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15. Energiamenedzsment rendszerek
a kozlekedésben II.

A kozlekedés — és ezen belill a gépjarmii kozlekedés — novekedése kedvezotlen
tarsadalmi és kdrnyezeti hatasokat generalt. Ezek koziil kiemelhet6k a kozlekedési
balesetek, a gépjarmiivek 1égszennyezési hatasai és a kedvezdtlen forgalmi allapotok
kialakulasa.'

A gépjarmii egy energia atalakitd rendszer, mely ,,érzékeny” kolcsonhatasban van
kornyezetével. A tapasztalatokat figyelembe véve mar a 70-es években elkezdték a
gépjarmi gyartok az aktiv és a passziv biztonsagi rendszerek fejlesztését.

15.1. Aktiv biztonsagi rendszerek’
Az aktiv biztonsag célja, a balesetek elkeriilése.

15.1.1. ABS — blokolasgatl6’

Lényege, hogy intenziv fékezés esetén nem 1ép fel a kerékabroncs blokkolasa, opti-
malis lesz a fékut, a jarmii kormanyozhaté6 marad, az abroncson nem alakulnak ki
intenziv helyi kopasok.

A blokkolasgatld rendszer legfontosabb érzékeldje a kerékfordulatszam érzékeld.
Az un. referencia sebességet hasonlitjak 0ssze az egyes kerekek sebességével. Ha az
kisebb, mint egy meghatarozott kiiszobérték, az elektronika a fékrendszernek nyo-
mascsokkentési parancsot ad ki. A hatasarol a kerékfordulatszam érzékeld visszajel-
zést ad az elekronikédnak.

' Az aut6 100 éve alatt (1885—1985) 25 milliéan haltak meg a kozutakon. A sériilések, halalesetek nagy
része a jarmi megfeleld kialakitasaval elkeriilhetd lett volna. Hazankban 2010-ben16.248 személyi sérii-
Iéses kozuti baleset tortént, 9,05%-kal kecesebb, mint 2009-ben. Ezen beliil a halalos kimebetelii bale-
setek szdma 14,23%-kal csokkent: 752-rd1 645-re. (OrszagosRendor-fokapitanysag, 2011. januér 14.)

2 Kéfalusi Pal : Aktiv biztonsag. Kézirat

3 ABS = Anti Block System; Kifejleszt6je: Fritz Ostwald
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Az utdbbi években az un. aktiv kerékfordulatszam érzékeldk terjedtek el, amelyek
kis sebességtartomanyban is sokkal pontosabb jelet adnak. Ezeket a jeleket a fedélzeti
szamitogépek tobbcéluan is fel tudjak hasznalni.

15.1.2. ESP — menetstabilizals’
Azt tapasztaltak, hogy a magas épitésti jarmiivek nagy sebességii iranyvaltas és ka-
nyarodas esetén borulékonyak.’

A kormanykerék elforditas érzékeldjele alapjan az elektronika ,,megtervezi” a
vezetd szandékanak megfeleld menetpalyat. A perdiilés és kereszt iranyll gyorsulas
érzékeld alapjan az elektronika meghatarozza a gépkocsi tényleges menetpalyajat. A
két palya 6sszehasonlitasa alapjan torténhet a beavatkozas.

15.1.3. Fékasszisztens
A fékasszisztens miikodése azon a megfigyelésen alapszik, hogy a jarmiivezetd veszély
észlelése esetén hirtelen ,,lekapja” a 1abat a gazpedalrol, mert fékezési szandéka van.

Egy pedal elmozdulas érzékeld vagy nyomas érzékeld jele alapjan az elektronika a
fékasszisztenst miikodteti. A gazpedal hirtelen visszaengedésére az elektronika a fék-
betétet felfekteti, mielétt a vezetd elkezdené a tényleges fékezést. Igy a fékut lerd-
vidiil.

A gépkocsi kornyezetének figyelésére radar, vagy gyors képfeldolgozasti kamera
is hasznalhatd. A kovetési tavolsag veszélyes csokkenése és akadaly felbukkanasa
soran az érzékelok jeleire az elektronika reagal: hangjelzéssel (fénnyel) figyelmeztet,
a motor nyomatékat csokkenti, fékez, kormanyzast korrigal.

15.1.4. Egyéb aktiv rendszerek

Az automatikus kdvetési tdavolsag szabalyozo rendszer, melynek érzékeldje a
gépkocsi elejébe beépitett radar. Kormanykorrekciot létrehozo aktiv szervokormany.
Elektromechanikus rogzitofek. Aktiv kerékléegnyomas érzékelo. Aktiv kerékfelfiig-
gesztes. Aktiv stabilizator.

* ESP = Elektronikus Stabilizalé Program
5 Ez az ismert rénszarvas teszt.
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15.2. Passziv biztonsagi rendszerek®

A passziv biztonsagi rendszerek a balesetek kovetkezményeit mérséklik.

A kiilonb6z6 biztonsagi rendszerek kimunkalasdhoz az emberi testet érd lassulas
hatasait vizsgaltak. Kiilonféle kisérleteket fejlesztettek ki. (P1. Sinen haladé jarmiivet
rakétaval gyorsitottak és fékezték; Daruval ejtették le a biztonsagi dvvel bekotott
probababus gépkocsikat;) Jarmiivek {itkozési adatait feldolgoztak, a kiilonbozé titko-
z¢ési modok gyakorisagat megallapitottak, {itkozési teszteket szabvanyositottak.

15.2.1. SPR — Utasvisszatart6 rendszerek’

Az 1980-as évekig a gépjarmiivek kormanyoszlopa sulyos sériiléseket okozott
frontalis iitk6zések soran. Ennek kikiiszobdlésére a kormanyoszlopba deforméacios
z6nat alakitottak ki, és a gépjarmiivet biztonsagi 6vvel szerelték fel.®

A biztonsagi 6v hasznalata Europaban 1974-t6]1 kotelezo. A merev Gvet auto-
matikusan bedlld &v kdvette, melyet dvfeszitdvel egészitettek ki. Utkozéskor fellépd
erd hatdsara az 6v ~50 mm-t nyulik, ezt felcsévéléssel kompenzalni kell. A feszités
megvalosithaté mechanikusan és pirotechnikai tton.

A légzsak 25-30 km/h feletti iitkdzés esetén felfivodik (pirotechnikai toltettol),
550 km/6ra sebességgel nyit az utas felé¢, majd néhany tized masodperc alatt leereszt,
tovabbiakban nem nyujt védelmet. A tapasztalat, hogy az elso {itkozést tovabbiak
kovethetik. Europaban a vezetd légzsak 35 literes, az utas légzsak 65 literes. A
1égzsak vezérlés korabban analdg, ma digitalis vezérléssel torténik. Ujdonsagok: az
tilés elfoglaltsag jelzés és a szakaszos felfuvas, igy az {itk6zés erejének megfelelden
novelik a gaznyomast. Ma mar oldal légzsakokat és fliggdny légzsakokat is al-
kalmaznak. (15.1. abra, 15.1. kép)

A légzsak és a biztonsagi Ov egylittmiikddését nevezik utasvisszatartdé rend-
szernek. Specialis fejlesztések: biztonsagi 6v becsatolas érzékelés; kikapcsolhato elsd
utas 1égzsak; gyermekiilés felismerés; tilésfoglaltsag érzékelés.

® Dr. Kismartoni Péter: Passziv rendszerek. Kézirat, Prezentacid

7 Supplemental Restraint System

$1953: Kétpontos 6v: Klippan; 1959: Héarom pontos 6v: Nils Bohlin; 1956: Biztonsagi kormanyoszlop:
Barényi Béla;
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Gyujtas kezdete

Eléremozdulas kezdete

A 1égzsak felfavddott

Az utas hozzaér a 1égzsakhoz

A gépkocsi megall

Az utas maximalis eloremozdulasa

15.1. abra: A légzsak miikddése az ido fiiggvényében

15.2.3. Deformacios zonak
A deformacids zonak feladata az iitk6zés soran fellépd energiak elnyelése.

1970-t61 a szakemberek intenziven foglalkoztak az {itkzés soran fellépd energiak
hatasainak csokkentésével. Kezdetben hidraulikus 16kharitokkal kisérleteztek, kés6bb
az energianyeld részek kialakitasa felé fordult a figyelem. Barényi Béla 1951-ben sza-
badalmaztatta az els6 és a hatso energiaelnyeld zona kialakitasara vonatkozo elkép-
zeléseit (15.2. kép). Az ujabb vizsgalatok azt mutatjak, hogy egy jol védett utascellat
kell kialakitani és a kiilonb6z6 erbhatasokra eltéritd zonakat, cstsztatd zonakat és
gylir6dé zonakat kell 1étesiteni (15.2. 4bra).’

? http://www.termeszetvilaga.hu/tv2003/tv0302/vincze. html
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15.1. kép: A légzsakok elhelyezkedése

15.2. dbra: A jarmii kompatibilitas f&bb zonai'’
m cltéritd zona; m csuisztatd zona;

15.2. kép: A gylir6do6 zona viselkedése litk6zés esetén

10 Két jarmii akkor kompatibilis, ha titkozéskor a tiilélési esély azonos a bent iilék szaméra.
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15.3. Gépjarmiivek légszennyezési hatasai

A kozlekedés és ezen belill a gépjarmt kozlekedés energetikajat roviden mar ele-
meztilk. A kozlekedd ember szamara nyilvanvalo, hogy a mobilizacié energiafel-
hasznaléssal jar. Ismert az is, hogy a gépjarmiivek hatasrendszert generalnak, s végso
hatasvisel6 az EMBER és KORNYEZETE.

Az ok-okozati, azaz a hataslanc szemlélet alkalmazasa nélkiil nem tarhat6 fel meg-
bizhatdan a telepiiléshez kapcsolodo kozlekedés bonyolult rendszere és a kapcsolddo
folyamatok. A hatasrendszer barmely lancat is kdvetjiik nyomon tovabbi részletek
vizsgalhatok, ¢és 1ényegileg ezek segitik a beavatkozasi ,,pontok”, a beavatkozasi stra-
tégia rogzitését. Az Osszefiiggések feltarasat a térbeliség és az idofliggés is neheziti.
Egy-egy lanc elagazasainak bonyolultsaga miatt a rendszer oly Osszetett, hogy fontos-
sagi sorrendet a problémak megoldasara talalni nehéz. Az azonban a hatasrendszer
vazlat elemzésébdl is latszik, hogy ha egy telepiilésen ,,egy forropont” megsziintethetd,
az kedvez6en hat mas lancokra is (15.1. tablazat/1)."", 12

A gépjarmiivek Iégszennyezési folyamatainak részletes vizsgalatatol itt eltekintiink, csak
néhany olyan kérdést érintlink, amely segit az energiagazdalkodasi szemlélet kialakitasaban.

A 15.2. tablazat kdéolajegyenértékben mutatja a vilag energiatermelésének meg-
oszlasat és lathato, hogy a 3,08 10° tonna feldolgozott kéolaj gépjarmiiben keriil fel-
hasznalasra. A gépjarmiivek 1égszennyezése foként a szénhidrogének oxidacios
valamint az adalékok reakcidtermékeibdl all. A kipufogogaz 6sszetevoi kozott jelentds
lehet az el nem égett szénhidrogén mennyisége."

Az Otto és a Diesel motorok eltérd miikodéstiek, igy eltéré folyamatok alapjan
miikodnek. A legfontosabb szennyez6 anyagok: a CO,, a CO, NO,, CHy, szilard
részecskék. A motor konstrukcié soran mindazon miiszaki megoldasok alkalmazasara
torekednek, amelyek a karos anyagok mennyiségét csokkentik, de az altalanosan
elterjedt megoldas: az utdatalakité rendszerek alkalmazasa.

"' Bakics T.—Barna B. 1999:Kérnyezetvédelmi szabalyozas. Koryezetiigyi Miiszaki Gazdasagi
Tajékoztatd. Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Budapest, p. 80.

12 Rédey A—Modi M. 2002a: Vazlatok a , Kérnyezetéllapot-értékelés” jegyzethez. Veszprémi Egyetemi
Kiado, Veszprém, p. 84.

B Pitrik Jozsef: Gépjarmiivek légszennyezése, JGYF Kiado, Szeged, 2005. p. 68.
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A vilag energiatermelése

10° tonna kdolajegyenérték

1973 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020
Osszes energiatermelés 5,5 7,6 8,7 10 13,7
Megujuld 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
Vizi 0,1 0,2 0,4 0,2 0,4
Nuklearis 0,4 0,5 0,6 0,8
Szén 1,5 2,1 2,3 2,6 3,2
Foldgaz 1 1,6 1,8 2,4 3,5
Kdolaj 2,8 3,1 3,5 4 5,5
Kozlekedés altal felhasznalt kdolaj, % 37 46 50 53 56

15.1. tablazat: A vilag energiatermelése €s a gépjarmiivek energiafelhasznalasa

15.3.1. Az Otté motorok karosanyag tartalmanak csokkentése
Az Ott6 motor lizemanyag—levegd keverékkel mikodik. Az lizemanyag és a leveg6

pillanatnyi témegaranya alapjan gazdag illetve szegény keverékrl beszéliink.'
L
Le
A klasszikus Ottd6 motor lizemanyagellatdé rendszere a karburdtor, amely a (gép-
jarmiivezetd mindenkori igényéhez igazoddan) a motor mindenkori tizemallapotahoz
sziikséges keveréket allitja el6. A mai gépjarmiimotorok {izemanyag ellatasat injek-
toros rendszerekkel valositjak meg. Harom alaptipust kiilonboztetiink meg, a szerint,
hogy hol torténik a keverékképzés: kdzponti injektalas (~1 bar) a szivocsdben, hen-
gerenkénti injektalas a szivocs6ben (~2,5 bar), és a kozvetlen injektalds a hengerbe
(~80-200 bar). A keverék égési sajatossagaitdl fiigg, hogy a motor milyen karos
anyagokat allit el6. A motor konstrukcidos modositasara vannak lehetdségek, de a

gyartok hosszi ideig az égéstér utani rendszerek fejlesztésére koncentraltak. igy fej-

"\ — légviszony; L, — valésagos levegdmennyiség; Le — elméleti levegdmennyiség; 1kg benzin
tokéletes elégetéséhez 14,7 kg levegdre van sziikség.
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lesztették ki a redukald kamrat (NOy csokkentésére), az oxidalo kamrat (a CO és a
CHy oxidalasara) és a harmashatast katalizatort mindharom kéros anyag mérsék-
1ésére. A Kkatalizator nélkiili és a harmashatasu katalizator hatasara torténé szennye-
zbanyag valtozast a 15.3. dbra és a 15.4. abra mutatja."” Lathato, hogy csak akkor tud-
juk az Otté motor mindharom karosanyagtartalmat csokkenteni, ha a légviszony 1
kozelében marad. Ez csak ugy érhetd el, ha a motort elektronikusan iranyitjuk, az

{izemanyag ajanlott Gsszetételét betartjuk.'

15.3.2. A Diesel motorok karosanyag tartalmanak csokkentése

A klasszikus Diesel motorok tiszta leveg6ét szivnak, majd siritenek, igy a magas
hémérsékletli nagy nyomasu levegdbe befecskendezett gazolaj egy része dngyulladas
kovetkeztében meggyullad, s ez a tovabbi részeket meggyujtja.

Gazkoncentraciok
\ Katalizator nélkiil
\ CO I
s = S -
N\ 7 =
CxHy\. 7 SS o
Dl S

_

| i i i

0,9 0,95 1 1,05 L1 A
DUS KEVEREK SOVANY KEVEREK

15.3. abra: Kipufogogaz fobb szennyezdinek valtozasa 1.

15 Pitrik Jozsef: Gépjarmiivek légszennyezése, JGYF Kiado, Szeged, 2005. p. 68.
16 R¢szletesen: Dr. VASS Attila (szerk.): Belséégésti motorok szerkezete és mitkodés. Szaktudas Kiado-
haz, Budapest, 2005. pp. 108-118.
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15.4. abra: Kipufogogaz fobb szennyezdinek valtozasa II.

Ha a Diesel motorokat un. turbofeltdltovel latjak el, tobb lizemanyag vihetd be,
igy a teljesitmény novelhetd. A befecskendezés ~1000 barral tortént, kozvetlen vagy
kozvetett modon, specialis égésterek alkalmazasaval (15.3. kép).A motor égési fo-
lyamatai dsszetettek, szamtalan tényezd fiiggvényei. A modern motorok elektronikus
Diesel szabalyozassal vannak ellatva, s terjedében van a k6zos nyomasterii befecs-
kendezd rendszer, melynek befecskendezési nyomasa: ~2000 bar."”

A modern motorok legnagyobb problémaja, hogy a NO, ¢és a részecskék jelentos
mennyisége. Ezek keletkezése jelentdsen Osszefiigg az lizemanyag jellemzdivel (pl. as-
vanyanyag tartalmaval), a terheléssel, a befecskendezéssel, az égéstér kialakitasaval.

Az Ottdé motorokhoz hasonldan, itt is utoatalakitok segitségével csokkentik a ka-
rosanyag tartalmat. Ezek koziil a legfontosabb az un DENOX katalizator rendszer,
amely az NOx csokkentését végzi és a részecske emissziot csokkentd DPNR rendszer.

17 Common rail = kdzds csé
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A Diesel karosanyag csokkentd rendszerek alkalmazasat nehéz jarmiivek esetén ma

mar az EU eldirja. A harom Diesel kategoria jelenleg érvényes emisszioit a 15.2.

tablazat foglalja ssze.'®, "’

Kibocsatas, g/km
Fokozat | CxHy + NOx | NOx | CO Részecskek

Diesel-motoros Euro 4 0,30 0,25 0,50 0,140
személygépjarmii
Konnyti  Diesel-moto- | Euro 4 0,46 0,39 | 0,74 0,060
ros haszongépjarmii
Kibocsatis, g/lkWh
CxHy NOx CcO Részecskek
Nehéz Diesel-motoros | Euro 5 0,55 2,00 | 4,00 0,03

gépjarmii

15.2. tablazat: Diesel-motoros jarmiivek emissziojanak hatarértékei

15.3. kép: Hagyomanyos Diesel motor égéstere

'8 Nagy Gabor—dr. Hancsok Jend: Diesel motoros gépjarmiivek utoatalakito katalizatorai I. In: MOL
Szakmai Tudomanyos Koézlemények 2006/1. pp. 85-108.

' DPNR = Diesel Particulate-NO, Reduction;
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Kérdéstar

1. Mi az aktiv biztonsagi rendszer célja?
a) A balesetek elkeriilése.
b) A balesetek kdvetkezményeinek mérséklése.
¢) Az emberi testet érd er6hatdsok mérséklése.
d) Utkdzések elkeriilés.
e) A karok mérséklése.

2. Mi jellemzi a fékasszisztens mitkodését?
a) Intenziv fékezés esetén a blokkolas elkeriilheto.
b) Gyors iranyvaltas esetén is stabil marad a jarmd.
c) A gazpedal hirtelen visszaengedésekor a vezeté nélkiil is elkezdddik a
fékezés folyamata.
d) Szabalyozza a kdvetési tavolsagot.
e) Noveli a fékutat.

3. Mely allitasok igazak az utasvisszatartod rendszerekre?
a) 30 km/h feletti iitk6zésnél felfuvodik a 1égzsak.
b) 10 km/h sebességti litkdzésnél felfuvodik a 1égzsak.
c) A felfuvodas utan a 1égzsak 1 perc mulva leenged.
d) A felfavodas utan a 1égzsak nem ereszt le, csak ha beavatkoznak.
e) Az litkozés és a 1égzsak felfivodas kozott 100 ms id6 telik el.

4. Mi az utascella feladata?
a) Védelmet nyujt az utasnak.
b) Deformalodik és felveszi az erdket.
c) Meggatolja az utas kiesését.
d) Eltériti az oldalrdl {itk6z6 jarmiivet.
e) Elcsusztatja a parhuzamosan itk6z6 jarmiivet.
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5. Melyik allitasok igazak az Otté motorra?
a) Levegot sziv és strit.
b) Uzemanyag-levegd keveréket sziv és siirit.
¢) Kompresszi6 gyujtasa van.
d) Gyujtogyertya szikraja gyujtja meg az ilizemanyag-levegd keverék egy
részét és ez égés terjed tova.
e) lzzitogyertya gyujtja meg a keveréket.
f) Az lizemanyag-levego keveréket csak karburatorral lehet eldallitani.

6. Melyik allitasok igazak az Diesel motorra?
a) Levegot sziv és strit.
b) Az dsszenyomott levegébe befecskendezik a gazolajat.
¢) Uzemanyag-levegd keveréket sziv és siirit.
d) Izzitdégyertya gyljtja meg a keveréket.
e) Gyujtogyertya szikraja gyljtja meg az lizemanyag-levegd keverék egy
részét és ez égés terjed tova.
f) A befecskendezési nyomas < 10 bar.

7. Szamolja ki, mennyi koolajat fordit a vilag 1990/2000/2010/2020-ban kdzlekedésre
(15.2. tablazat)! Keresse adatokat ezen évek gépjarmii allomanyara. Be-
csiiljon fogyasztast (kGolajban, benzinben, gazolajban)!

8. Melyik allitasok igazak katalizator nélkiili esetre (Otté6 motor)?
a) Az NOy a dus keverék tartomanyban novekszik a A=1 allapotig, majd
csokken.
b) A CH, a levegd novekedésével tovabb oxidalodik, igy csokken.
¢) A CO a levegd novekedésével tovabb oxidalodik, igy mennyisége no.
d) Az NOy a A=1 allapotban a legkisebb.
e) A CO A=1 allapotban a legkisebb.
f) A CiH, A=1 éllapotban a legkisebb.



