kiils6 tényezd, szezonalis hatasok, id6jaras stb. jatszik
kozre.

Mindezek ellenére a hasznalhaté modellekkel szemben alapko-

vetelmény a hatékonysag:

- A modell vegyen figyelembe minden olyan elemet, amely a
rendszer miikddése soran tényleges hatast gyakorol és elha-
nyagolasa eltorzitana az eredményeket.

-—— Matematikailag legyen korrektil megalapozott.

- A szimulacié esetén numerikusan gyors legyen. Szabalyozas
esetén legalabb valds idejli szabalyozas valosuljon meg.

3. A hagyomanyos, csomopontkdzpontu térképmodell és
a halézatkozpontu modell kozti kiilonbség
Az irodalombdlismert kozuti kdzlekedési haldzati modellek a cso-
mopontokat, ill. keresztezédéseket kitlintetett elemként kezelik
a modellekben. Ez olyan grafot eredményez, amely hiségesen
leutanozza a térképet, a graf csucsai a csomdpontok, illetve ke-
resztez6dések, az ivek pedig az 6ket 0sszekoté Utszakaszok. Ha
rdnéziink egy varosi vagy kozuti térképre, a térkép egy olyan graf,
amelynek csucsait a kdzleke-

B 'f'_ RN 5. 7 * dési csomdpontok, éleit pedig
L £ e = a csomépontokat 6sszekotd
o [T Badapeat -
" o . = utak alkotjak.
L, _fo" . £ - A teljesen részletes halozatig
' = .:- "'7.1.:' = eljutva, a csucsok halmazaban
o e B az Osszes keresztez8dés is meg-
- | '».,, = e jelenik, és az élek is kib6vilnek
[ e, = o az Osszes Utszakasszal.

Tehat ez a leirds természetes
moddon adta azt a szemléletet,
hogy a kézponti helyet a cso-
mopontok (keresztezédések)
foglaljak el, ui. 6k a graf csu-
csai és a forgalom lebonyoli-
tasanal a csucsok kooperalnak
egymassal az 6ket 0sszekoté Utszakaszokon keresztiil. Ennek igen
kiterjedt és modern kutatasi iranyai az intelligens csomépontok,
egymassal kooperalé csomopontok — agensek, jatékelméleti mod-
szerek stb. teriletein jelentkeznek. Kulon fontos kutatasi terilet
a korforgalmiu csomépontok vizsgalata is.

Tehat, valéban nagyon fontos a csomoépontok optimalis muiko-
dése a rendszerben, azonban, ha alaposabban dtgondoljuk a
szerepuket, 6k a ,szikséges rosszak” a halézatban. A kdzlekedés
szempontjabdl az lenne az idedlis, ha minél kevesebb keresztezé
forgalom lenne! S6t, ha 6k nem is [éteznének, és minden pontbdl
minden pontra keresztezé forgalom nélkil lehetne eljutni!
Nyilvan ez abszurd, de ez a gondolat elvezet bennilinket egy mas
megkodzelitéshez! Felveti azt a kérdést, hogy valéban sziikséges,
hogy a csomépontok legyenek a vizsgalatok kdzponti helyén?
A j6 valasz erre az, hogy a kdzlekedés szempontjabdl, a halézat
egészét kell a vizsgalt kozponti helyére tenni.

i*..mm ‘I"h'

14. dbra: a grdf cstcsai a kozlekedési
csomdpontok
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4. A halozati modell elemei, allapotjellemzék. Az allapot-
jellemzdéktol fiiggd szabalyozott kooperaciok, halézati
kapcsolatok és a matematikai modell.

A halozat alkotoelemei — elsé megkodzelitésben, a savszakaszok,
a definialt parkoldk és az utak melletti parkolésavok. Kénnyen
belathatd, hogy a definidlt parkolok, valamint az utak melletti
parkolésavok a halézat miikodésében szintén, mint altalanositott
szakaszok vesznek részt, tehat az egész haldézatban ténylegesen
szakaszok kooperalnak. Ezek az elemek alkotjdk a halézati graf
csucsait.

Egyszer( példaként tekintsiik a 75. dbran lathato, néhany besza-
mozott elem kooperaciéjat:

1. elem kooperdl a 2. 3. 4. 5. és 6.-kal. 3. elem kooperal a 7.-kel. 7.
elem kooperal a 8. és 9.-kel.

) & 7
& N |:| [+] 7
By N
> 28
2] dlj CRRRRN
& Sy

15. dbra: a hdldzat alkotdelemei

Az irdnyitott graf élei dinamikus relacidk, ugyanis a kapcsolatban
allo, (kooperald) csucsok kozotti kapesolatok dinamikusak. Ezt a
kapcsolatot irja le a kapcsolati matrix.

j-ik szakasz kapcsolata
0
K-
(rxn)

i-ik szakasszal..(i) | ... Ki=kii(t) Si(t) Ei(t) vig(t)...

16. dbra: a kapcsolati matrix

Ez figyelembe vesz minden, a térkép altal tartalmazott elemet és
mindazokat a szabalyokat, amelyek megadjak, hogyan torténik
a kozlekedés? (A szabalyok az elemeken torténd kozlekedés,
tovabba az egyik elemrdl a masikra torténé atlépés feltételeit
irjak el6. A térképiink fontos paramétereket is tartalmaz még,
savszakaszok hossza, szélessége, szama, parkoldkban elhelyezheté
jarmlvek szdma, megengedett sebességek szamszerl értékei,
ezeket mar a dinamikus modell paramétereinél vesszik figye-
lembe.) Ez a modell tehat, az egész halézatot vizsgélja a teljes
kapcsolatrendszer mellett. Ebben 6nall6 elemként mar nem jelenik
meg a ,csomoépont”, ugyanis minden csomoépont mikodése része
a teljes kapcsolatrendszernek!

5. A kozlekedési hal6zat néhany specialitasa

A parhuzamos sdvok hatdssal vannak egymasra. Ez a kélcsonhatas,
ami egymasra torténd atdolgozas, egymas zavarasa, befolyasolja
a parhuzamos savokon kialakulé jarmusiriséget és a jarmUvek
sebességét. Két szembejévé forgalom is hatassal van egymasra.
A koélcsdnhatas megléte pl. az elé6zések kdvetkeztében fellépd
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zavarasaban mutatkozik meg. A definialt parkoldk, valamint az
utak melletti parkolésdvok a halézat mikédésében, mint altala-
nositott szakaszok vesznek részt, és az ott leparkolt jarm(vek is
kolcsonhatasban vannak azokkal a halézati szakaszokkal, ivekkel,
amelyekkel kézvetlen forgalmi kapcsolatban allnak. Ez, azid6ben
valtozo intenzitasu kapcsolat, képes pl. 6nmagaban is cstcsterhe-
Iést [étrehozni a vizsgalt haldzaton anélkil, hogy erre a halézatra
egy definialt kiilsé halézatrél forgalom beérkezne. Jarm(atadast
érintd belsé autonomizmusok is mikédnek a kapcsolatban allé
halozati elemek kozott. Pl. hidba zold a [dmpa, nem torténik at-
adas, ha tul nagy a jarmds(riség a felvevd szakaszon, vagy nulla az
atadé szakaszon. Specialis makroszkopikus modellt alkalmaztunk,
ezaltal elkertljuk a parcidlis differencial-egyenletrendszerekre
vezeté matematikai modellt. Specidlis modelliinkben nem kap
kitlintetett szerepet a csomdpont! Szakaszok vannak, amelyek
kooperalnak, vagy nem. (Pl. Specidlis szakasz a parkolé is és ko-
operalhat két parhuzamos sav is). Modelllinkben a jarmUsurliség
alatt az egy szakaszon tartézkodé jarmuvek egyUttes hosszanak
és a szakasz hosszanak aranyat értink. A kozuti kozlekedési
modelliink egy zart goérbe altal kérilhatarolt - nem feltétlen
egyszeresen 0sszefliggd — tartomanyban elhelyezkedd uthalézat
szakaszain, az aramlas kovetkeztében fellépd jarmUsuriségeket
vizsgalja és n bels6 és m kiilsé
Utszakaszbol allé kodzlekedési
halézati modellt alkalmazunk.
A tartomanyba bearamlo és
= onnan kiaramlé jarmdfolya-
matokat ismertnek tekintjuk.
PR e Ezek a kdzlekedési folyamatok
vt L [ - elsé ranézésre - inputjai”
és ,outputjai” a kdzlekedési
rendszernek. Valojaban ezek
(a tartoméanyon kivili be-
vezetd Utszakaszokon mért
jarmUsdriségek mint gerjesztések, a tartomanyon kiviili kivezetd
szakaszokon mért jarmdsirilségek pedig mint fojtasok) egyutt
alkotjak a matematikai modell tényleges inputfolyamatai. A
tartomany belsé halézatan kialakulé jarmdsriségek a rendszer
allapotjellemz6i, rendre x (t), x,(t), X,(t),..., X (t). Akilsé halézat
azon részhaldzata olyan m db. szakaszbdél all, amelyeknek kdzvet-
len kapcsolata van valamely belsé szakasszal. Az ezeken kialakulo
jarmdsdrdségeket jel6li s (t), s,(t),..., s_(t), amelyeket mérések
alapjan ismerink. Ebben a tartomanyban a térkép alapjan be-
szamozunk minden figyelembe veendd Utszakaszt és parkolot. A
matematikai modell megalkotasahoz alapveté fontossaggal bir a
halozatot definialo kapcsolati matrixok megadasa. A modelltink
négy kapcsolati matrixot alkalmaz.

17. dbra: a kapcsolati hipermatrix

Végiil, nemlinearis halézati modellt vizsgalunk:
x'=<L>-1 [K(x,s) x + Kinput(x,s) s] (1)

6. Szoftveres folyamatanalizis, nagymeéretii kozuti kozle-
kedési halézatok optimalasara. A kézlekedési aramlatok
modellezése és optimalasa.

A kutatas eredménye nagyméretl kézuti kdzlekedési rendszerek
modellezésére kifejlesztett specidlis szoftver, amely figyelembe
veszi a halézat hipergraf strukturajat. A mikodését a bemutatott
nemlinedris halézati modell szabja meg. A szoftver fejlesztése
2006-ban indult el a Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomanyi
Egyetemen. Ez id6 alatt szdmos verziét adtunk ki; a kezdeti
hibakat orvosolva, majd a folyamatosan névekvé felhasznaloi
igényekhez alkalmazkodva Ujabb és ujabb funkcidkkal bévilt a
program. A szoftver harom féegységbdl all. (A hasonld témaju
programcsoportok esetében az uthalézat tervezése, a szimu-
laciot végzé program, valamint az analizisre alkalmas fellletek
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kulon-kulon szoftverként keriilnek kiadasra.) Mi ezt a harom
részt egyesitettik.

7. A fejlesztés

A fejlesztés soran fontos szempont volt, hogy a szamitasokat
végz6 kod minél kézelebb legyen az optimalis programozasi
megoldashoz. A 2007-ben bemutatott verzidban az egyik legje-
lentésebb sebességjavulast a matrixtérképeknek készonhettiik:
ezek segitségével a kisebb
halézatokon valéban sike-
ralt az elméletileg is elvart
linearis futasidé-novekedést
elérni, azonban a futasi idére
vonatkozé mérési eredmé-
nyek nagyobb halézat esetén
jelentés lassulast mutattak.
Ennek oka a kordbbi verzié
pazarld memériakezelésé-
ben keresendd: a matrixok
és a mar emlitett matrixtérképek hatalmas mérete rossz cache-
kihasznalast eredményezett, egyre ,ritkdbb"” volt a meméridban
a valds kapcsolatot leiré adat.

Az Ujrairt szimulaciés motor (harmadik verzid) ezt a gyengeséget
orvosolja: sokkal jobban gazdalkodik a meméariaval, mint a korab-
biak; linearisan né a tarigény a halézat méretével. Gyakorlatilag a
szimulacié Ugy végez szamitasokat - a differencidlegyenletekkel és
matrixokkal leirt modellen —, hogy a program futasa soran nem is
jonnek létre matrixok. Ez a megoldas szintén, a korabbi verzidban
megfigyelt tulajdonsagra épul: kdzlekedési halézataink lokalisan
strukturalt rendszert alkotnak, azaz egy komponens (szakasz) csak
korlatos szamu mas komponenssel van kapcsolatban kozvetlenil,
fliggetlenil a komponensek teljes szamatol. Ezekre a lokalis struk-
tdrakra altaldban is jellemzé, hogy inkabb linearis, mint négyzetes
vagy exponencidlis a komplexitas ndvekedése.

Az Uj megvaldsitashoz a 19. dbra bal oldalan lathaté matrixos
adattdrolas helyett a jobb oldalt és lent 1athaté listas szerkezeteket
vezettik be (fent bal oldalt a nagy egyessel jel6lt elemek jeldlik a
tényleges kapcsolatokat, a fent jobb oldalon lathaté listaszerkezet
mar csak ezeket tartalmazza.) A szerkezetet mutatokkal tamo-
gattuk meg, ezeket a pointereket pedig arra hasznaltuk, hogy a
matrixon végzett mUiveleteket matematikailag értelmezhessik az
Uj adatszerkezeten. igy minden lépést megvalésithattunk, amit a
matematikai modell megvalésitott, emellett a lineéris tarigényt és
a nagysagrendileg linearis futasidé-névekedést is elértik!

18. dbra: a cache elhelyezkedése - a
gyorsitotar kihaszndldsa leromlott a
nagyobb haldzatokon
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19. dbra: a kordbbi matrixos elrendezés és az j listds adattdrolds kapcsolata
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A szamitasi teljesitményben elért javulas nem oncélu. A felsza-
badult szamitasi kapacitasoknak készonhetéen tébb bétaval
(kapcsolatakadalyozast/ rasegitést leird paraméterrel) modellezett
objektumot helyezhetiink el, réadasul az Uj verziéban ezekhez mar
dinamikusan valtozé bétaértékek is rendelhetéek. Ezeket megfe-
lel6 forgalmi kdrnyezetvizsgalattal beallitva, lehetévé valik, hogy
a valoésagot még jobban megkodzelitd szimulacids eredményeket
adhasson programunk a felhasznalé szamara.

8. Tesztek
Automatikusan generalt
nagyméretl halézatokon
(akar 62 000 kapcsolatot
is felvéve) teszteltik az 4j
szimulaciés motort, amely
mar tényleg koézel van a
linearitdshoz a nagy uthalé-
zatoknal is (62 000 kapcso-
lattal kb. 7 6ra alatt futott
le a modellidé szerinti 24
6ras szimulacio, egy atlagos
asztali PC-n).

20. dbra: az automatikusan generalt
keresztez6dések €s szakaszok

0F-12.00

052048 | . . s

- 45 36 /

0602 24 i
12

HER L)) ,/
5248 | T + e

«1[[

416 JEd NN 41665 SIE B

WA
01284

LEEER s

'JJU'JU.I

21. dbra: mérési eredmények, fiiggdleges tengelyen a futdsi idd, vizszintesen a kapcso-
latok széma

9. Osszefoglalé
A forgalom lassuldsa altalaban nem csak a févarost érinti. Vala-
mennyi jelentds forgalommal bird teleptlésre is igaz ez. Erre az
altaldnos problémara egy altaldanos megoldast célszerd alkalmazni.
llyen a nagyméretl kozuti kdzlekedési haldzatok folyamatanali-
zisét végzd szoftveriink,
- tervezésben és
- halézatszintl optimalis kdzlekedésiranyitasban torténd hasz-
nalata.
Szoftveriink nagyméretl kozuti kézlekedési halézatok atfogo
modellezésére és analizisére alkalmazhatd. A mikodését a be-
mutatott nemlinearis halézati modelliink szabja meg. A felvett
halozat egyes elemei tetsz6legesen médosithatdk, ill. a halézat
bdvithetd is. A szoftver harom 6 egységet integral magaba:
a tervezést, a szimulaciot és az analizisre alkalmas fellileteket.
Szoftverlinket a kdzlekedéstervezéknek és Gnkormanyzatoknak
ajanljuk.
Szoftveriink — halé6zatok modellezésével - segitséget nyujt kozuti
kozlekedési halézatokon végbemené jarmlaramlasi folyamatok
analizisében, tovabba mar tervezési szakaszban az egész halozatra
kiterjed6 hatastanulmany is készithetd. Szimulalhatok kdzlekedési
balesetek, forgalomelterelések, forgalmirend-valtozasok, jelzélam-
pa-programozasi valtozasok, parkoldk létesitésének, megsziinteté-
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egyes Utszakaszok szélesitése, kdrforgalom épitése stb.

A szoftver nagyfoku rugalmassaga miatt, messzemenékig koltség-
hatékony médon végezhetjik el vele az infrastruktura-fejlesztés
vizsgalatat.

10. Felhasznalasi teriiletek

- Tehermentesités-analizis: fennallé kozlekedési problémak
elemzése; megoldasi alternativak készitése, tesztelése.

- Hatasanalizis: kiépitett infrastruktira fejlesztésének kockazat-
mentes vizsgalata.

— Szamitasok készitése a tervezdi szakaszban: Utszakaszok, utha-
|6zatok atépitését, kiépitését megel6z6 tanulmanyok készitése,
ennek fliggvényében a tervek médositasa — stabil, dinamikus
infrastruktira mar a kezdetektdl.

Az Ujrairt szimulaciés motorral linearisan né a tarigény a halézat
méretével. A szimulacié ugy végez szamitasokat — a differencial-
egyenletekkel és matrixokkal leirt modellen -, hogy a program
futasa sordn nem is jonnek létre matrixok. igy minden lépést
megvaldsithattunk, amit a matematikai modell megvaldsitott,
emellett a linedris tarigényt és a nagysagrendileg linearis futas-
id6-ndvekedést is elértik! Nagyméretl haldézatokon teszteltik
az Uj szimulaciés motort, amely pesszimista szamitasaink sze-
rint is akér 50 000 Utszakasz

személyi szamitogépen valds b7l f

ideji modon futtatni. fai |

Uj az a modellezési modszer 3 )s /

is, amelyre a szoftver épill 4 A i

Az ismert kdzuti kdzlekedési W U
halozati modellek a csomo- N5 G S
pontokat, ill. keresztez6dé- 1 Sl |
seket kitlintetett elemként "",-‘ e
kezelik a modellekben. Ez VAR - e
olyan grafot eredményez, . .1 \ <

amely hiiségesen leutanozza
a térképet, a graf csucsai a

csomopontok, illetve keresz-
tez6dések, az ivek pedig az
6ket Osszekotd Utszakaszok
(22.a abra).

Uj modelliink egé-
szen Uj halézati gra-
fot alkalmaz: a halé-
zat valédi alkotéele-
mei a savszakaszok
(ezért a parkolok is
altalanositott sza-
kaszként vesznek
részt a modellben)

22.a dbra: a klasszikus kdzlekedési graf
cstcsal a kbzlekedési csomdpontok, élei
az Utszakaszok

Mg} b do (Bl 1 hblsis bdliasd kaposalatal

22.b dbra: a belsé és kiilsé hdldzat kapcsolatai

k.Fln;p

)

Efl-n,rr
=

\

22.c dbra: Ljapunov-fiiggvényt alkalmazo irdnyitdsi térvény a tartomanyon, ill.

sének hatasa, tovabba a halozat Uj Utszakasszal torténd bovitése, szubtartomdnyon
A jové jarmuve 2009/1-2.
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tehat az egész halézatban ténylegesen szakaszok kooperalnak
szakaszokkal és ezek az elemek alkotjak a halézati graf csucsait.
Az iranyitott graf élei allapotfiiggd dinamikus relaciok, ugyanis a
kapcsolatban all6, (kooperald) cstcsok kézotti kapcesolatok dina-
mikusak. (A kooperacio atadasi, ill. befolyasold jellegt lehet.)

Ez a modell tehat, a halézatot helyezte a kbzponti helyre és az
egész halozatot vizsgdlja a teljes kapcsolatrendszere mellett!
Ebben 6nallé elemként mar nem jelenik meg a ,,csomépont”,
ugyanis minden csomoépont mikoédése része a teljes kapcsolat-
rendszernek!

Nagy ereje a modellnek, hogy ezzel a technikaval tetszéleges
méretl halézatok lemodellezhetéek. Az n db, belsé szakaszbol
allé kozlekedési halézati modelliink irja le azt a kdzuti/varosi
kozlekedési rendszert, amely egy zart gorbével korilhatarolt
tartomanyban helyezkedik el. Ez esetben a (HB) belsé hal6zaton
kialakulé jarmusdridségek a rendszer allapotjellemzéi, rendre
X, () X,(t), X,(t),..., x (t). A modell, a (HK) kilsé halézat azon
részhalozatat is hasznalja, amely olyan m db szakaszbdl all, ame-
lyeknek koézvetlen kapcsolatuk van valamely belsé szakasszal.
Az ezeken kialakulé jarmdsrdségeket jeldli s (t), s,(t),..., s (1),
amelyeket mérések alapjan ismeriink. A halézatot leir6 matemati-
kai modelliink pozitiv dinamikus rendszer. Figyelembe veszi a
halézat tartomanyon beliili bels6é és a tartomanyon kivili kilsé
kapcsolatait is (22.b abra). Ezzel a modellel, a Ljapunov-fliggvényt
alkalmazé olyan iranyitasi torvényt adunk meg, amely alkalmas
a kozlekedési haldzaton optimalis jarmUs(rlség fenntartasara a
teljes tartomanyon, ill. azokon a szubtartomanyokon, (egészen
lemenve a csomdpontokig is), ahol éppen kritikus helyzet lép fel
(22.c abra).

A szoftver altal reprodukalt kozlekedési haldzat a valdsadgnak
megfeleléen képes - a felmért halézat paramétereinek ismereté-
ben, azt - a nap 24 6rajara vonatkoztatva - szimulalni, majd az
eredményeket grafikus formaban is rendelkezésre bocsatani.

A szoftver harom féegységbdl all. A hasonlé témaju programcsopor-
tok esetében az Uthaldzat tervezése, a szimulaciét végzé program,
valamint az analizisre alkalmas fellletek kilon-kilén szoftverként
kerllnek eladasra. Mi ezt a harom részt egyesitettik.

Az alkalmazasi terlilet autopalya-féfolyamanak és felhajtoforgal-
manak egylttes szabalyozasa sebességkorlatozassal, ill. a valds
helyszini geometriaval és adatokkal megvalositott, varosi jelzé-
lampas haldzat forgalomiranyitasa MPC-vel. Varga I., Kulcsar B.,
Bokor J. [17], Varga |., Bokor J. [34], Luspay T., Varga I., Kulcsar B.
[35], Luspay T., Németh E., Varga I., Soumelidis Alexandros [36],
Luspay T., Varga I. [37], Luspay T., Varga I., Kulcsar B., Bokor J.
[38], [39], Luspay T., Varga |., Bokor J. [40], Tettamanti T., Varga
I., Bokor J. [41], Németh E., Varga I., Soumelidis Alexandros [42],
Varga l., Kulcsar B., Luspay T., Tettamanti T.[50] ,Tettamanti T.,
Varga I., Kulcsar B., Bokor J. [51], Tettamanti T., Luspay T.,Varga
1. [52].

1. Korszerii forgalomiranyité szimulacios rendszer

A korszer(d forgalomiranyitasi stratégiak teszteléséhez egy zart-
hurkd koézuti szimulacios keretrendszert fejlesztiink ki, amelyben
kiilénb6z6 forgalmi halézatokon, kiilénb6z6 forgalmi szabalyozo-
rendszerek épilhetnek fel. A forgalom modellezése, a VISSIM
mikroszimulacios szoftver alkalmazasaval torténik. Az alkalmazott
szabalyozasi algoritmusok komplexitasa, kiilsé program alkalma-
zéasat is szlikségessé tette. igy keriilt a modellezési folyamatba
a MATLAB tudomanyos-matematikai szoftver, amely kilondsen
jol alkalmazhat6é a modern irdnyitdselmélet alapu problémak
megoldasahoz.
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2. Forgalommodellezés

Hatékony iranyitasi stratégia tervezésekor, olyan varosi vagy
kozuti halézatrész modellezésére van szlikség, amely valésaghi
paraméterekkel rendelkezik, igy a szabalyozorendszer tesztelése
is relevans eredményekkel szolgalhat. Egy szamitogéppel model-
lezett halézaton, barmilyen forgalmi szituaciét generalhatunk. igy
mod nyilik a rendszer viselkedésének pontosabb megismerésére,
valamint a szélséséges esetek vizsgalatara is. Megfigyelhetjlik,
hogy a tervezett rendszer mennyire képes a zavarok kompenzala-
sara. llyen zavar lehet példaul egy varatlan esemény, amitdl révid
id6 alatt az atlagosnal jéval nagyobbra né a forgalom nagysaga
a halézat egy-egy pontjan vagy szakaszan. A szimulacié tehat
elengedhetetlen eszkdze a rejtett hibak felfedésének, amelyre
csak a gyakorlatban deriilne fény. igy hatékonyabb és stabilabb
irdnyitasi rendszer kerilhet kialakitasra.

Az altalunk felépitett keretrendszerben mikroszkopikus szoftvert
alkalmazunk. A felhasznalt mikroszimulaciés program a VISSIM
(VISSIM User Manual, 2005), amely a forgalomtervezéi szakma-
ban nemzetkézileg elismert és alkalmazott szoftver (Fellendorf
et al.,, 2001). A VISSIM képes tobb csomdpontbdl allé halézat
tasi folyamatokban. Ez utobbi kiiléndsen fontos feltétel, mivel a
komplexebb szabalyozé algoritmussal dolgozé rendszerek olyan
matematikai muveletsorozat elvégzését teszik sziikségessé, amely
mar egy tudomanyos-matematikai szoftvert is igényelhet. A
VISSIM ezen kivil igen j6 grafikus megjelenitésre képes, igy harom
dimenzidban is megfigyelhetd a modellezett halézat viselkedése.
A program ,motorja” az Un. pszichofizikai jarmivezetS-viselkedési
modell, amelynek elméleti hatterét a Wiedemann jarm(ikovetési
modell adja (Wiedemann, 1974).

3. Forgalomiranyitasi algoritmus

Az iranyitasi stratégia tervezésének masik fontos eleme az, hogy
a kidolgozott irdnyitasi algoritmust a modellezett teszthalézaton
~Uzembe helyezzik"”. Az egyszerlbb szabdlyozé algoritmusok
altaldban kozvetlenil kédolhatdk az adott forgalomszimulacios
szoftveren belll. Azonban, ezek a programok nem alkalmasak
Osszetettebb szabalyozasi algoritmusok befogadasara, igy ilyen
esetben kilsé program alkalmazasara van szikség. A kilsé
program tobbféle programozasi nyelven elkészitett alkalmazas
is lehet. A keretrendszeriinkben MATLAB-ot (MATLAB, 2008)
hasznalunk a szabalyozasi kod elkészitésének eszkozeként. A
MATLAB tudomanyos-matematikai szoftver alkalmazasanak
oka, hogy matematikai miveletek egyszer(i programozasat
kinalja, valamint szdmos olyan beépitett fliggvényt tartalmaz,
amely kilonosen jol alkalmazhaté modern iranyitaselmélet alapu
problémak megoldasahoz.

4. Szimulacios keretrendszer

Az ltalunk fejlesztett szimulacios keretrendszer magaba foglalja
az irdnyitasi stratégia és forgalom modelljét, amelyhez a MATLAB
és a VISSIM programokat hasznaljuk. A szoftverek kdz6tti kommu-
nikaciot csak indirekt médon lehet megvalésitani, mivel a VISSIM-

COM,
INTERFEST
VISU AL C++ VISSIM | i
MATLARB K SORHMOSSZAK PROGRAM SORHOSSZAK i
e e KOTLEKEDESI| |
STABALYOZO —J — % |koMmouikAcTO o\ HALOX AR
ALGORITMys | TOLPDOK > - VELERLES LOLDIDOK

23. dbra: kommunikacic a keretrendszer szoftverei kzott
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mel ,kivilrél” csak COM (Component Object Model) fellleten
keresztll lehet kommunikalni (VISSIM COM User Manual, 2005).
A COM interfész egy Microsoft altal kifejlesztett technoldgia a
komponensalapu fejlesztés tdmogatasara, mely a szoftverek kozti
kommunikacidt teszi lehetévé. Bar tobb platformon is megvalosi-
tottak, elsésorban a Microsoft Windows operacios rendszerében
hasznaljak.

A keretrendszer szoftverei kdzotti kapcesolat és a szimulaciés folya-
mat vezérlésére egy kiilon alkalmazas megirasara is sziikség volt.
A program megirdsahoz a Microsoft Visual C++ programnyelvet
(VISUAL C++, 2008) hasznaltuk. A rendszer m(ikodtetésekor, a
vezérléprogram elinditja a VISSIM-ben elkészitett haldézati mo-
dell szimulaciéjat. Az alkalmazas képes hozzaférni a szimulacio
forgalomtechnikai adataihoz (forgalomstiriség, atlagsebesség,
jelz6k allapota stb.), és azokat a MATLAB altal is elérheté sza-
mitdégép-memoridba helyezi. A szabalyozasi algoritmus lefutdsa
utan eléallnak a halézat szamara létrehozott szabalyozéjelek
(pl. fazisidék), amiket a MATLAB szovegfajlba helyez. A C++
alkalmazas pedig COM interfészen keresztil az uj fazisidéknek
megfelel6en médositja a forgalomiranyitd berendezések fazister-
veit. A keretrendszer altal biztositott szabalyozasi kor felépitését
a 24. abra szemlélteti.

BE“:_;‘ETR‘;?W KOZLEKEDESI ERZEKELOK

8 |

(kSzlekedés Empak) HALOZAT (detektor, kamera)
SZABALYOZO
ALGORITMUS

24. dbra: a szabalyozdsi kér

5. Bemutato alkalmazasok
5.1 Autdpalya f6folyamanak és felhajtéforgalmanak egyiit-
tes szabalyozasa sebességkorlatozassal

Szamos stratégia és moédszer kerilt kidolgozasra az elmult
évtizedben az autépalya-forgalomszabdlyozas témakorében.
Az eddig kidolgozott technikak altaldban egy-egy szabalyozasi
modszeren alapulnak. A kilénb6z6 algoritmusok 6sszehangolt
mukddtetésével tovabb fokozhaté az iranyitas hatasfoka, ami a
gyorsforgalmi utak esetében leginkabb a kapacitaskihasznalas
megnovelését jelenti. A keretrendszer segitségével, 6sszehangolt
autdpalya-forgalomiranyito stratégia kifejlesztését végeztik el.
Olyan adaptiv rendszer létrehozasat céloztuk meg, amely alkalma-
zasaval javithato a gyorsforgalmi utak kapacitaskihasznalasa, ill.
lassithatd vagy akar elkeriilhetévé tehetd a torlddasok kialakulasa.
A modszer lényege, hogy 6sszehangolva miikodtet két kiilénb6zd,
kilfoldon mar gyakorlatban is alkalmazott szabalyozasi modszert:
felhajtokorlatozast és valtoztathatd sebességkorlatozast. Az 6sz-
szehangolt rendszerben a felhajtaskorlatozé egy LQ-szabalyozo,
avaltoztathato sebességkorlatozo pedig egy kapcsoldszabalyozas
(25. abra).

A felhajtokor-
latozas lényegé- ki

ben, az autépa- |:’> E

lydra felhajtani
/’ Pedivva i -
SM|M|.=

szandékozo jar-
CODEINATED CONTRAL

—

mUvek szabalyo-
zasat jelenti. Az
autoépalyan elér-
heté maximalis
forgalomnagysag
biztositasa érde-
kében, a felhaj-
tokon hagyoma-

25. dbra: 6sszehangolt autdpalya-forgalomiranyitds
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nyos, kétfogalmu jelz6berendezéssel szabalyozhaté a bearamlo
jarmlvek szama. Az Gsszehangolt rendszerben a felhajtas-
korlatozé egy LQ-szabalyozé (Papageorgiou et al., 2003).

A sebességkorlatozast egy kapcsoldszabalyozé vezérli, amely
70, 90, 110 és 130 [km/h]-s sebességhatarok kijelzésére képes.
Folyamatos mérések alapjan igyekszik a forgalmat a fundamen-
talis diagram stabil tartomanyaban tartani (Siebel et al., 2005). A
kisebb sebességhatarok beiktatasaval a forgalom stabil tartoma-
nya kiterjeszthet6. Az 6sszehangolt szabalyozas Iényege, hogy az
atlagsebesség csokkentésével egyidejlileg a kovetési tavolsagok
is roévidilnek. igy amennyiben redukaljuk az autopalyan megen-
gedett maximalis sebességhatart, a jarm(sdriiség értéke megné.
S(irtis6d6 forgalmi viszonyok esetén ezzel a modszerrel megaka-
délyozhatd, rosszabb esetben lassithatd a torlédas kialakulasa,
mivel a lassu vagy lassabb haladas még mindig hatékonyabb, illetve
pszicholégiailag is jobb hatassal van a jarmUvezetékre, mint barmi-
lyen torl6das, amely gyakori fékezéssel, elindulassal jar.

A szabalyozas hatékonysdganak vizsgalatahoz, és a felhasznalt el-
mélet igazolasadhoz a rendszer modellezésére és szimulacidjara volt
szlikség. Ehhez az altalunk fejlesztett zart hurkd mikroszimulacios
koérnyezetet haszndltuk fel. A keretrendszer alkalmazasaval a
szabalyozék kdnnyen behangolhatéva valtak és rejtett hibaikat is
sikertlt felfedni. Az igy kapott szimulaciés eredmények jol repre-
zentdljak az 6sszehangolt iranyitasi stratégia hatékonysagat.

5.2 Valés helyszini geometriaval és adatokkal megva-
I6sitott, varosi jelz6lampas halézat forgalomiranyitasa
MPC-vel

Az alprojektben egy valds, budapesti halézat kerllt modellezésre
a szimulacids rendszerben. A szabalyozoéban egy modell prediktiv
irdnyitasi stratégia valdsul meg. A halozat viselkedése és a kialakult
Uj forgalmi viszonyok jél végigkovethetdk, a fébb forgalomtech-
nikai paraméterek Gsszeha-
sonlithatok a bemutatéban.
A teszthalézat kijeldlésére
Budapesten a X. keruletben
keriilt sor. Osszesen 7 darab
szomszédos csomopont kerdilt
a teszthalozatba.

A terllet kivaléan alkalmas
az Uj iranyitasi stratégia ki-
prébalasara, ahol is a csucs-
forgalomban igen nagy a
forgalom. Kiléndsen harom
csomoépontban jelentkezik
nagy forgalomterhelés, ame-
lyek a kerilet egyik f6 atha-
ladé utvonalai. A jelenlegi
forgalomiranyitas statikus
iranyitast hasznal, ahol a cso-
moponti berendezések helyi
Uzemben dolgoznak. Ezek ko-
zll 3 teljesen fix programokat
futtat, mig négyben minimalis forgalomfliggés van. A jelenlegi
iranyitorendszer megfelel6 a normal forgalmi kértlmények ko-
zOtt. Amikor azonban a jarm(ivek szama jelentésen megné egy
irdanyban, a jelenlegi vezérlés mar nem képes hatékonyan kezelni
a kialakult helyzetet. A legnagyobb probléma az, hogy a vezérl6k
nem ismerik az aktudlis forgalmi helyzetet, tovabba a mikoddésiik
nincs 6sszehangolva. Az Uj irdnyitasi stratégia a 7 keresztezédés-
nek egyszerre, a forgalomtol fliggéen allitja el6 a jelzésterveket,
ahol az irdnyitasi cél a helyzetjelz6 vonal el6tt sorban allé jarmivek
szamdanak a minimalizalasa. A szabdlyozasi kér hatasvazlata a
kovetkezd abran lathato:

Az MPC-alapu szabalyozas megfeleléségét és hatasat a jelenlegi
iranyitérendszerrel hasonlitottuk Ossze a teszthaldézatban, amely

26. dbra: a teszthalozat csomdpontjainak
sematikus helyszinrajza
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Jelzolampak

p Kozlekedesi halozat Frzékelok

MPC szabalyozo Fordulasi rata

becsles

27. dbra: a szabalyozdsi kdr hatdsvdzlata

némiképp forgalomfliggé. Ugyanolyan forgalmi korilményeket
allitottunk fel mindkét szimulacié soran. A forgalomnagysagot
az eredeti tervezési forgalomra vettik fel. Az eredmények azt
mutatjak, hogy ebben az esetben az értékek nem térnek el je-
lentésen egymastol. A kdvetkezé [épésben az eredeti tervezési
forgalomnagysagokat 10%-kal megemeltiik, igy a kovetkezé
eredmények adddtak:

stratégia
A jarm(ivek szama,
melyek elhagytak a 5278 5394 122%
haldzatot
A teljes utazasi id6 14 9% 116%
[sec]
Atlagsebesség [km/h] 20.6 24.9 121 %
At!lagos késleltetési 68 56 118 %
idé [sec]
Atlagos megallasok 38 31 118 %

szama jarmdvenként

1. tablazat: szimulacids eredmények

Autopalya-féfolyam forgalmi adatainak becslése

Az alprojektben egy valds, magyarorszagi autépalya-szakasz
keril modellezésre a szimulaciés rendszerben, majd ennek a
vizsgalata torténik meg egy forgalmi adatbecslé megfigyelés
segitségével.

Modell-leiras és valos helyszinrajz

Az autdépadlya makroszkopikus leirasa térben és idében diszkrét
egyenletek segitségével tortént. A masodrendd nemlinearis for-
galmi modell tehat diszkrét ideji differenciaegyenletekkel irja le
az autopalyan kialakulé forgalom viselkedését, a modell haszna-
latdhoz azonban sziikséglink van a modell-paraméterek megha-
tdrozasara. Ehhez paraméter-identifikacios eljarast hasznaltunk
a paraméterek fizikai tartalmat figyelembe véve. A médszerhez
az M3-as autdpalya Godollé melletti szakaszan mért adatokat
hasznaltunk fel.

A 4,25 km hosszu szakaszon harom detektorallomas talalhato,
mely detektorok régzitik a jarmdvek elhaladasanak id6pontjat és
sebességét, illetve a detektor felett torténé athaladas idétartamat
és a szamitott jarmUhosszt. Ezen értékekbdl szamithaté a modell

284650
Budapest bt
-—

Hatvan
—
Gadolls

28. dbra: a vizsgalt helyszin sematikus rajza
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altal hasznalt forgalom stir(iség és térbeli atlagsebesség. A 28+650
jelzésii detektor adatait jeloljuk [p, v ] —val és a 24+400-as adato-
kat [p, v,] -val, ezek lesznek a modell bemené adatai. A kbzéps6é
detektor adatait [p,v,], mint ellenérz6 értéket hasznaljuk, mért
kimenetnek tekintjuk. A paraméter-identifikacié a kdvetkezd
eredményre vezetett:

Viee =119,9
p.,=37,6

Ezen paraméterekkel a modell és a valés mérési adatok dsszeha-
sonlitasat mutatjak a kovetkezd abrak:
a)

Flow [vehi]

g i , ) ) |
3.00 4.00 .00 800 7.00 8.00 8.00 1000 1100 1200 13.00 14.00

b)

140 T T T T

—— Nonlinear speed simulation
Spesd measurements

Space mean speed [lomh]

a0k ]

L I L L L L L I L I L
3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00 8.00 1000 1100 1200 1300 1400
Time

29. dbra: az identifikalt modell €s a mérési eredmények dsszehasonlitdsa - a, forgalom-
nagysag b, dtlagsebesség

Akutatas célja: gépjarmi automatikus akadalykerulé rendszer valés
idejli kdrnyezetbe integralasahoz sziikséges feltételek és gyors proto-
tipus-rendszerekben torténd tesztelhetdség vizsgalatanak elvégzése,
MATLAB/Simulink, Real-time workshop és dSpace target compiler
kornyezetben. A kapcsolddo szoftver és dokumentacié elkészitése.
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Lantos, B., Kiss, B. [4], Lantos B. [26], [28], [30], Varga A.-Lantos B.
[32], Nagy B. Zs. [49].

A miszaki alkalmazasok az iranyitastechnikaban intenziven
épitenek a Matlab és toolboxainak szolgaltatasaira. A Matlab-
licenc azonban koltséges és a Matlab-kérnyezet nem biztositja a
valds ideji elvarasok teljesithetéségét. Két ut kinalkozik ennek
megkerulésére, az egyik Matlab-licencet nem igénylé stand-alone
alkalmazasok kifejlesztése host PC-re Windows vagy Linux ala, a
masik pedig a Matlab alatt kifejlesztett szolgéltatas kiforditasa be-
agyazott processzorokra vagy mas gyors prototipus-rendszerekre.
Az elébbi tobb lehetdséget biztosit a toolboxok felhasznalasara és
kénnyebben bdvithetd, de gyors rendszerek esetén nem képes a
valos ideju elvarasok kielégitésére, ezzel szemben az utdbbi gyors
rendszerek valos idejl irdnyitasara is képes, de csak a Matlab szol-
galtatasok egy erdsen korlatozott szeletét hasznalhatja és csakis a
szabalyozé Simulink modelljébél vezethetd le. A kutatdsaink ko-
rdbbi fazisaban stand-alone programcsomagot hoztunk Iétre gép-
jadrmu Utkézésmentes palyatervezésére és prediktiv irdnyitasara,
amely a toolbox szolgéltatasok bevonasa érdekében nem épitett
a szabalyozo Simulink modelljére, ellenben kihasznalta Matlab
Compiler szolgaltatasait és host PC-n futtathatd, Matlab-licencet
mar nem igényld stand-alone programot eredményezett.

A gyors val6s idejd mikoddéshez el kellett hagyni a PC-kdrnyezetet
és specialis targetrendszerekre kellett alapozni a megoldast. Ez
az Ut azonban kizarta a Matlab Compiler hasznalatat, és csakis a
Simulink —> Real Time Workshop —> Target Compiler szekvenciaban
tette lehet6vé valds ideji megoldas [étrehozasat. A célrendszeril
(target) a Tudaskézpont adottsdgainak megfeleléen a dSPACE
AutoBox rendszert valasztottuk. Sulyos korlatozé tényezé volt,
hogy a Simulink kizarja a toolboxok hasznalatat, és bar a Simulink
un. embedded function (beagyazott fliggvény) blokkja bizonyos
lehetéségeket megenged sajat fejlesztésti fliggvények bevonasara,
a Real Time Workshop ezek korét tovabb korlatozza. A korlato-
zasok szlikségessé tették a korabbi algoritmusok atértékelését
és tovabbfejlesztését, a palyatervezés és irdnyitas Simulink alakra
hozatalat, lényegében a teljes akadalyelkerdlési rendszer Ujrater-
vezését Simulink alapon.

A kutatas elsé fazisdban mintafeladatok keretében felderitettik a
Simulink —> Real Time Workshop —> Target Compiler korlatozasait,
majd a kutatds masodik fazisdban a tapasztalatokra alapozva
|étrehoztuk az automatikus akadalyelkerllés nemlinedris prediktiv
irdnyitérendszerének Simulinkre és beagyazott fuggvényekre
alapozott megvaldsitasat, és elvégeztiik a részletes tesztelését
elészor csak Simulink kérnyezetben, majd a dSPACE AutoBox
rendszeren. Ekézben, fokozatosan eliminaltuk a szoftverkornyezet
hidnyossagait a hibailizenetek analizalasa és a szoftverkorlatok
megkerlése révén.

Az akadalyelkertilé palyat differencidlgeometriai elvii (DGA) és
prediktiv irdnyitasi (mozgd horizontd, RHC) médszerekkel va-
I6sitottuk meg. Prediktiv irdnyitas esetén a szabalyozé minden
horizont kezdetén meghatarozza a mozgoé jarmu (idSinvarians
vagy idében valtozod) linearizalt modelljét az aktualis dllapot vagy
a teljes allapottrajektoria kordl, és a prediktiv irdnyitast a mozgo
horizonton bellil a keletkezé LTI vagy LTV rendszerre alapozza. Az
iranyitashoz a nem mérheté allapotokat (sebesség, oldalkiszasi
sz0g, orientacio és derivaltja, X és Y pozicid) GPS/INS szenzorok
jeleibdl allapotbecsléssel hatarozza meg.

A megvaldsitds az akadalyelkeriilé palya adatait el6feldolgozott
tomor kddolt formaban kéri a bemenetek kézott. A szabalyozé az
allapotbecslést GPS- és IMS-érzékel6k adataira alapozza, amelyekbdl
a gépkocsi dllapotvektorat kétszintd kiterjesztett Kalman-szirével
hatarozza meg. A dSPACE AutoBox rendszeren a ControlDesk fel-
Ugyelete alatt futoé valds ideju szabalyozé megvaldsitas biztositja a
mozgd horizontd nemlinearis prediktiv irdnyités (RHC) pontossagi
elvarasaihoz sziilkséges 10 ms mintavételi id6t. Jelen fazisban a va-
|6sidejl rendszer szimulalja a gépjarmi dinamikus modelljét és az
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érzékelok mérési folyamatat. Ezek az informaciok késébb radickap-
csolattal és CAN-buszon keresztil juttathatok el a szabalyozéhoz a
szabalyozé végso technologizalasakor.

Simulink kérnyezetben az implementalt 3 iranyitasi modszer (dif-
ferencidlgeometriai elvy, integratort nem tartalmazoé prediktiv,
integratort tartalmazé prediktiv) kivaldéan mikodott és hatékony
szabalyozast biztositott. A Simulink modell AutoBox kdrnyezetre is
hibatlanul lefordithaté volt, az elsé két iranyitasi modszer jél mu-
kodott, de a harmadik iranyitasi moédszer rejtett rendszerhibakra
visszavezethetden inditas utan elabortalédott.

A fejlesztés soran a MATLAB R2006a és a hozzatartozé Simulink,
Real Time Workshop és dSPACE AutoBox szoftver és hardver
kornyezetet hasznaltuk. Ennek dSPACE AutoBox része az EJJT
Tudaskdzpont tulajdona és hasznédlata hardverkulcshoz kotott,
melyet a fejlesztés sordn a BME IIT Tanszék szamara kélcsonzott.
A szoftverkdrnyezet t0bbi része a BME IIT Tanszék tulajdona.
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30. dbra: az irdnyitdrendszer dSPACE AutoBox alatt hasznalt Simulink modellje

1. Jatékelméleten alapulé forgalomiranyitasi modszerek
valés kornyezetbe torténé integralasa és a sziikséges fel-
tételek vizsgalata

A gyors prototipusrendszerek lehetéséget adnak arra, hogy a
magas szintl fejlesztéi kérnyezetben (pl. Matlabban) kidolgo-
zott programot valés idejl hardveren tesztelhessiik. Harmati I.
[25],[271,[29],[31].[33].

A Matlab-programokat a
gyors prototipusrendsze-
reken torténé futtatashoz
Simulink kdrnyezetbe kell
bedgyazni. Ez a kdrnyezet
biztositja ugyanis az atjar-
hatosagot a két rendszer
kozott. A fejlesztés korabbi
fazisaiban mar fontos szem-
pont volt a valds idében valo
végrehajtas lehetbsége, ezért
a szamitasi id6 csokkentése
érdekében a jatékosokat
megvalosito keresztezédések
legfeljebb 4 tagot szamlalé
csoportokba lettek szervezve
(31. abra). A jaték minden csoportban szimultan zajlik. A 32. dbra
mutatja a jatékelméleti médszereken alapulé forgalom-iranyitasi
algoritmusok Simulink kérnyezetben kifejlesztett modelljét, amely
a gyors prototipusrendszerekre valé atultetés kiindulépontjaként
szolgalt. A cél az dllapotok alapjan szarmaztatott koltségfliiggvény

31. dbra: amerikai tipusu uthdldzat cso-
portba szervezése
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32. dbra: a forgalomiranyitdsi algoritmus Simulink kémyezetben

minimalizalasa (optimalis szabalyozas), amelynek kivitelezése
jatékelméleti modszerrel torténik. A szabalyozasi kor beavatkozé
jele az egyes kanyarodosavok zold jelzéseinek hossza. A szaba-
lyozasi kor Simulink implementacidjanak f6 nehézségét az adja,
hogy a blokkok kézotti kommunikacidt megvaldsito jelek (akar
tObbdimenzids) matrixok, amely nem illeszkedik jél a Simulink
koncepcidhoz. Az egyszer(iség megtartasat és a korabbi Stand-
Alone kéddal valé hasonlosagot szem el6tt tartva a blokkok a
kimend jeleket (adatokat) fajlba mentik el, amelyet aztan a vele
kommunikaciés kapcsolatban all6 blokk beolvas.

2. Jatékelméleten alapulé forgalomiranyitasi modszerek
gyors prototipusrendszerekben val6 tesztelheté6ségének
vizsgalata

A kutatasok késébbi fazisaban kiderilt, hogy a gyors prototipus-
rendszerekre valé forditasnal a hagyomanyos Matlab-fliggvény
(Matlab function) blokk nem alkalmazhaté a Simulink kérnye-
zetben. Mindez azt eredményezte, hogy az egyetlen jarhaté utat
a beagyazott Matlab-fliggvények (Embedded Matlab Function)
alkalmazasa kinalta. A beagyazott Matlab-fliggvény lényeges
elénye, hogy a C nyelven implementalt figgvény beagyazasaval
ellentétben, a viszonylag bonyolultabb adatstrukturak, matrixok
atadasa blokkok k6z6tt kényelmes és megoldott. Viszont az algo-
ritmusok csak egy erésen korlatozott Matlab-szintaktika mellett
fejleszthetdk. A fejlesztés soran a legerdsebb korlatozasokat az
jelentette, hogy a beagyazott Matlab-blokkban nincs dinamikus
memoriakezelés (a valtozok mérete futas kozben nem méddosit-
hato) és nem definialhatdk 3 vagy tébbdimenziés matrixok. Az
n keresztez6dés azonban n dimenzids kdltségmatrixot general.
Ez Matlab kdrnyezetben minden nehézség nélkil felhasznalhato,
azonban bedgyazott Matlab-kdd fejlesztése esetén minden valto-
z6t (fix méret() kétdimenzids matrixra kell redukalni. Az emlitett
korlatozas miatt a fejlesztés olyan kdzlekedési haldézatra korla-
tozédott, amely csak négy keresztez6dést tartalmaz szabdlyos,
téglalapstruktura alapjan. Ez egyenértékii azzal, hogy a 28. dbran
vazolt strukturaban csak egy négyes csoportot vizsgalunk. Mivel
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az eredeti algoritmusban nincs kdzvetlen kapcsolat a csoportok
kozott, a kifejlesztett bedgyazott Matlab-kod parhuzamos futtata-
saval akar nagyobb méretl kozlekedési halozatok is kezelheték.
A beagyazott Matlab-kéd bemend, ill. kimend jeleit a 2. tablazat
és 3. tablazat tartalmazza. A beadgyazott programkéd a korabbi C
stand-alone és Matlab applikacidkkal szolgaltatott eredményekkel
Osszhangban volt.

A bemutatott modell a Matlab Simulink Real-Time Workshopjanak
Build parancsaval valé leforditdsa és a dSPACE Autobox gyors
prototipusrendszerre letdltése megvaldsult. Az igy letoltott
program valos idében futtathatd az Autoboxon. Az Autoboxon
valo futtatas soran adatillesztési probléma lépett fel, amelyet a
rendelkezésre all6 adatok alapjan valészinUsithetéleg a dSPACE
cég fejlesztérendszerében rejlé hiba okoz.

méret Jelentés

Paraméterek (P),

Valtozok (V)
CM_M_xz_000(i1) 2151 (P) A jarmUvek kezdeti szdma az ii.
- ' (tszakaszon
M M q min - (P) A minimalis z6ld jelzés hossza egy
-M-9- kanyaroddsavban
CM_M_g1((ii- 16x1 (V) A zold jelzés hossza az ii. keresztezGdés
1)*4+jj,1) ji- linkjéral
. (P) A kanyarodasi faktor az ii. ttszakaszrol
CM_M _twz(i j 24 a nyeld keresztezddés jj. linkjére.
(P) Az ii. sor, jj. oszlopaban taldlhato
M_Lmin(ii,jj) 2x2 keresztezddés minimélis ofszetje. Jelenleg
nem hasznalt.
(P) Azii. sor, jj. oszlopaban talalhato
M_Cmax(ii, jj) 2x2 keresztezddésben maximalis ciklusideje.
Nem hasznalt.
M M 0 - (P) Az Utszakaszokra felhajto forgalom
- - faktora az utforgalom jarmifolyaméban.
(P) Az (tszakaszokrol lehajtd forgalom
CM_M_dz i faktora az Gtforgalom jarm(ifolyamaban.
(P) Az ii.. sor, jj. oszlopdban taldlhato
M_Lz 2x2 keresztezddés ofszetje. Jelenleg nem
hasznalt.
CM_M_Sat(i) 2] (P) Az ii. Utszakasz maximélis szaturécids
- folyama.
M xzin 18 (P) A forgalomba belépé 8 ttszegmens
- kezdeti jarmdszama.
(P) Az id6tartam kvantum (mp-ben)
M3_gta 1x1 amellyel egy z6ld jelzés csokkenhet. Ennek
3-szorosa forditddhat névelésre.
Nem hasznalt. (Kés6bbi fejlesztésekre
Gl e (LS fenntartva.)
M_Cliljj 2% (P) Aziii.. sor, jj. oszlopaban taldlhato

keresztezddés ciklusideje.

Nem hasznalt. (KésGbbi fejlesztésekre

M_NE_AlIDecisions 2x2 fenntartva.)

Nem hasznalt. (Késdbbi fejlesztésekre

M_NE_AllCost 2x2 T
8x1x (V) A hdlézatba belépé jarmiiforgalom a
Swin0 . R
time  belépd Utszakaszokon.
(P) Az ii. keresztezGdés a jj. keresztezo-
M_Solidarity(ii,jj) 4x4  dés lokalis koltségét ilyen sdllyal veszi

figyelembe.

2. tablazat: a bedgyazott Matlab-fiiggvény bemend jelei
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Paraméterek (P), : ]
Valtozok (V)

CM_M_xz1(ii) 24x1 Az ii. Utszakaszon talalhato

jarmvek szama.

Decision(ii) 4x1 Az ii. keresztezGdés dontése

(azaz, hogy melyik bemend
Utszakaszt részesiti elényben).

Cost(ii) 4x1 Az ii. keresztezGdés koltsége az

adott dontéskombinacid soran.

Swin2 (i) 8x1 Az ii. halézatba torkoll Utsza-

kasz jarm(ifolyama

3. tablazat: a bedgyazott Matlab-fliggvény kimeng jelei
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http://kitt.omf.hu/mmaws/
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Felvaltja-e az olajtdl valo fuggoséglinket a litium?

Szemerédy Laszlo

A technika, technologia mai allasa szerint az elektromos gépkocsik akkumulatoranak legfon-

tosabb nyersanyaga a litium. Egyel6re nincs mas anyag vagy anyagosszetétel, mely képes lenne
versenyezni a litiumos akkumulatorok viszonylagos kis tomegével, élettartamaval, taroldkapaci-
tasaval és azzal a tulajdonsagaval, hogy hidegben és melegben egyarant miikodéképes. Minden
elényével egyltt ugyanakkor a litium az, amely egyben az elektromos gépkocsi jovéjét illetéen

sok aggodalom forrasa is.

Egyrészt a kérdés az, hogy rendelkezésre all-e elegendd litium
a kereslet kielégitésére. A Foldon talalhaté litium mennyisége
ismeretlen. Az USA Fdéldtani Kutatd Intézete szerint 14 millié
tonna a kibanyaszhaté mennyiség. Washington Nemzeti Kutaté
Intézete kevésbé szigoru felmérése szerint ez a mennyiség 30
millié tonna. Jelenleg csak Chile és Argentina allit elé litiumot
nagyobb mennyiségben. A nagy lel6helyek mind Dél-Amerikdban
vannak, tébbséglkben Bolividban, ahol a F6lddn talalhato litium
t6bb mint egyharmada fellelhetd. Ezen kivil van litium Kindban
és Ausztralidban. Az USA részesedése a litiumlel6helyekbél kb.
3%, mig Kanada készlete majdnem elhanyagolhatdan kevés.
Ezen mennyiségekre vonatkozo ismereteink, mint mar utaltam
ra, nem véglegesek. Egy kanadai vallalat, a vancouveri Western
Lithium Corporation jelezte, hogy feltarasokat folytat Nevadaban,
és reméli, hogy a boliviai ismert mennyiség harmadaval egyezé
mennyiséget lesz képes kimutatni, méghozza olyan 6sszetételben,
melynek feldolgozasa és kiaknazasa olcso.

Tudnunk kell, hogy Bolivia, ahol a kitermelés szempontjabdl a
legnagyobb készletek taldlhatoak, Dél-Amerika legszegényebb
orszaga és nem kimondottan baratsdgos sem az USA-val, sem a
multinacionalista driasvallalatokkal szemben. A mult évi amerikai
elndkvalasztason a politikusok egyik vesszéparipaja volt az USA
kilfoldi olajtél valé fliggésége. Vajon hogy allndnak hozza a
szavazok, ha ezt most a kiilfoldi litiumtdl valé fliggdség valtana
fel? Van-e okunk félni, hogy a litium hianya, vagy Bolivia mint
a litium Szaud-Arabidja lesz-e a gatja az elektromos gépkocsira
valé atallasnak?

Hogy az ellatast illetéen tovabb fokozzuk a bizonytalansagot, nem
minden hozzaférhetd litium banyaszhato és dolgozhato fel a mai
modszerekkel gazdasdgosan. A litium harom formaban fordul el
atermészetben: kiszaradt sos tavak medrében [évé nedves agyag-
ban (brine, West Virginia) és vulkani, a granithoz hasonlé kemény
kézetben, a pegmatitban. A torontdéi TRU Group Inc. szerint,
mely magat a vilag legkvalifikaltabb litiumszakértéjének tartja,
hozzavetélegesen még 100 sés té van a Foldon, mely hozzaja-
rulhat tovabbi litiummennyiséggel az Osszes készlethez. Meg kell
jegyeznem, hogy Oroszorszag készletei tovabbra is felderitetlenek.
Ami a jelenlegi banyaszati és feldolgozasi modszerekkel elérhetd,
azt a litiummennyiséget 4 és 15 millié tonnara becslik.

Egyelére a litiumtermelék szépen keresnek. Korulbelil a piaci
ar egyharmadaba kertl kibanyaszniuk és feldolgozniuk a brinét
litiumkarbonatta, mely az akkumulatorgyartas alapanyaga. Az
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Ujonnan bekapcsolddé termelék nem lesznek ilyen szerencsések.
Kina litiumkészlete szikldba van agyazva és a litium magnéziummal
szennyezett. Bolivia litiumlel6helyeihez nincsenek utak kiépitve
és hidnyzik az infrastruktura is. Szakérték attdl is tartanak, hogy
a kibanyaszott anyag rossz min8ségu és kevés litiumot tartalmaz,
esetleg mindkét probléma egyittesen all fenn. Ha azonban a
litium vilagpiaci ara névekszik vagy a feldolgozas technolégiaja
tokéletesedik, akkor tobb és tobb kitermeld hely lesz gazdasago-
san Uzemeltethetd.

Bolivia készletei egyel6re nem politikai jatékszerek. Baloldali
populista elnéke, Evo Morales egyszerlien ragaszkodik ahhoz,
hogy orszaganak elénye szarmazzon a litiumkészletekbdl. Talan
az akkumulatorgyartas honositasa vagy auté-Osszeszereld Gizem
épitése lenne Bolivia haszna. Egyelére még nincs szerzédott part-
nere, akiinvesztalna, bar Japan es Kina remeg, hogy hozzajusson
litiumszikségleteinek a kielégitéséhez, és az USA sem engedheti
meg, hogy kiszoruljon errdl a piacrél.

Es vajon nekiink, autds szakembereknek, izgatottan kell-e var-
nunk, hogy az akkumulatorgyartas alapanyag-ellatasa hosszu
tavon megoldddjon?

Taldn nem. Egy kdrnyezetbarat zéré emisszioju gépkocsi akku-
mulatora korilbelll 25 kg litiumkarbonatot igényel. Egy tonna
litiumbdl 5,3 tonna litiumkarbonat allithaté el. Figyelembe véve,
hogy évente nagyjabdl 60 millié személygépkocsit gyartanak,
akkor kalkuldlhatnank, hogy a jelenleg ismert és megbecsult
készletek meddig is lennének elegendéek. Ehhez azonban tud-
nunk kellene, hogy a gyarték milyen tempdban képesek atallitani
termelSberendezéseiket elektromos gépkocsik elééllitasara, hogy
az elhasznalt és kidregedett akkumulatorokbol mennyi litiumot
lehet majd ujra felhasznalni, hogy a litiumkibanyaszas - mely je-
lenleg 100 ezer tonna koérili — milyen Gtemben fut majd fel, hogy
Uj kutatasokkal és termelési eljarasok fejlesztésével mennyivel tébb
lesz a valés hozzaférhet6 litiumkészlet. Ezek a bizonytalansagok
nyilvanvaléva teszik, hogy az elektromos kocsira valé teljes atallas
nem torténik egy szempillantas alatt. Ha figyelembe vesszlk, hogy
az iparagi kutatok becslése szerint 2020-ra a gyartott jarmUvek kb.
20%-a lesz akkumulatorrél m(ikods, akkor most még nyugodtan
alhatunk, a litiumkarbonat-ellatas addig az idépontig fedezett.
Azt, hogy mi lesz utdna, nehéz megjosolni. A technika és a tech-
noldgia fejlédése addigra a halozatrdl feltdltheté akkumulatoros
jdrmivek koncepciéjat tulszarnyalhatja, mely a litiumtdl valo
fliggbséget is megsziintetheti.
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Negyedik alternativ(a) -
Beszamolo a IV. Széchenyi Futamrél

Nagy Viktor Az idei évben aprilis 23-25-én, egy szép tavaszi hétvégén rendezték meg a IV. Széchenyi Futamot.
Kommunikacios és vallalati 22 csapat alternativ energiat hasznalé jarmuve allt rajthoz, majd hangtalan surranassal vagy éppen
kapcsolatok menedzsere, csettegd hanghatassal szorakoztatta a kdzénséget.

Széchenyi Istvan Egyetem

Sikeresen zarult az Alternativ Hajtasu JarmUvek Versenye, ismer-
tebb nevén a Széchenyi Futam, amelyet immar negyedik alkalom-
malrendezettmegazAlternativHajtastJarmisport Szovetség és az
INNO-MOBIL Sportegyesiilet Gyérben, a helyi Széchenyi Istvan
Egyetem parkolodjaban, a fels6oktatasi intézmény kdzremdiko-
désével. Sokat fejl6dott a szervezés, és végre az idd is kedvezett
a rendezvénynek. Csitortokon tortént meg a szakmai zs(ri
részvételével a gépatvétel, majd pénteken lehetéség volt a ki-
jelolt palya kiprobalasara a szabadedzés keretein belil. Péntek
délutan kezd6do6tt a show, amikor a nevezett jarmivek nagy ré-
sze konvojban gurult 4t Gydr varos frekventalt pontjain — tagra
nyilt szemeket vonzva. A szombati nap mar csak a versenyzésré|
szolt 9 oratol délutan 4-ig: allérajtos, repilérajtos idéméré,
illetve hosszu tavu futamok toltotték ki a napot.

A versenykiirds 8 kategdriara bontotta a mezényt, hiszen az
alternativ kozlekedésre szamos egyedi és forgalomban hasznal-
hato lehetdség kinalkozik kezdve az elektromos motoroktdl,
a 3-4 kerekl ,kerékparokon” at, a szériaauto-atalakitasokig.
Az Uzemanyag pedig, ahogy lattuk, lehet levegé/nitrogén,
hidrogén, alkohol, halézati vagy z6ld elektromossag; és egyes
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Hobbi kategoéria

1. Dr. Joo Antal, , Antibringa V*

2. Hangay Gabor, ,PannonRider I”
3. Baki Zsolt, ,Papamobil Mini”

Szériaautoé-atalakitas kategoria
1. Szirmay Zoltan, ,Elektro Tipo”
2. Kozma Eva, ,E-porsche”

Jarmaipari innovacio W B B

Versenyautoé kategoéria
1. Willisits Vilmos, ,,EPR09”

Motorkerékpar kategoria

1. Varsanyi Martina, ,Espa”

2. Czotter Balazs, ,BioR90S”

3. Takacs Andras, ,, Quantya Evo 1 Strada”

Tanulmanyauto kategéria

(1. ultra kdnny( osztaly)

1. Mészaros Attila, ,,Pneumococcus09”
2. Szlcs Laszlo, , Tlcsok”

Szériaauto kategoria
1. Debreceni Daniel, ,,REVA”

A legétletesebb jarmii
Szlics Laszlo, ,Tlicsok”

A leginnovativabb jarmi
Szabé Tamas, ,Hy-Go"

3. Szilvasy Péter, , Elektromos Trabant”

Tanulmanyautoé kategéria
(I1. kbzépsulyu osztaly)

1. Csiky Gergé, ,CarManT”

2. Seres Szabolcs, ,,Hupercar I1”
3. Vogel Miklés, ,,Nitromobil”

Prototipus kategoéria
1. Szabé Tamas, ,Hy-Go”
2. Gyoémbér Istvan, ,Szesocar”

Kozma Benedek-vandorkupa
Szirmay Zoltan, ,Elektro Tipo”

Honda Insight teszthétvége
Szabo Tamas, ,Hy-Go”

esetekben az emberi eré, amely mozgasba hozza a csodabo-
garakat.

A ,bringasok” a kdnnyUszerkezetes épitésmodért és az egész-
ségmegOrzés melletti, bujtatott reklamjukért voltak szerethe-
t6k, mig a szériautd-atalakitasok teszik hihetévé, hogy valaha
elektromos hajtasu jarmivekkel fogunk kdzlekedni. Fejlesztési
csemegének szamitottak az egyre nagyobb szamban megjelend
pneumatikus jarmUvek, melyek képesek didk-tanar csapatokat
egyedi konstrukciok tervezésére és megépitésére késztetni.
Hajrad! Ez a lényege ennek a versenynek.

Meglepetést okozott a miikddé tizel6anyag-cellaval (TC) fel-
szerelt Hy-Go tricikli. Egy lelkes csapat képes Magyarorszagon
is jArmUben hasznalhaté TC-t fejleszteni, kivancsiva téve a
szakembereket: mégsem tavoli a vizet kipufogd auté6?! Az is
latszott a mezénybdl, hogy néhany tavol-keleti jarmi mar gya-
korlatilag képes ostromot inditani benzines tarsai ellen. Nagyon

A j6vé jarmuve

jol szerepeltek az elektromotorok is, a legérdekesebb talan a
villamos krosszmotor volt, de a hibrid Vespa is tarolt.

A Széchenyi Egyetem szineiben, szokas szerint, tobb jarmu is
érkezett. Sajnos a SZENERGY Team Uj napelemes kocsijan még
ldzasan folyt a munka, de a tavalyi és a 2007-es jarmdvekkel
rottak a koroket, amig tudtak. Az EPR09, ezuttal sajat katego-
ridban is diadalmaskodott a gyorsasagi futamokon, és a hosszu
tavu versenyrészt is kivalé eredménnyel sikeriilt teljesitenie - 1
6ra alatt 55 kort tett meg.

Természetesen a boxutcaban figyelemmel kisérhettiik, hogy né-
hanyan folyamatosan szereltek, masok pedig tokéletesitgették,
finomhangoltdk jarmdveiket. Az egyoras korozés alatt pedig,
akar a Formula-1-ben, sorba lltak ki a jdrmUvek palackot cserélni,
akkutoltottséget ellendrizni, a palyan el6jott hibakat pillanatokon
belll orvosolni. Senkinek sem volt izgalommentes ez a par 6ra,
pont ezért kihivas a nevezd csapatoknak a futam.
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Shell Eco-marathon 2009

Szauter Ferenc

Széchenyi Istvan Egyetem
Kozuti és Vasuti Jarmuvek
Tanszék

A VERSENYROL

A Shell szakitott az utdbbi években jol bevalt nogaroi verseny-
palyaval (Franciaorszag) és a tobbi eurdpai csapat részvételét is
segitve elkoltdztette az Eco-marathont Németorszagba, a Lausitz
Eurospeedway-re. Ahogyan a fotdk is bizonyitjak, ez a motor-
sportkomplexum méreteiben és korszerliségében feltimulja hazai
blszkeséglinket, a Hungaroringet. EI&z6 évi sikerlinket idén egy a
boxutcaban biztositott garazzsal honoraltak, ahol teljes koncent-
racié mellett tudtunk készulni a 3 futamra.

A Formula-1 szintU szervezés sajnos csak a kedvezé idéjarast nem
tudta biztositani, megmérettetéseinket végigkisérte a borus-esés
id6, mely idénként viharos széllel parosult.

A tavalyi beszamolonkban mar bemutattuk a versenyt, de most
par gondolatban ismertetjik azoknak, akik még nem hallottak
az energetikai cég altal fészponzoralt versenyrdl. Idén is kétszaz
csapat indulhatott, eurdpai, keleti és tavolkeleti orszagok kozép- és
fels6oktatasi intézményeibdl valogattak ki a két sz(irén is meg-
felelt csapatokat. Természetesen a SZEnergy Team kvalifikaciéjat
nagymértékben segitette a tavalyi kategdriagyézelem és elismerés.
A mezdény prototipus és varosi kategériara bonthato, melyekben
a kiilénbo6z6 energiaforrasokkal miikédé jarmiveket gy hason-
litjak 6ssze, hogy az elfogyasztott energidkat atszamoljak 95-6s
oktanszamu lizemanyagnak megfelelé értékre. A benzin, gazolaj,
foldgaz, hidrogén, etanol hajtotta jarmivek rangsorolasanal
kihirdetik, melyik csapat hany km-t tudna megtenni 1 liter 95-6s
oktanszamu benzinbdl. Nem igy van ez a solar kategériaban, ahol
ugyanis azt figyelik, hogy milyen aranyban van a haladas érdeké-
ben elfogyasztott és a napelemekbdl nyert energia. A mérésre spe-
cidlisan erre a célra kifejlesztett joule-métereket hasznalnak, egyet
a napelem korébe, egyet pedig a villamos motorok dramkorébe
csatlakoztatnak. Itt jegyezném meg a napelemes kategéria egyik
legkeményebb elSirasat, miszerint az idékorlaton belll megtett
futam csak akkor tekintheté érvényesnek, ha a fogyasztasi mér-
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Idén teljesen Ujonnan fejlesztett jarmivel indult a Széchenyi Istvan Egyetem csapata a németorszagi
Lausitz Eurospeedway-en megrendezett Shell Eco-marathonon. Az alapkoncepcié maradt, napele-
mes energiataplalas, oldalanként egy-egy villamos szervomotor a hatulsé tengelyen.

leg pozitiv, tehat
célbaérkezéskor
a jarmd akkumu-
latoraiban tobb
energianak kell
lenni, mint elindu-
laskor.

A SZENERGY
CAR

Az idei karosz-
széria felépitését
tekintve forma-
vildgban, illetve
az Onjaré alu-
miniumdtvozet
vazban hasonlit a
korabbi modellre.
Utébbi tdmegét
pontosan felére
sikerlilt csokken-
teni korszerlbb,
magnéziummal
jobban 6tvozott
alapanyagokkal.

A jarmu lelkét az energiaellatd és a hajtasi rendszer alkotja. A
tetszetds karbonkompozit anyagot tébb mint 7 négyzetméternyi
napelem boritja. A 2008-as SZEsocar modellhez képest ez t6bb
mint 1 négyzetméternyi feliletnovelést jelent, ugy hogy az (j
fejlesztésben mar az 6sszes tabla a jobbik, Németorszagban be-
szerezhetd 17%-os monolitkristalyokbdl épult. Az ,energiagyjtd
tablak” elhelyezése, felépitése elsé szemléletre teljesen hasonlé
az elézé évihez, de ha kézelebbrél megvizsgaljuk, 1atni lehet a
kildnbséget. A villamos toltési rendszer
harom parhuzamos kérbél épil fel, me-
lyeket egyenként 102 cella alkot. A cel-
lak sorba kdétve 6sszesen 52 V névleges
feszlltséget biztositanak, a villamosan
kapcsolodo celldk mindharom kér ese-
tén, az autod oldalan, hatfalan, ,,motor-
haztetején” és a tetdn helyezkednek el.
Ahogyan azt a cim is jelezte, a verseny
alatt rengeteg tapasztalatot gy(jtot-
tunk. Sajnos a fejlesztési id6 szlikében
mar csak Németorszagban tudtunk
tesztelni, ahol is kider(lt, hogy a sorba
kotott, fuggdleges karosszériaelemeken
elhelyezett cellak fojtasként szerepelnek
mindharom napelemkérben. Az el&ira-
soknak megfelel6en 2009-ben mar nem
engedélyezték az ultrakapacitds hasz-
nalatat, energiataroloként 4 db sorba
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Csapatvezeto:

Dr. Varga Zoltan - egyetemi docens, PhD
Csapatmenedzser:

Szauter Ferenc - tanszéki mérnék

Segit6 tanarok:

Dr. Szénasy Istvan — féiskolai docens —

[napelemek, villamos hajtasi rendszer]

Lérincz lllés - egyetemi tanarsegéd - [villamos kivitelezés]
Heged(s Imre - laborvezetd - [kivitelezd]

Poldk Jozsef — tanszéki mérndk - [kivitelezd, hegesz-
téstechnika]

Konstruktorok:

Czeglédi David - karosszéria, vaz

Deres Adam - pil6ta, villamos meghajtés

Erdei Attila — honlapszerkesztd, fotds, informatikus

Gyombér Istvan - pilota, fékrendszer

Homlok Péter — kormanymd, futémd

Horvath Adam - motorvezérlés-toltésoptimalizalas

Kocsis Péter Zoltan - karosszériaoptimalizalas

K6vi Tamas - diagnosztika és kijelz6k

Molnar Istvan - villamos meghajtas

Nagy Balazs — futomi

Pados Péter Jozsef — karosszéria-latvanyterv

P&cs Ervin Andras — fékrendszer

Pup Déniel - aktiv-passziv biztonsagi berendezések
Willisits Vilmos — fékrendszer

Zeitler Almos - szamitégépes vezérlés, diagnosztika

kotott hagyomanyos motorkerékpar-akkumulatort alkalmaztunk
(egyenként 7,2 Ah). A villamos energia visszatoltésére az akku-
mulatorok toltési sajatossagai miatt egyedi toltésvezérlot kellett
beépiteni, mely a toltési fesziiltséget (52 V) a napelemkdrokén
mért potencialklilonbségtél (0-53 V) fliggetlendl tartani tudta.

A tdmegcsokkentés érdekében a kormanyzasnal Homlok Péter jél
bevalt orsés kormanymi megoldasat alkalmaztuk, mig a futomda-
nél erésen 6tvozott nagy szildrdsdgu aluminiumot hasznaltunk.

A j6vé jarmuve
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A kétkords hidraulikus fékrendszer gokart- és kerékpar-alkat-
részekbdl kerlilt Osszeszerelésre. Megjegyezném, hogy Willisits
Vilmos idén mar nemcsak szponzorként szerepelt, hanem mint
egyetemink MSC jarmUigépész hallgatoja aktivan részt vallalt a
csapatmunkaban, mind a fékrendszer, mind a villamos rendszer
hibatlan mikodését neki kdszonhetjiik.

Elsédleges eredmény, hogy a Széchenyi Istvan Egyetem Kozuti
és Vasuti Jarmuvek Tanszékén bevezetett gyakorlati oktatast
erésitd, projektfeladatokat elényben részesité modszer bizonyi-
tottan mikaodik. 15 f6 kivaldo mérndkhallgatéd csapatban dolgozik,
tervez, kivitelez, mlszaki problémakat old meg, majd a k6zos
produktumot nemzetkézi viszonylatban is megméretteti. igy
sikerdl teljesiteni az oktatas két legfontosabb mozgatdelemét, a
motivaciét és a sikerélményt.

A verseny tekintetében a j6 kéridGink ellenére nem tudtunk
minden versenykiirdsnak eleget tenni. A fatyolfelhds idéjarasnak
kodszonhet6en, nem sikerilt a pozitiv energiamérleg, igy katego-
ridnkban nem hirdettek eredményt. Fontos megjegyezni, hogy az
Urban Solar kategoriaban abszolut technikai gyéztesek lettlink,
ugyanis mi fogyasztottuk a legkevesebb energiat a napelemeinkkel
visszatoltott energiahoz képest (egész pontosan 88,9%-ot vissza-
taplaltunk). Tovabba mind a harom futamot technikai hiba nélkdil
tudtuk teljesiteni, ez is jelzi az idei konstrukcié erésségét. A masik,
amit még fontos hangsulyozni, hogy az energiafogyasztasunkat
atszamolva - a tobbi energiakategéridhoz hasonléan - 1 liter
95-6s oktanszamu benzinnel 2228 km-t tudtunk volna megtenni,
és ez az Urban Concept kategoriaban abszolut rekord lenne. Re-
méljuk, hogyha az idéjaras is hozzajarul, a 2010-es marathonon
mar csak pozitiv energiamérleges futamok hirével szolgalhatunk
ezen kilonleges technikai sport kdzonségének!

A fejlesztéssel nem allunk meg, az 6sszegyujtott tapasztalatok
mar Uj megoldasokat szliltek a tervezdk fejében. Szponzorainkkal,
tandacsadoinkkal folyamatosan tartjuk a kapcsolatot, eztGttal meg
is kdszonném a rengeteg tdmogatast, melyet az egyetemi veze-
tés, tanszékvezetdnk, dr. Nagy Vince, Sahé Arpad és még sokan
masok nyujtottak! Készonjuk a szurkolast és a sok napsutéssel
kapcsolatos jokivansagot!
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A Shell személyauté-jovoképe 2030-ig

Onaédi Gabor
X-Meditor Kft.

A Shell mar hosszu ideje a mobilitas jovojével foglalkozik. Legutébb 2004-ben adta ki személyauto-
jOvoképét. Az idei kiadas mar a 25. a sorban, melyet egyrészt a folytatddd demografiai valtozasok,

masrészt a fenntarthatd automobilitas jellemez. A Shell jovoképe féleg Németorszagra dsszpontosit,
ahol mar 1958 6ta figyelik a motorizaciot. A jovokép(ek) célja a hosszu tavu trendek és a kutatas-fej-
lesztés vizsgalata. Pontosabban annak bemutatéasa, milyen hatassal lesznek a demografiai valtozasok

a mobilitasra.

Németorszag fejlett autds nemzet, az 1000 fore jutd személy-
autok szdma nagyon magas, csak az Egyesiilt Allamok elézi
meg ebben az Osszevetésben, még Japan is mégotte marad
(1. dbra). A személyautd messze a legelterjedtebb kézlekedési
eszkodz. A személyauto-flotta is egyre nagyobb, és a jov6ben is
néni fog. A személyautdkkal megtett Ut hossza egyre tobb, a
novekvd energiaarak ellenére is. Mindekézben Németorszag
lakosainak szama stagnal, sét kismértékben csdkken. 2030-ig
(eddig készitette el a Shell a személyauté-jévéképet) az orszag
lakosainak szdma 3,7 milliéval, 78,5 millié fére fog csékkenni. A
65 év felettiek aranya ugyanakkor 20%-ro6l 28%-ra fog néni, a
20 év alattiaké pedig 19%-rol 16%-ra csdkken.

Folytatodik az autds emancipdcidé: a nék kérében az 1000 fére
juté személyautdk szama a mostani 340-rél 2030-ra 430-ra fog
ndéni, ami a férfiak motorizacidjanak 60%-at jelenti. Mindekoz-
ben a férfiak kérében az 1000 fére jutd személyautok szama
700 kordalirél csak kismértékben, 715-re fog néni (2. dbra). A
korcsoportok szerinti megoszlast vizsgalva szembetinik, hogy
az egyes korcsoportok motorizacios foka az évek soran egyre
nagyobb lesz. Hatvanyozottan igaz ez az 50 év feletti ndkre és
a 65 év feletti férfiakra. Ezzel szemben a 18-29 éves és a 30-39
éves korcsoportok motorizaltsagi foka csokkenni fog mindkét
nemnél. A Németorszadgban forgalomban [évé személyautdk
szama a jelenlegi 47 milliérol 2030-ra 49,5 millidra fog néni, az
1000 fére jutd autdk szama pedig ennek megfeleléen 570-rél
630-ra né majd. Ehhez évi 3-3,5 millié Uj személyauto eladasa-
ra van szlikség. A motorizaltsagi fok névekedésével az atlagos
megtett Ut autdnként a jelenlegi 12 500 kilométerrdl 11 900 kilo-

méterre fog csdkkenni. A teljes
személyauto-allomany altal
megtett Ut azonban 588 mil-
liard mérfoldrél 595 millidrdra
né 2020-ra, 2030-ra viszont Ujra
visszaesik 590 milliardra. Ennek
35%-at mar az 50 év felettiek
fogjadk megtenni - 1995-ben
még csak 23% volt ez az arany.
A német autdpiac marad a
legjelent6sebb az Eurdpai Uni-
6ban még akkor is, ha az éves
Ujauté-eladasok alig nének. A
ndk és az id6sebb tulajdonosok
egyre nagyobb jelent&ségével,
a kisebb haztartasokkal, kevesebb gyerekkel és fiatallal az auto-
ipari szlikségletek is meg fognak valtozni az autdk hasznalata,
a biztonsag és a kényelem, és a mindennapi kézuti kézlekedés
tekintetében. A motorizaltsagi fok és a megtett Ut kismértékd
névekedésével nének az infrastrukturaval szemben tamasztott
kévetelmények is.

Németorszdg energiafogyasztasabdl 11%-kal részesil az
autéhasznalat, a CO_-kibocsatasbol pedig 14%-kal. Az uni6 és
Németorszag energia- és kornyezetvédelmi politikdjanak célja,
hogy fenntarthatobba tegye a mobilitast az auték energiaha-
tékonysaganak novelésével, a tlizel6anyag-fogyasztas csokken-
tésével, nagyobb aranyu alternativ tlizel6anyag-felhasznalassal,

1000 lakosra juté személyautdk szama 1000 lakosra juté személyauték szdma,
nemzetkdzi dsszevetésben (2006) korcsoportonkénti és nemenkénti bontésban
Kina
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Ujauté-értékesités a meghaitési médok arénydban
az autdipari adaptdcié forgatékényvben
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3. dbra

és az Uveghazhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentésével.
Németorszagban az autok atlagos CO,kibocsatasa az 1990-es
évek vége oOta folyamatosan csokken. A 2030-ig tartd idészakra
a Shell szakemberei két kiilonb6z6 jovoképet dolgoztak ki. Az
egyiket ,autdipari adaptacionak” nevezték el, és arra alapoz,
hogy a jelenlegi trendek tovabb folytatédnak. A masik jovékép
neve ,atmeneti mobilitds”, amely szigorubb kérnyezetvédelmi
és fenntarthato fejlédésbeli célokkal szamol.

Az autodipari adaptacié jovékép csak alapveté technoldgiai
valtozasokat valoszin(Gsit. Eszerint a jelenlegi hajtasi és tlizels-
anyag-technolégiak maradnak dominansak. A dizelek térnyerése
folytatodik, bar kisebb mértékben, mint eddig. A jovékép szerint
2030-ban a hibrid hajtasu jdrmivek részardnya az Ujauto-elada-
sokbdl még mindig csak 20% lesz, de még ennél is kisebb lesz
a villamos (2,5%) és az egyéb (féként bio tlizeléanyag) hajtasu
jarmUvek részesedése (3. dbra). Ekdzben a forgalomban lévé
jarmuallomany atlagfogyasztasa 7,8 literrél 6,1 literre fog csok-
kenni 100 kilométerenként.

Az atmeneti mobilitas j6vékép ezzel szemben felgyorsult tech-
nolégiai fejlédéssel, valamint atgondolt kézlekedési, energia- és
kornyezetvédelmi politikaval szamol. Ennek eredménye az alter-
nativ tiizeléanyagok és hajtasi modok gyorsabb elterjedése az
Ujauto-értékesités altal. Az el6z6 jovéképhez hasonldan 2020-ig
itt is a dizelek lesznek el6térben. Ennél nagyobb valtozast jelent
azonban a nagyfoku hibridizacié — 2030-ra minden masodik
eladott Uj auto hibrid lesz a j6vékép szerint, ami tébb, mint a
benzines és dizelautdk egyUttes részaranya (4. abra). Ezzel parhu-
zamosan a hagyomanyos hajtasi médok fejlesztése is folytatodik,
tlzel6anyag-fogyasztasuk pedig gyorsan csékken. Ebben a jové-
képben mar a bio tlizeléanyagok is nagyobb szerepet kapnak. A
villamos autdk részaranya az Ujauté-eladasbdl eléri a 10%-ot. Bar

A j6vé jarmuve

Ujauté-értékesités a meghaitdsi médok arénydban
az dtmeneti mobilitds forgatékényvben
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4. dbra

az Ujonnan eladott személyautdknak csak mintegy harmadat fog-
jak kitenni a hagyomanyos hajtasu jarmdvek 2030-ban, az autok
85%-a még igy is a belsé égésu elven fog mikddni, ide szamitva
a benzineseket, a dizeleket és a hibrideket. A forgalomban lévé
jarmuGallomany atlagos tizel6anyag-fogyasztasa 7,8 literrél 5,2
literre fog csokkenni 100 kilométerenként.

A Shell elsé izben le is tette a voksat az egyik jovékép mellett.
Az atmeneti mobilitas jovéképet talaltdk kedvezdébbnek, ez
jobban szolgalja a mobilitds fenntarthatésagat, de nagyobb
kihivast is jelent az autdipar szerepl&inek. Az autdzas forradal-
masitasa azonban nem megy az egyik pillanatrél a masikra. Egy
személyauté atlagos statisztikai élettartama 13-15 év. Vagyis
a mostani, 2009-es forgalomban lévd jarmdallomany egészen
2020-ig jelentds hatassal lesz Németorszag mobilitasara - figye-
lembe véve az alternativ hajtasu Uj autok eladasi darabszamait
is. Azt sem szabad elfelejteni, hogy az alternativ technolégiak
még mindig nagyon dragak, és még mindig sok fejlesztésre van
szlikség. Ehhez pedig stabil keretfeltételekre van sziikségik a
gyartoknak és beszallitoiknak.

Napjaink energia- és mobilitasi rendszereinek atalakitasa
megerdlteté és komplex feladat. Mindennél fontosabb, hogy
a szUkséges intézkedéseket miel6bb megtegylik, az autdsok
millidéinak bevonasaval, az autdipari szereplék (autogyartok,
tlzel6anyag-fejleszték, a kormanyzat és az Gzleti szektor) kozotti
egyUttmikodéssel. A globalis kdrnyezeti problémakat ugyanis
csak globalis cselekvéssel lehet megoldani.

A Shell j6véképei teljes terjedelemben, német nyelven letéltheték
a kévetkezé cimrél: www.shell.de/pkwszenarien.
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Autoelektrik
Autoelektronik

an s

Robert Bosch GmbH

Autoelektrik / Autoelektronik
Autdelektromossdg / Autdelektronika

5., teljesen atdolgozott és kibdvitett ki-
adas, 2007, 530 oldal, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Az autdelektromossag / autdelektronika
viharos fejlédése nagymértékben befo-
lydsolta az Otto-motorok és az egész
auto felszerelését. Ezért sziikség lett az
eddig bevalt gyakorlati alapelvek tjrafel-
dolgozasara. Modern fényszdro-beren-
dezések, lopdsgatld rendszerek, infor-
macios, navigacios és parkoldrendszerek
keriiltek ebbe a kiadasba.

Jorg Schauffele, Thomas Zurawka

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 &bra, német nyelven
Ara: 108 EUR

A lexikon részletesen bemutatja az
aktualis motortechnikat, és kitekint a
jovébe is. A konyv kereszthivatkozasok-
bl &ll6 rendszere minden alfogalmat a
16 fogalmakhoz rendel. fgy a cimszavak
nem kilonéalléak, hanem egymassal
0sszefliggé tartalmat alkotnak. A 4500
fogalom a motortechnika teljes terlletét
feldleli.

88

Automotive
Software Engineering

Automotive-Software-Engineering
Autdipari szoftvertechnika - Alapelvek,
folyamatok, modszerek €s eszkozok

3., atdolgozott és javitott kiadds, 344
oldal, 277 &bra, német nyelven.

Ara: 41,90 EUR

Napjainkban a gépjarmUvek szinte min-
den funkciojat elektronikusan iranyitjak,
szabalyozzak vagy felligyelik. Ez a konyv
azon folyamatok, modszerek és eszkozok
alapelveit tartalmazza gyakorlati pél-
dakon keresztiil, melyek hozzajarulnak
egy jarmu elektronikus rendszereinek és
szoftverjeinek kezeléséhez. Az el6térben
a hajtomd, a futdém( és a karosszéria
elektronikus rendszerei allnak.

Robert Bosch GmbH
Dieselmotor-Management
Dizelmotor-menedzsment — Rendszerek
és részegységek

4., teljesen atdolgozott és kibdvitett
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
kdrosanyag-kibocsatasi és lizemanyag-
fogyasztasi kovetelményeket. Ez a
szakkdnyv kompetens és széles kord
informaciokat nyjt a témardl.

= BOSCH

Kraftfahr-
technisches
Taschenbuch

Robert Bosch GmbH
Kraftfahrtechnisches Taschenbuch
Gépjarmd-technikai zsebknyv

26., aktualizalt és kibvitett kiadas, 2007,
1192 oldal, német nyelven.

Ara: 39,90 EUR

A gépjarmi-technikai zsebkdnyvnek mar
7 évtizede biztos helye van az autdsze-
rel¢ miihelyekben és az irdasztalokban.
Konnyen kezelhetd zsebkényvként,
kompakt adalékokkal megbizhaté bete-
kintést nyujt a gépjarmUtechnika aktuélis
alldsaba, kozponti helyen a személy- és
teherautd-technikéaba.

Robert Bosch GmbH

Fachwarterbuch
Kraftfahrzeugtechnik
Gépjarmu-technikai szakszotar

3., teljesen atdolgozott és kibdvitett
kiadas, 2005, 779 oldal, német, angol,
francia és spanyol nyelven.

Ara: 49,90 EUR

Kb. 7600 gépjarmi-technikai szakszo.
Forrasnyelv alapjéan rendezhetd, mig
a masik harom nyelv lesz a célnyelv.
Mindenki szamara fontos lehet, akik a
nemzetkozi Uzleti életben beszédképe-
sek akarnak maradni. A 3. kiaddsban a
tudasteriletet kibdvitették, és hozzéiga-
zitottak a Gépjarmii-technikai zsebkonyv
terjedelméhez.

2009/1-2.
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@ntinental 5

Bert Breuer, Karlheinz H. Bill
Bremsenhandbuch

Fékkézikényv - Alapelvek, komponensek,
rendszerek, menetdinamika

3., javitott és kibdvitett kiadds, 2006,
509 oldal, 605 &bra, német nyelven.
Ara: 51 EUR

Az autdipari mérngkoknek és techniku-
soknak elengedhetetlentil fontos a mo-
dern gépjarmU-fékszerkezetek részletes
ismerete. A fékkézikonyv tfogdan 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
Gépjdrmd-technikai kézikényv

5., teljesen Ujrafeldolgozott és kibévitett
kiadas, 2007, 923 oldal, 1127 abra,
német nyelven.

Ara: 92 EUR

A gyakorlati és elméleti gépjarmimérnc-
koknek sziikségiik van a jarmitechnika
alapelveihez és részleteihez, valamint a
lényeges kapcsolddd ipari folyamatok-
hoz vald gyors és biztos hozzaféréshez.
A kézikonyv célja olyan informdciok
szisztematikus Gsszeflizése, melyek
egymastol teljesen eltéré forrasokbol
szarmaznak.

A j6v6 jarmuve



Handbuch E3
Verbrennungsmotor

Richard van Basshuysen, Fred Schafer
Handbuch Verbrennungsmotor
Robbandmotor kézikényv - Alapelvek,
komponensek, rendszerek, perspektivak
4., atdolgozott és kibvitett kiadas, 2007,
1032 oldal, 1556 &bra, német nyelven.
Ara: 99 EUR

ARobbandémotor kézikonyv atfogd isme-
reteket nyUjt az Otto- és dizelmotorokrdl.
Tudoményosan szemléletes modon és
ezzel egyidejlleg gyakorlatorientaltan
mutatja be a szakteriilet alapelveit, kom-
ponenseit, rendszereit és perspektivait.
Az elméleti és gyakorlati tudasanyag
mintegy 120 szerz6tél szarmazik.

[ B T

Omnibustechnik

T b s

Otto-Peter A. Biihler
Omnibustechnik

Autdbusz-technika - Trténelmi jarmdvek
és az aktudlis technika.

342 oldal, 2000, német nyelven.

Ara: 39,90 EUR

Az autdbuszok mar kezdettdl fogva robusz-
tus, megbizhatd és kényelmes személyszal-
litd jarmiveknek szamitottak, eltéré szamu
iléhellyel. Amdltautobuszaitaz 1. részben
mutatjuk be, minden olyan leirasukkal
egyitt, melybdl a specializdlédasukra
fény deriil. A kdnyv mésodik részében az
autébuszok miszaki fejlesztésének magas
szinvonalat mutatjuk be konkrét, aktudlis
példakon keresztiil.

A j6vé jarmuve

Ottomotor mit
Direkteinspritzung

Richard van Basshuysen

Ottomotor mit Direkteinspritzung
Otto-motor kézvetlen befecskendezéssel -
Alapelvek, rendszerek, fejlesztés, potencidl
2., javitott és kibdvitett kiadas, 2008, 457
oldal, 399 dbra, német nyelven.

Ara: 49 EUR

A kozvetlen befecskendezésti Otto-motor
egyre nagyobb jelentéségre tesz szert.
Fejlesztésében még nagy potencidl rejlik,
gondoljunk csak a teljesitmény és a
nyomaték novelésére, parhuzamosan az
lizemanyag-fogyasztas csokkentésével
és a kdrosanyag-kibocsatas minimali-
zalasaval.

Fiaatd Rohird § Rl et

Verbrennungsmaotoren
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Verbrennungsmotoren
Robbandomotorok - Motormechanika, a

dugattyds motorokra vonatkozd szamitd-

sok, értelmezések

5., javitott és kibdvitett kiadas, 2009,
534 oldal, 313 dbra, német nyelven.
Ara: 64,90 EUR

A dugattyts motorok mozgd és mozdulatlan
alkatrészei statikus és dinamikus igénybevé-
telnek vannak kitéve, melyek a mechanika
torvényeit kovetik. Ez a kdnyv az egyes
motorkomponenseketa hozza tartozd szami-
tasokkal egyiitt mutatja be. Szamos praktikus
magyarazat mellett a kényv az anyag- és
gyartasi eljarast fejtegeti, valamint bemutatja
hatasukat a konstruktiv kialakitasra.

Konyvajanio B B N

g WelTregen

Motorradtechnik

Jiirgen Stoffregen

Motorradtechnik
Motorkerékpdr-technika - A motor, a haj-
tds és a futdmu alapelvei és koncepcici
6., atdolgozott és kibdvitett kiadas, 2006,
437 oldal, 357 abra, német nyelven.
Ara: 28,90 EUR

A szerz6 konnyen érthetéen és gazdag
képanyaggal szdlitja meg a miszaki dolgok
irant is érdekl6dé motorosokat. A nehéz
matematikai levezetések elhagyasaval és a
szemléltetd Osszefliggések bemutatasaval
a konyv egy kincsesbanya azoknak, akik
tobbet szeretnének tudni, mint amennyi a
hasznélati utasitasban all.

JAEAR) FULGMANY

Bokor Jdzsef, Gaspdr Péter
Iranyitastechnika jarmidinamikai
alkalmazasokkal

Terjedelem: 288 oldal

Kiadé: Typotex Kiadd

Ara: 3500 Ft/db + postakoltség

A kdnyv az irdnyitaselmélet és az ird-
nyitastervezés, valamint a megvaldsitas
kérdéseivel foglalkozik. Az elméleti és
médszertani kérdéseken tul kiemelt alkal-
mazasi terliletként a foldi és 1égi jarmUvek,
valamint kisebb mértékben ezek forgalmi
folyamatainak modellezését és iranyitasat
targyalja. A bemutatott elmélet és mdd-
szertan alkalmazasat szamos példa, a
kénnyebb attekinthetdséget pedig kiilon
abra- és példajegyzék segiti.

2009/1-2.
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Nutzfah rzeugte:..hmk

Erich Hoepke

Nutzfahrzeugtechnik
Haszonjdrmd-technika - Alapelvek,
rendszerek, komponensek

5., atdolgozott és bévitett kiadas, 2008,
509 oldal, 579 abra, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Ez a kiadvany egy alapvetd szakkonyv
stilusaban bemutatja az dsszes jelentds
épitési modot, format és komponenst.
A klasszikus konstrukcids tanitasok, az
orokérvényld menetmechanika és ter-
modinamika mellett a kdnyv bemutatja a
legUjabb fejlesztéseket, figyelembe véve
az elektronikus rendszereknek a hajtasra
és a fékezésre gyakorolt befolydsat.

Tovabbi informéciok a kdnyvekrél és
a megrendelés modjardl:

X-Meditor Kft.
Autéinformatikai lizletdg

9002 Gydr, Pf. 156
Tel.: 96/618-083.

Fax: 96/618-063.
E-mail: at@xmeditor.hu
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A Daimler AG és a Moholy-Nagy Mivészeti Egyetem

kdzos oktatasi programja

Balvin Nandor
formatervezd, a Moholy-
Nagy MUvészeti Egyetem

doktorandusza,

a Kaposvari Egyetem
KSZI munkatarsa

2009-ben a Daimler AG (koradbban: DaimlerChrysler) és a Moholy-Nagy M(ivészeti Egyetem Uj feje-
zetet kezdtek egytttmikodésiikben. Prof. Scherer Jozsef mutatta be lapunknak az elmult idészak
eredményeit és ismertette benyomasait, tapasztalatait, majd vazolta a Daimler és az egyetem
elképzeléseit a jovére vonatkozdan.

In 2009 Daimler AG (earlier: DaimlerChrysler) and the Moholy-Nagy University of Art and Design are

turned a new leaf in their cooperation. Professor Jézsef Scherer presented the results of the past
period for our journal, and expounded his impressions and experiences. Afterwards demonstrated
the university’s and the Daimler’s visions of the future.

A MOME (Moholy-Nagy M(ivészeti Egyetem) Formatervezé
Tanszéke és a Daimler AG (kordbban: DaimlerChrysler) egyutt-
mukoédésének kronolégidja:

Prof. Stefan Lengyel, a MOME Formatervezé Tanszék vezetdje,
prof. Herald Leschke, a DaimlerChrysler Advanced Corporate
Design vezetdje, prof. Peter Pfeiffer, a DaimlerChrysler Mer-
cedes Design vezet6jének k6zos megallapodasa az egylittmu-
kodésrél.

Feladat: mdszerfal tervezése a Mercedes G-Klasse off-road
terepjard szamara, visszafogott, tradicionalis megfogalmazas-
ban, de a tartéssag, megbizhatdsag jegyében.

2. dbra: Sziptner Gergely

90 2009/1-2.

Feladat: modularis felépités(, izemanyagcellas haszongépjar-
m{ tervezése, kiilonb6z6 szolgaltatok szamara. A felhasznalas
szerinti munkafolyamatok elemzése utan fiilke tervezése, cse-
rélhet6 elemek létrehozasa.

3. dbra: Sass T. Viktor

4. dbra: Wittinger Csaba

A j6v6 jarmuve
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7. dbra: Vetd Péter

5. dbra: Hartai Tamds

. . . . (e 8. dbra: Stunya Janos
Feladat: biztonsagi busz tervezése, hagyomanyos gyartasi
technoldégiadkra. Kivdnalom: az innovativ elemek hangsulyanak
fokozasa oly mértékben, hogy azok a biztonsag érzetét keltsék A design varazsa” cimd kidllitds az Iparmivészeti Mizeum-
a felhasznalokban. ban.

Feladat: pickup haszongépjarmi tervezése, amely alkalmas
legyen szabadidés autéként térténé felhasznaldsra is.

,,,1‘-{';,:;;.5:: if ‘. _

9. dbra: Sass T. Viktor

6. dbra: Sass T. Viktor 10. dbra: Németh Gabor
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Feladat: crossover Uj tipus tervezése, amely illeszkedik a
Mercedes termékarculataba, de el6revetiti a két generacioval
kés6ébbi kibocsatasu jarmlvek lehetséges designfejlesztési
iranyvonalat.

11. dbra: Németh Gabor

Feladat: Michelin Design Challenge/Detroit trendteremté
divatjarmu tervezése, kaliforniai célk6z6nség szdmara. Kiva-
nalom: alternativ izemd meghajtas beépitése.

=R

15. dbra: Wittinger Csaba

16. dbra: Szabd Levente

17. dbra: Lakatos Istvan

13. dbra: Hartai Tamds

= ] & == . B 3
- ? dh ..f Feladat: Future Road Transport 2020. A varhat6 teherfor-
I"'hll - - &J!.( galom novekedését kiszolgalé uj szallitdeszk6zok tervezése.
— b = . Kivanalom: a rakodasi folyamatok a lehet6 legegyszeriibbek
legyenek, a jarmlveket tobbcéluan lehessen alkalmazni. A
feladat megoldasa soran kilénds hangsulyt kapjon a vezet6-
fiulke kialakitasa.

14. dbra: Sass T. Viktor 18. dbra: Malakuczi Viktor
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Feladat: Mercedes S-Klasse formatervezése. A legmagasabb
luxuskategoériat képviselé jarmiosztaly designjanak kiala-
kitasa, elérevetitve a két generacidval késébbi lehetséges
formavilagot.

19. dbra: Bird Tibor

23. dbra: Németh Gabor

20. dbra: Nagy Mdté

Feladat: kétéltl jarmd tervezése, Uj jarmlkategdria létreho-
zasa olyan korszer(i anyagok alkalmazasaval, melyek eredmé- 24. dbra: Németh Gabor
nyeként a formai kialakitas mentes az ebben a kategéridban
megszokott, megjelenési sztereotipidktol.

25. dbra: Igloi-Nagy Péter

Feladat: Low Budget (alacsony koltségvetési), jelenleg még
nem létezd Mercedes személyautd kategoria formatervezése.
Célk6zonség: kelet-eurdpai vasarlok.

A Daimler AG (korabban: DaimlerChrysler) céggel torténé
egylttmikddésnek nemrég Uj fejezete kezd6dott. A kdzds
munka folytatdsat nagyszabdasu sajtétajékoztatod keretein belll
ismertette a Moholy-Nagy M(vészeti Egyetem Formatervezé
Tanszéke. Az eseményrél prof. Scherer Jozsef, a tanszék egye-
temi tanara a kdvetkezdéket nyilatkozta lapunknak.

- A Mercedesszel valé kapcsolatfelvételt annak idején prof.
Stefan Lengyel kezdeményezte 2002-ben. A sikeres nyolcéves
egyuttmikodés folytatasat jelentettik be. A korilmények
azonban némileg megvaltoztak. Peter Pfeiffer, a Mercedes
Design elsé szdmu vezetdje nyugadllomanyba vonult, helyét
Gorden Wagener foglalta el. Neki mutattuk be az iskolat, illetve

képvisel6je. Diplomajat 1995-ben védte meg az esseni egyetem
22. dbra: Sass T. Viktor formatervezdi tanszékén, prof. Stefan Lengyel névendékeként.
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26. dbra: Lakatos Istvdn

27. dbra: Téth Maté

Szamunkra fontos volt, hogy szim-
patidjat elnyerjuk, hiszen a projekt
folytatasa fliggott téle.

— Kérjlik, 6sszegezze a Daimler-
Chrysler-rel térténé nyolcéves
egylttm(ikodés tapasztalatait, ok-
tatdi szemsz6gbdél hogyan értékeli
az eltelt alkotdi idészakot?

- Onmagaban a tény, hogy kapcso-
latba kerilhettiink egy olyan vilag-
céggel, amely szakméank legmaga-
sabb szintjét prezentalja, rendkivili
élmény mindannyiunk szamara. EgyUttmukddésiink a német
céggel két tervezdi teriileten folyik. A tavlati fejlesztésekben
és a haszongépjarmi-tervezéi csoporttdl kapunk tanulmanyi
feladatokat. Mindkettd 6nallé tervezéi team a Mercedesen be-
lul. A két csoport azonban még tovabb tagozddik, mivel kilén
részlegek foglalkoznak a jarmdvek kiilsé és belsé designjaval. A
német cég tobb évtizedes jarm(ifejlesztésének munkafolyamata
rendkivili médon és magas szinten specializalédott, amihez
nagyon gyorsan fel kellett néniink. Csak igy nyilhatott lehet&sé-
glink arra, hogy megértsiik a Mercedes Advance Design tervezdi
modszereit és feladatait. A német cégnél hatalmas fejlesztése-
ket hajtottak végre. A korabbi 4-5-féle tipusvalasztékot kozel
20-félére novelték. A Mercedesnél tapasztalt szervezettséggel,
fegyelmezett munkaval, a tempos elére tervezett folyamatokkal
mint oktato, maximalisan egyetértettem, a hallgatdk a tamasz-
tott kovetelményekkel azonosulni tudtak. A feladatot, hogy a
vildg egyik legnivésabb szakmai grémiuma el6tt kell megnyil-
vanulniuk, tobbségében sikeresen teljesitették. Ennek ellenére
értek bennulinket kilsé negativ birdlatok. Elhangzott olyan vé-
lemény, miszerint nem kellene olyan feladattal foglalkoznunk,
ami reménytelen, hiszen Magyarorszag nem rendelkezik 6nallo
jdrmigyarté kapacitassal. Harminc évvel ezel6tt Japanban
jartam, mar akkor tapasztaltam és nyilvanvaléva valt el6ttem,
hogy a jarm(tervezést nemzetkdzi teamek produkaljdk, ahova
a vilag legtehetségesebb designereit valogatjak be. Az eltelt
idészak egyuttmikodése minket igazolt e tekintetben, hiszen
az els6 6t évet kovetden, 6t volt didkunk szerz6dott végzett
formatervezéként, nagy autogyarté vilagcégekhez.

T
" B

4
i

28. dbra: Scherer Jozsef
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A MOME formatervezdi oktatasa szélesebb spektrumu, nem
korlatozodik csak a jarm(idesign koré, hiszen tervezési feladat-
ként a hajotdl a replil6ig, az orvosi miszertél a kerékparig
minden eléfordul tanszékiinkén. Ugyanakkor ez az egyuttmu-
kodés segitett abban, hogy a formatervezé szerepét jobban
megértsiik és részben Ujraértelmezzik. A német cégen belil
egyértelmien latszik, hogy a mérndki és a formatervezdi
munka markéansan kulénvalik, de szorosan és természetesen
egyuttmdkodnek. A két kiilonallé csoport tisztaban van sajat és
a masik kompetencidjaval, de egyik fél sem kivan tullépni sajat
hataskérén a masik rovasara. A fejlesztések a kdlcsénds bizalom
és tisztelet alapjan zajlanak, az eredmények ismertek.

29. dbra: Kolldr Andrds

30. dbra: Wittinger Csaba

— Nyilvan kétség nem férhet ahhoz, hogy a programban részt
vevé hallgatok szakmai fejlédését egy magasabb dimenzioba
répitette a k6z6s gondolkodds. Azonban mégis adddik a kérdés:
hol érheté tetten a kilénbség, ami a jelen realis programban
térténd részvétel és mondjuk egy fiktiv, a tanszék altal kiadott
feladat kutatasa kézt rejlik?

- Valéjaban a kett6 kdzt nincs kilonbség. A Mercedesszel foly-
tatott k6z0s munka részben fiktivnek mondhatd, mivel nem
kapcsolédik a napi aktualis fejlesztésekhez. Azok a projektek bi-
zalmasak és titkosak. Az Advance Design nagyon tag kereteket
biztosit szdmunkra, amiben azon dolgozunk, hogy szerényen
hozzajaruljunk a fejlesztési iranyvonalak kitapogatasahoz.
Természetesen a mozgasi terlinket precizen koérulirjak, de nem
allitanak olyan korlatokat, amelyek komoly gatat szabnéanak a
tervezGi fantazianknak. A feladatok kiadasakor, konkrétumok
kimondasa nélkiil az elvart igény minden esetben tisztan kiraj-
zolodik eldttlink. A kétéltd autd tervezésénél is hasonlé volt
a helyzet. A problémat nem a muszaki tartalom felél, hanem
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funkcionalis oldalrél kdzelitettitk meg. igy lehetéségiink nyilt
arra, hogy szakitsunk az e témaban fellelheté megoldasok
sztereotipidival.

— A tanszék oktatasi stratégiaja ugy tinik, a legmagasabb
szintd designeri tudas atadasat tlizte zaszlajara. A szigoruan
vett szakmai ismeretek kézvetitésén tul a program felvértezi-e
a hallgatdkat olyan plusz képességekkel, amelyek segitik diplo-
maszerzéslik utani érvényeslilésiiket?

- A designtevékenység fontos része a kapcsolatteremtés, kap-
csolattartas. Didkjaink kommunikacios gyakorlatokon vesznek
részt. A feladat sikeres teljesitése j6 motivacié azok szamara,
akik nehezen szélalnak meg magyarul vagy plane idegen
nyelven. A verbdlis kapcsolattartas fontossagaval egyenérté-
kinek tartom a vizualis kommunikacids készség fejlesztését. A
portfélidkészités ndlunk kilén tantargy. Prof. Stefan Lengyel
(2001-2007-ig a MOME Formatervezé Tanszékének vezetdje,
MOME Professor Emeritusa) a végzds magyar hallgaték ,,pi-
acképtelenségének” f6 okat a korrekt kommunikacios tudas
hianyaban latta. Lengyel professzor eléviilhetetlen érdemei
kozt tartjuk szamon, hogy ez a probléma mara igen nagy
mértékben javult. Kommunikaciés képesség nélkil a legma-
gasabb szintet elér6 hallgaté diplomaja is életképtelen lehet
és fiokban maradhat.

31. dbra: Balla Zoltan

— A DaimlerChrysler és a MOME egylittm(ikédésének volt-e kellé
sajtovisszhangja akar itthon, akar a német médiakban?

- A német sajté publikacidiban a VDA (Német Autdgyarak
SzOvetsége) altal kiirt designpalyazat utan lettlink népszeriek,
ugyanis a masodik, a harmadik és az 6t6dik helyezést hoztuk
haza. Az els6é husz helyezett kdz6tt még tovabbi két hallga-
ténk szerepelt. Itthon szamos kdzlekedési és miszaki folyoirat
ismertette munkankat. A Kozlekedési Mizeumban és a Pécsi
Kis Galéridban rendeztlink kiallitast, aminek természetesen
jelentds volt a sajtoja.

— Mindez milyen hatdast gyakorolt az intézmény presztizsének
kiilsé megitélésére?

- Nemcsak a kiilsé megitélés, hanem a belsé is megvaltozott.
Kopek Gabor rektor Ur az intézmény karakterét jelentésen
meghatarozé és kévetendd iranynak tartja a vizudlis kommuni-
kacid, az animacioé mellett az auto-formatervezés oktatasanak
fejlesztését. Sikerként konyvelhetjuk el, hogy négy nagy cég

r

32. dbra: tervismertetés (Scherer Jozsef, Harald Leschke, Sass T. Viktor, Stefan Lengyel)
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33. dbra: Gerhard Hohner, Stefan Lengyel, Harald Leschke és a hallgatok

keresett meg benniinket gépjarmi kategoriaban. Ebbdl kettd
magyar vegyesvallalat. Ugyanakkor nagy megtiszteltetés volt
a Nissan érdeklédése is. Nagyon izgalmas feladat szamunkra,
hogy jelenleg az egyik magyar ,Dakar” versenycsapatnak
dolgozhatunk.

— Megitélése szerint a MOME, a német cég, vagy a programban
részt vevé hallgatd profitalt tobbet a k6z6s munkabdl?

- Szerintem az egylttmikddés legnagyobb nyertese a hallgaté.
Ha tanulmanyai eredményesek, akar két félévet is eltdlthet 6sz-
tondijasként a kiilféldi partner cég fejlesztécsapatdban. Az ott
szerzett tapasztalatok életre sz6l6 programot jelenthetnek sza-
mara. A német cég folyamatosan keresi a tehetséges utanpot-
last. Nemrég egyik hallgatonk doktori értekezésének témajat,
az autobusz-formatervezést a Mercedes biztositotta. A sikeres
doktori diploma megvédése utan a német cég a megsziletett
formaterv kapcsan hét szabadalmat jegyeztetett be.

34. abra: modellezés franz Baglyas segitségével

— Az egylittm(ikédés kezdeti id6szakahoz képest a jelenlegi
gazdasagi hattér meré6ben mas képet mutat. A jarmdipart majd-
nem térdre kényszerité vilagvalsag befolyassal bir-e a program
jovébeni alakulasara?

- Az egyUttmikddés folytatddik, és a megszoritasok ellenére
magasabb szintre I1ép a kapcsolat. Legujabb terviink egy 1:1-es
méretaranyu modell megépitése. A rendkivil magas koltségek
miatt korabban egy ilyen projekt kivitelezése széba sem j6he-
tett volna.

Ugyanakkor megfigyelheté egyfajta szemléletvaltas a Merce-
desnél is.

Jelenleg hallgatoinkkal egy Low Budget (alacsony koltségve-
tési), de teljes szolgaltatast nyujtd személyautd formatervein
dolgozunk, amelyet kelet-eurépai célkézonségnek szannak.
Ez a piaci szegmens folkeltette a német cég érdeklédését, ter-
mészetesen az Uj kategdria j6 lehet6ség arra, hogy didkjaink
megmutassak tervezdi tehetségiket.
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Egy kameraval torténé meérés ACC-alkalmazasokhoz

Dr. Olah Ferenc
okl. villamosmérnok, I
okl. lokatorszakmérnok,
ny. féiskolai docens
Széchenyi Istvan Egyetem, I
M(szaki Tudomanyi Kar,
Kozlekedési Tanszék

ACC igényeit.

fulfill ACC's needs.

Az ACC-alkalmazasoknak egyre t6bb médszere valik ismertté.
llyenek a radar alapu, videdalapu - egy- és kétkameras, lézer-
szkenner alapu, infravoros technikaval miikédd stb. feldolgozasi
modok. Ezek kdzott arban jelentds kilonbségek vannak. Ebben
a cikkben irodalmi adatok feldolgozasa alapjan az egykameras
megoldassal foglalkozunk, amely valéjdban méretek alapjan
hatdrozza meg a tavolsagot és a sebességet. A mérések azt
mutattak, hogy a hiba belll van az ACC helyes mikoédéséhez
szUkséges hibahataron.

Tavolsagot a radarelven mikodé berendezéseken kivil altala-
ban haromszogeléssel lehet meghatarozni, amihez viszont két
db érzékel6re van sziikség. Ha az érzékel6k kamerak, akkor a
lathatdsag mellett a tavolsag is meghatarozhaté. Eppen ezért
érdekes megoldast fejlesztettek ki a Molule Eye Vision Techno-
logies Ltd és Hebrew University munkatarsai egyetlen kamera-
val. Ez a megoldas un. kdzvetett tavolsagot mér. Itt meg kell
jegyezni, az emberi térlatd képesség olyan, hogy kb. 100 m ta-
volsagban mar nem képes pontos tavolsdgbecslésre. Ezen kivil
nagyon sok ember szenved a térlatd képességének valamilyen
hidnyossagaban anélkil, hogy errél tudomasa lenne. Masrészt a
retindval kapcsolatos divergencia alapjan az emberi szem képes
viszonylag pontosan megbecsiilni az un. ,kontaktid6t”, a célig
torténd eljutas és az azzal torténd érintkezés idejét. Ebbdl azon-
nal addédik, hogy milyen pontossagu méréseket kell elvégezni a
tavolsag kontrollalasahoz.

Az egykameras rendszer alkalmazasa két problémat vet fel. Egy-
részt a rendszerbdl hidnyoznak a célpont szegmentalasanal hasz-
nalt bizonyos érzékelési képességek és inkabb a mintafelismerési
technikakra tamaszkodik.

(Ezek kozil az egyik csak néhany gyengén megalapozott laté-
szogelhajlas-mérésre tamaszkodik, de ezek nem elérheték 20...30
m tévolsdgok kozott.). A kérdés az, hogy a mintafelismerés ele-
gendé-e ahhoz, hogy teljesitse a nagyon pontos meghatarozas
kévetelményeit.

Masrészt felmeril a kérdés, hogy ha azonositasra keriil a célpont,
a latas torvényei és a retinaval kapcsolatos divergencia elérik-e a
szUkséges pontossagot ahhoz, hogy megfeleléen kontrollaljak a
vezetést?

A cikk igazolja, hogy egykameras rendszerrel is lehet tavolsagot mérni, amely kielégiti az

This article proves, that distances can also be measured with a one-camera system, which

dolgot lehet felhasznalni, a jdrm{ méretét és a jarm( aljanak a
foldfelszint6l mért magassagat.

AjarmU szélessége 1,5...3 m kozott valtozhat, ezért a szélességen
alapulé tavolsagbecslés pontossaga kb. 30%, ami nem elég j6 a
helyes miikddés ellenbrzésére.

ol
=
3
=

1. dbra

A tadvolsdg egy masik médja az Ut és a jarm( vonalvezetésének és
azok talalkozasanak felhasznalasa.

Vizsgaljuk az 1. dbrat.

Legyen adott az | képsik, amelyre az Uton Z tavolsagra lévé pontot
vetitstk ki. Ez y helyre keril a képsikon.

Ekkor irhatd:

_f-H
YTz (1)

ahol: H - a kamerafelszintél szamitott magassagok méterben

f — fokusztavolsag

Z - kivetitett pont tavolsaga.

Masodik esetben egy P kamerat alkalmazunk. Ekkor az | képsik f
fokusztavolsagban helyezkedik el. A kamera az A jell jarm(re van
felszerelve H magassagban. A b jarmi hatso része Z, tavolsagra
van a kameratol. A jarmi és az Ut érintkezési pontja y, pontban
van kivetitve a kép sikjaban. A fokusztavolsag és a kép koordinatai
y altaldban mm-ben vannak megadva.

Az 1. sz. egyenlet haromsz6gek hasonldsagabdl adédik kdzvetle-
nil, vagyis y/f=H/Z. Az Gt és a Cjarm( k6z4tti érintkezési ponty,
pozicidban kerlilt kivetitésre a képsikon, ami kisebb, minty..

A kamera elektronikaja pixelekben konvertélja a képet feldolgo-
zas céljabol.

A jarm( tavolsagdnak meghatarozasdhoz el6szor az Ut és a jarmd
kozotti érintkezési pontot kell megtalalni.

Ekkor az 1-bél:

-H
Mivel egyetlen kamerdaval dolgozunk, ezért a tavolsdgot a tér- Z =f—
latasunk segitségével kell megbecsiilni. Ebben az esetben két y (2)
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A gyakorlatban a kamera optikai tengelye nem mindig parhuza-
mos az Utburkolattal. Ez a valtozé hajlassz6g meghatarozhaté
az [6] irodalomban leirt modszerrel. Az Ut sikja is valtozo, lejtd és
emelkedd szakaszok valtakozva jelentkeznek. Ez is kompenzalhato
a savjelzések elemzésével [7].

Tételezzik fel, hogy kompenzaltuk a kamera délésszogébdl
és az Ut lejtésébdl adodo eltéréseket. Ezutan mar a hibak f6
forrasa a jarmuU és az Ut kozotti érintkezési pont koordinatai-
nak meghatarozasa lesz. A valésagban ez a pont az 1 pixelben
helyezkedik el.

A tavolsagmérésben bekovetkezett hiba (Z,) az érintkezési pont
elhelyezésének n pixelben vétett hibaja miatt:

2
Z;1=Z,,—Z=f'H-Z= fﬁH -_mZ
y+n S +n f-H+n-Z
Z 3)

A gyakorlatban altaldban n~ 1 ésf-H>>n - Z, igy a (3) kdvetke-
z6 médon alakul:

n-Z’

7 =

h

™
T

4

Forrds: 1. sz. irodalom C.

2. dbra

A jové jarmuve
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Meg kell hatarozni a sebességet is:

AZ
V=—"

At (5)
A Z tavolsagokra két idépontban megadott érték hibakat tartal-

maz, ezért pontos mérést nem szolgaltat, igy mas médszert kell
alkalmazni.

Legyen W a jarm( szélessége (vagy magassaga) méterben és le-
gyenw ésw' a jarm( szélessége (vagy magassaga) képpontokkal
kifejezve, amikor a jarm( Z és Z' tavolsdgban van. Felhasznalva
az 1. sz. egyenletet:

wed W LW
z Z (6)
igy
f-H f-H w-w w-w
_A_Z_Z_Z: VA _ VA :fH WW:Z w’
At At At At At
Legyen s képméret a kovetkezéd mdédon megadva:
w-w
§=—
w (7)
ezzel:
Z-s
V=—-
At (8)

A jdrmU méretvaltozasa kiszamithato a jarmurdl két kildnbozé
idépontban (t; t') készult kép alapjan. A képek vizsgalatara tobb
technika is létezik [7, 8], amelyekkel akar 0,1 pixeles hiba (s, ) is
kimutathato. Ennek a hibanak kimutatasa attél fligg, hogy a jar-
miinek mekkora a mérete a képen, ezért célszerli a mérethibat
ugy definialni, hogy a beallitasi hibat (s ) elosztjuk a jarmi képen
lathato szélességével.

S, 8,z

Smh -
w W (9)
Ezzel a sebességmérés hibaja:

2
LSy _ L5,

Vv, =
"N WA

(10)
Figyelembe véve a 4. és 10. sz. egyenleteket szdmithatd, hogy a
tavolsdgmérés altal okozott hiba milyen hatassal van a sebességi

hibara:

2
z,o8S _n-Z° s _n-Z-v

Vzh =

At fH A f-H (1)
Ezzel a teljes sebességi hiba:
Zz-sh n-zZ-v
S foH
' (12)

A sebességi hiba tehat jelentésen csokkenthetd a At id6keret
csokkentésével.
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Folyamatos gyorsulds mellett a tdvolsag és sebesség:

Z(At)==-a-AF +v-At+Z,

N |~

(13)

v(At)=a-At+v0 (14)
ahol: a - a relativ gyorsulas.

Ha a sebességet gy hatarozzuk meg, hogy két kiilonb6z6 idépil-
lanatban mért tavolsag kilénbségét vesszik alapul, akkor (ehhez
nyujt segitséget a 2. sz. dbra):

1
AZ =Z(At)-2Z, =E~a-At2 +v,- At

(15)
To6bbszoros atalakitas utdn a sebességmérési hiba:
v =7 2-a-s, A
N\ /W fH (16)

A leirtak alapjan végzett tesztmérések olyan jarmuvel torténtek,
amely radaralapu ACC-vel is rendelkezett, igy Ossze lehetett ha-
sonlitani a két mérési eredményt, amelyek j6 egyezést mutattak.
A mérési hiba belil van azon a hataron, amelynél az ACC még
jol mikodik.
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Formula Student, alternativ hajtds - pneumobilok, villanyautdk.
Beszdmoldk a fejlesztési munkardl, a versenyekrdl, jdrmibemutatdk.

A Frankfurti Autészalon autétechnikai Gjdonsagai
Kidllitasi beszdmold.

Mindenhaté lesz-e az AdBlue adalékolas?
Az SCR kipufogégdz-isztitasi technika a haszongépjarmivektd|
a személyautdkig.

Autés szaktanar-tovabbképzés nem csak szakta-
naroknak

izelité bevezetd eléadds a képzés témakareibé| (Korszer
j@rmd- és jarmféegység-konstrukciék, autébontds - recycling,
Otto- és dizelmotorok Euro 5 és 6 emisszidtechnikai rendszerei,
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A rendérség kozlekedési szabalyszegések felderi-
tését, dokumentalasat segité Uj technikai, informati-
kai eszkozei

Bemutatd

Autéjavité-ipari vallalkozasokban a jarulékalapot
képezé j6vedelmek meghatarozasa
Ki mondja meg, hogy hol mennyi

A részletes programot a www.autotechnika.hu/rendezvenyek.html
és a www.automobil.hungexpo.hu honlapokon talalja!



TUDASKOZPONT

[ARMUIPARI E ’ .
m REGIONALIS EGYETEMI SELCHENYQC:‘?EEE}E ﬂL

GYOR  mileiiie

TocnqALTo o
2009

Regionalis Kutatas-Fejlesztési Konferencia és Szakkiallitas

2009. november 11-12.

Szechenyi Istvan Egyetem, Gyor méréstechnologia

Program anyagtechnologia

Regionalis Kutatas-Fejlesztési Konferencia

- Hazai és nemzetkdzi jarmUipari kutatas-fejlesztési miianyagipari technolégia
konferencia

Nyitott laborbemutaték

Jarmligyartas-, labortechnologiai szakkiallitas szerszamgyartas, -tervezés

Regionalis Innovacios nap

K+F technologiatranszfer

Részvételi feltéetelek

A latogatoknak a részvétel ingyenes, de elézetes vagy helyszini
regisztracidhoz Katott. mindségfejlesztés
A Kiallitoi megjelenés koltségei és feltételei, laborbemutaton tor-
ténd részvétellel kapcsolatos tovabbi informacio: 96/613-680,
www.tech4auto.eu, jret@sze.hu. gyartasi rendszerek
Kiallitoi jelentkezési hataridé: 2009. szeptember 30.
Varjuk tovabbi kiallitok jelentkezését!

ipari automatizalas

§ “ il | m.i‘_‘ "
f

: A
_ ol A .n i &
e - "_.._'-‘liﬁ} |

e

o~
- :;':." : . 5
E:@ £ i

www.tech4auto.eu




