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1. Fejezet

Bevezetés

1.1. A kutatashoz kapcsolodo elozmények, motivacio

Korunk egyik legdinamikusabban fejlédd, meghatarozo teriilete a jarmiipar. Gy6r varosa a
Széchenyi Istvan Egyetemmel kardltve nagy szerepet vallal a jarmiipar és a kapcsolodo
tudomanyteriiletek integralasdban. Az intézmény, sok egyéb mellett élen jar a hazai és
nemzetkozi kutatasi- €s szakmai projektek 0sszehangolasaban, ezzel megbecsiilt tudasbazist
hoz létre, mely folyamatosan boviil. Az alap- és mesterképzés keretein beliil folyatatott
tanulmanyaim soran a szakmai tdmogatas €s az infrastrukturalis lehetdségek sarkalltak arra,

hogy sajat kutatasi tevékenységgel torekedjek bekapcsoldédni a tudomanyos életbe.

A XXI. szazad autoipari jelszava az innovacid. Az egyre szigorodd kornyezetvédelmi,
biztonsagtechnikai, kozlekedés-optimalizalasi kritériumok arra Osztonzik az autdogyartokat,
hogy az eddiginél 6sszetettebb megoldasokkal alljanak el6. Megujulnak a hajtasi technologiak
(elektromos és alternativ hajtasok), és parhuzamosan er6sddnek a jarmiivek vezetdasszisztens
szolgaltatasai, egészen az autondém szintig. El6térbe keriilnek a Smart City (,,Okos” varos)
koncepciok is, egyre nagyobb szerephez jut a fenntarthaté kozlekedés, melynek pontjai példaul
az energiahatékonysag, mely altalam is vizsgalt téma, az online kommunikacios rendszerek
fejlesztése, az autonom kozlekedés, vagy a transzport koncepcidk is. Ezek megvalositasa
komplex egyiittmiikodést kovetel meg tobb dgazattol, ezek kozott elsésorban az
infokommunikacids cégektdl, a varosfejlesztéstdl €s az autdipartodl. Az emlitett részegységek
mind hozzajarulnak az ITS (Intelligent Transport System — Intelligens Kozlekedési Rendszer)
fejlodéséhez [1, 2, 3, 4].

Az automatizalt kozlekedés részegységei kozti informacidaramlas alapjaiban hatarozza meg a
rendszer stabilitdsat. Kdnnyen belathato, hogy az adatforgalom stabilitdsa kulcsfontossagu. A
kommunikécids csatorndk rendelkezésre allasa a mindennapi ember életét is alapvetden
meghataroz6 tényezok, gondoljunk csak a vilaghalorol a felhasznaléhoz eljutod
adatmennyiségre. Ahogyan az adat minOségét is az informacio tartalma, illetve az
informaciocsere (adatatvitel) sebessége hatarozza meg, Ggy a kozlekedés kapcsolodod

részegységeire vonatkozoan is megndttek az igények [5].



Az utobbi évek trendje a gépjarmiiallomany novekedése. Ez maga utan vonja a nem vart
kozlekedési helyzetek szamanak novekedését is. Nem csak balesetekre kell gondolnunk, hanem
kozlekedési dugdkra, olyan helyzetekre, melyek a sofdr kiegyensulyozottsagara nagy hatést
gyakorolnak. Araszolas, zsufolt nagyvarosi koriilmények kozti parkolohely keresés és maga a
parkolasi mivelet is probara teszik a gépjarmi vezetdjét. Mindez, sok egyéb tényezdvel

kiegésziilve hozzajarult a vezetéstdimogato rendszerek megjelenéséhez és elterjedéséhez.

Az adatatvitelek, a meghibasodédsokat tarolo és jelz0 rendszerek, a szenzorok adatait kiértékeld
egyseégek, vagy a fedélzeti diagnosztika mind a jarmiiinformatikahoz tartoz6 részek. Ezek a
technologiak segitik a vezetéstimogatd rendszerek hatékony miikodését. Az automatizaltsag
mértéke lehetdséget ad arra, hogy a jarmiivet bevonjuk valamilyen hal6zatba, példaul a jarmi
¢s az infrastruktara kozti kapcsolat (V2X-Vehicle to Everything) megval 6sitasahoz. A halézat
Osszefoglalja azokat a jarmiiveket, melyek ilyen modon részt vesznek a kozlekedésben.
Informaciét adhat a bejarni kivant atvonalakrol, ezaltal elkeriilhetok a torlédasok. Egy ilyen

rendszer felallitasa hozzajarulhat a biztonsagos, kiszamithato kozlekedéshez [6] [7].

A V2X a Vehicle-to-Everything roviditése, és a jarmii és az azt koriilvevo egységek illetve
kornyez0 infrastruktira kapcsolatat jelenti. A V2X lehetvé teszi a kozlekedésben résztvevo
jarmiivek egymassal (V2V — jarmii-jarmii), valamint az 6ket koriilvevé kdzati infrastruktiraval
(V2I — jarmii-infrastruktura), és annak részegységeivel valo kommunikaciojat. Ez az Intelligens
Kozlekedési Rendszerrel (ITS — Intelligent Transportation System) egyiittmiikodve egy
optimalisabban miikodé kozlekedési strukturat képes 1étrehozni. Az ilyen rendszerek alapjait

tamogato, potencialis adatbazisok feltérképezése fontos feladat [8, 9, 10, 11].

Az adatbazisok feltérképezéséhez tobb jarhato ut is van, eldonthetjiik, hogy a jarmii, vagy az
infrastruktira oldalarol indulunk. Ha egy jarmii szinte mindig intelligens infrastruktiran beliil
kozlekedik, akkor a jarmiibe épitett rendszerek szama €és komplexitdsa nagyban csdkkenthetd,
mivel az informaciokat a kornyezo infrastruktira biztositja a szenzorok helyett. Ez leginkabb
olyan jarmtivekre alkalmazhatd, amelyek meghatarozott itszakaszokon illetve teriileteken beliil
kozlekednek, mint példdul a tomegkozlekedés egységei. Ilyen jarmiivek koré egyszertibb
infrastruktirat épiteni, az elére meghatdrozott utvonalak miatt. A masik esetben 06nallo
egységkeént tekintlink a jarmiire. Infrastruktura nélkiil, sajat szenzor és érzékeld rendszereire
tdmaszkodva, lényegében barhol kozlekedhet, nem feltétleniil sziikséges kiépitett ITS

kiszolgal6 egység jelenléte.



1.2. A kutatas célkituzése

Az automatizaltsagi szint emelkedése magaval hozza a jarmiiiranyitasi rendszerek fejlodését is.
Jarmiivon beliili és jarmiivon kiviili, itmenti infrastruktira, SmartCity koncepciok modellezése
¢s megvalodsitasa, 1j infokommunikacios technoldgidk, adatatviteli lehetdségek vizsgalata
egyre inkabb el6térbe keriilnek. Egy sor innovativ megoldas, melyek Osszegyiijtve olyan
tesztkornyezet kialakitasat teszik lehetdvé, ahol egy jarmii komplex vizsgalata elvégezhetd és

egyre tobb kozlekedési helyzet szimulalhato valds és virtualis kdrnyezetben is [12, 13, 14].

A kozlekedésben résztvevd jarmiivek elhelyezése, pozicidjanak lehetd legpontosabb
meghatarozisa a valosagban, de mobil vagy virtudlis platformon is egyre inkabb elvaras.
Konnyebbséget jelent a felhasznalonak és valos kozlekedési helyzetekben nyujt segitséget a
navigacids alkalmazas. A téradat-szolgaltatason tal feladata az ujratervezés, illetve az
utvonalhalézat grafikus megjelenitése is. Egyszerti példa egy tulzsufolt utszakaszon torténd
mandverezés, tObbszords savvaltas sziikségessége esetén az eldrelatas kérdése. Komoly
biztonsagkritikus helyzetek megoldasaban nyujthat hatékony tdmogatast, hiszen ez is egyfajta

vezetéstamogato, rendszer.

A helymeghatarozasi kritériumok mellett, felhasznaloi és gyartdi szempontbdl is fontos, adott
jarmire jellemzd paraméter a tiizeléanyag-fogyasztas. A jarmi kornyezetterhelésének mértéke
alapjan kapja a kornyezetvédelmi besorolasat, amely mindsités az évek eldrehaladtaval egyre
szigorodik, ehhez a gyartoknak és a felhasznaloknak is alkalmazkodni kell. A tiizeldanyag-
fogyasztas a gépjarmi kivalasztasanal is meghatarozo paraméter. Flottaiizemelteté cégek
esetén a kedvezd energiafelhasznalas, illetve annak lehetd legpontosabb becslése is pozitiv

hatassal lehet a rendelkezésre 4116 pénziigyi keretre.

Az emlitett két mérheté mennyiség (téradatok a helymeghatarozas alapjan ¢€s a tiizeléanyag-
fogyasztas) és a hozzajuk tartozo eszkdzrendszerek esetleges szinergiajanak vizsgalatat tliztem

ki célul, amihez kapcsolddva tobb mérést is végeztem.

Az elsdédleges kérdés az, hogy a gépjarmi beépitett Szenzorrendszere mennyire hasznosithato,
képes lehet-e az alapvetden gépjarmiihoz tartozd OBD (fedélzeti diagnosztika) az ITS-hez és a

helymeghatarozashoz szorosan kapcsolodo, segédrendszeri feladatokat ellatni.



Ennek alapjan fogalmazddott meg bennem, hogy a téradatok (tengerszint feletti magassag és
annak valtozasa) ¢és a gépjarmiire jellemzd tiizeldanyag-fogyasztasi adatok kozott milyen a

kapcsolat. Az ebbdl kovetkezd alapkérdések adjak a kutatas gerincét.

e Allandd (és késébb valtozo) sebességek mellett felirhato-e Osszefiiggés a globalis
helymeghatarozas altal szolgaltatott koordinatdk és a fedélzeti diagnosztika adatai
kozott?

e Lechetséges-e  bels6égésii  motordiagnosztikai  adatok  alapjan  topografiai
domborzatmodellt alkotni?

e Elorejelezhet-e az energiaigény adott utvonalra jellemz6 topografiai attributumok
alapjan?

e A feltart kapcsolatrendszer hasznalhato-e arra, hogy adott peremfeltételrendszer mellett

a fedélzeti diagnosztika adatai alapjan megadjuk a gépjarmi helyzetét?



1.3. Jarmii energiafelhasznalasa és a helymeghatarozas kapcsolata

A kovetkezokben a kutatashoz kapcsolodd tudomanyos munkak téma szerinti eloszlasat
elemzem, els6 korben kulcsszavas kereséssel. A Széchenyi Istvan Egyetem, mint a kutatdsomat
befogadd intézmény hozzaférést biztosit a ScienceDirect adatbdzishoz, mely a miszaki
tudomanyos kozeg egyik legatfogdbb, tudoméanyos szintli munkakat Osszefoglald, online
elérhetd feliilete [15]. Az elérhetd talalatok szamanak feltarasa segit a kutatasi teriilet minél
egzaktabb behatarolasaban. A kulcsszavakat az adatbazishoz igazitva, angolul fogalmazom

meg. Az alkalmazott séma a kovetkezo:

Jarmi (vehicle), mint kiindulasi pont. Az értekezés interdiszciplinaris, alapvetden
Jjarmiitudomanyokhoz kapcsolddd és megjelennek benne a kozlekedésre, mint kozvetlen
kapcsolddasi pontra vonatkozé kritériumok, matematikai-fizikai levezetések, statisztikai

szamitasok.

Tiizeloanyag-fogyasztas  (fuel consumption). Masodik  helyen a  gépjarmi
energiafelhasznalasara vonatkozo feltételt adom meg. A jarmi energiahatékonysaga kiemelt
jelentdségli a felhaszndlok, gyartok és a szabalyalkotok szamara egyarant. Ipari és felhasznalasi

szempontbdl az egyik legfontosabb jellemzo.

Helymeghatarozas (positioning). A disszertacid cimében megjelend, a jarmi térbeli
helyzetének meghatdrozasa keriil a harmadik helyre. Ezt a feltételt sziikséges a késébbiekben
tovabb sziikiteni, hiszen a szakirodalom sokféle helymeghatirozasi modszert targyal. A
téradatok mindsége kiemelt fontossagu a kutatas szempontjabol, ezért a precizids eljarasokat is

elemzem, ahol a téradatok nagysagrendileg centiméter pontosak.

GPS. Globalis helymeghatarozas, Global Positioning System. A mindennapi nyelvezet sok
esetben azonositja a helymeghatarozast, mint gytijtofogalmat a GPS-szel. Praktikus ezt a sz{ir6t
is megadni. A kutatdst megalapozo tesztmérések alatt realizaltam, hogy a Dunantil nyugati
részén (a disszertdcid méréssorozatainak helyszinei ehhez az orszagrészhez sorolhatdk)
legtobbszor amerikai, eurdpai €s orosz miholdakkal lehetséges kommunikalni. (ltt
megemlitem, hogy az alkalmazott precizios eszkdz mellett, mely az amerikai NAVSTAR
rendszerre alapul teszteltem egy UBLOX eszkozt is. Fontos tulajdonsdga, hogy a tobbi

mitholdrendszerrel is kompatibilis, a mitholdakkal val6 kapcsolat problémas terepen javithato.)



A miuholdrendszerek egyiittese adja az egész vilagon elérheté komplex helymeghatarozasi
rendszert. A szakirodalomban az angol betlisz6 hasznalatos: GNSS, mint a Global Navigational
Satellite System, magyarul Globalis Navigaciés Mitholdrendszer. Az eddig a pontig targyalt
séma segitségével a kutatas széles kori elhelyezése mar lehetséges. Szamszerli informaciot
kapok a két, altalam hasznalni kivant eszkdzrendszer tudomanyos munkakban valo egylittes

megjelenésérdl. A tovabbiakban specidlis sziikitéseket vezetek be.

RTK. Specialis, meghatarozott feladatra alkalmas precizios helymeghatarozasi modszer. Valds
idejli, mozgas kozbeni modszerrel a téradatok rogzitése a rendelkezésre allo iddkeret
szempontjabol elonyds. A méréssorozatok megtervezését az elérhetd eszkozrendszer is
befolyasolja. A precizios helymeghatarozasi eszk6zok magas ara miatt a mar rendelkezésre allo
eszkoz specifikacioit elemezve adok meg tovabbi pontositast a targyalt feltételre vonatkozoan.
Az 1) feltétel a precizids helymeghatarozas, illetve a Valos Idejii Mozgas Kozbeni mérési
modszer, a szakirodalomban elsddlegesen hasznalt, angol betiiszoval RTK (Real-time
Kinematic). Centiméter nagysagrendi téradatok rogzitésére alkalmas a jarmire applikalva,
annak mozgasa kozben. Ez mar nem altalanos feltétel, a kutatasok kisebb része alkalmazza.
Hosszabb méréstervezést és adatfeldolgozast igényel, viszont a modszerrel az adott utvonal

kival6é mindséggel dokumentalhato.

A témaban megjelend kifejtések kozott megtalalhatdo a mobiltelefon alapt helymeghatarozas
(AGPS — Asszisztens helymeghatarozas). Kétségteleniil praktikus és kompakt megoldas,
hasznalata nem igényel kiilonleges kompetencidkat. Hatranya, hogy az ilyen tipusu terepi
mérések adatai a precizios helymeghatarozashoz képest pontatlanabbak. A disszertacio
szempontjabol viszont kulcskérdés, hogy a lehetd legpontosabb adatokbodl induljunk ki.
Tekintettel arra, hogy a rendelkezésre allo apparatus lehetové teszi az RTK mérést, érdemes

kihasznalni.

Lejtés (slope). Mashogy fogalmazva iranytangens, a bejart utvonal domborzati viszonyait irja
le. A helymeghatarozashoz kozvetlenil kapcsolddik, a koordinatdk adatbazisabol

szarmaztathato.

Az adatrogzitési modszerek (valos idoben, mozgas kdzben) és eszkdzok (helymeghatirozas,
diagnosztika) segitségével lehetséges a két fliggetlen eszkdzrendszer potencialis szinergidinak

feltarasa.



A rendelkezésre allas €s az anyagi er6forras determinalja a méréssorozatok utvonalait. Kozel
legyen, konnyen elérhetd legyen, biztonsidgos legyen. Erre alapozva hatdroztam meg a
méréssorozatok helyszineit (relevans Utvonali attribitumok — hossz, telekommunikécios
lefedettség, ,,szabad” égbolt és természetesen az adott Gtvonal emelkedés-lejtés viszonyai). A
késdbbiekben harom méréssorozatot mutatok be. Jol behatarolhatd emelkeddk lejtdk egylittes
vizsgalata a kiindulépont. Ennek kapcsan tliztem ki az els6 mérés helyszinét. Lakohelyemhez
kozeli, megfeleld6 mindségli, uthibaktol mentes, konnyen bejarhaté 1tvonal, az
eszkozrendszerek peremfeltételrendszeréhez igazitva. A masodik mérés kiegésziti az elsd
mérést. Markdnsabb, valtozékonyabb utviszonyok jellemzik, itt a célom a teljes Utvonal
felbontasa és a magassagvaltozasok mértéke szerinti csoportositasa. Ezzel a modszer
hatékonysagara kovetkeztethetek sik, emelkeddt tartalmazo, lejtét tartalmazod és vegyes
magassagvaltozasu szakaszokon. A harmadik Gtvonal 6tvozi az elsd kettd utvonal jellemzdit €s
valtozatosabb menetdinamikai jellemzOk mellett lehetséges a vizsgalat. Kanyarmenetek
elemzése is elvégezhetd. Az elméleti €s gyakorlati megfontolasok lehetové teszik a megfeleld

mindségii adatbazisok 1étrehozasat. Ezt kovetden valasztottam Ki az adatfeldolgozasi modszert.

Regresszio (regression). A kutatasi modszertan szabalyaihoz illeszkedve, az utolsé feltétel az
adatfeldolgozasi modszerre vonatkozik. Elérhetd, konnyen megérthetd és széles korlien
alkalmazott moddszert valasztottam. Regresszidanalizissel lehetéség van adott valtozo
valtozékonysagara kovetkeztetni magyarazo valtozo(k) segitségével. A gépi tanulds alapa
modszerek, mint a kutatas folytatasanak szempontjabol potencialis lehetéségek eléremutatok.
Figyelembe véve a szoftveres hatteret, a linearis regresszio elérhetd és fliggetlen adatok
Osszehasonlitdsdhoz alkalmazhatdé. Ez a feltétel kelld6 megbizhatdésaggal teszi lehetdveé

kutatasomnak a teljes tudomanyos vilagban torténd elhelyezését.

Osszefoglalva, a kezdeti feltételek a kutatas tigabb elhelyezésére alkalmasak, egytttal a kutatas
alapgondolatait tartalmazzak. Tiizeléanyag-fogyasztas ¢és a domborzati viszonyok
Osszehasonlitasa jarmtvon torténd, fedélzeti mérési eszkozokkel. A specialis szikitések
reprezentaljak az alapgondolatokbol szarmaztatott dontéseket a modszerekre vonatkoztatva. Jo
példa a mérési apparatus dsszedllitdsa, az elvart pontossdgnak megfeleld, valds idejii mozgas

kozbeni terepi felmérés modszerének és a bejarni kivant Gtvonal jellegének meghatarozasa.



1. tablazat: Szlrési séma a ScienceDirect adatbazis alapjan (keresés ideje: 2023.01.29.)

Keresési feltételek (kulcsszavak) Talalatok
Széleskorii sziirés Specifikus sziirés (db)
Jarmi 1 036 039
Jarmi | Tiizel6anyag-f. 101 982
Jarmi | Tiizeldanyag-f. | Helymeghatarozas 41 456
Jarmii | Tiizel6anyag-f. | Helymeghatarozas | Precizios 6 660
Jarmi | Tizel6anyag-f. | GPS 5178
Jarmi | Tiizeldanyag-f. | GPS Precizios 1268
Jarmi | Tizel6anyag-f. | GPS Precizios | Lejtés 372
Jarmi | Tiizeléanyag-f. | GPS RTK Lejtés 33
Jarmi | Tiizel6anyag-f. | GPS RTK Lejtés | Regressziod 12

Az elso tablazatot elemezve a kovetkezd megallapitasok teheték. Széles korben elterjedt a
gépjarmiivek energiahatékonysaganak vizsgalata, ezt bizonyitja a szadzezres nagysagrendii
talalat. A feltétel belsdéégésii motorokkal hajtott jarmiivekre vonatkozik, de a keresést
kiterjesztve elektromos ¢és hibrid koncepciok esetén is hasonlé jelenség tapasztalhaté. Altalanos
feltételként fogalmazom meg a helymeghatarozast is, a talalatok szama kevesebb, mint felére
csokken. Ez azt mutatja, hogy a jarmi térbeli helyzetének ismerete a jarmi
energiafelhasznalasara iranyul6 kutatdsok hozzavetdleg negyven szdzalékanal kiemelt feltétel.
A helymeghatarozasi és energiahatékonysagi vizsgalatok egyiitt a jarmire iranyul6 kutatadsok
négy szazalékat teszik ki. A szamok alapjan belathatd, hogy az ilyen tipusu kutatdsok ugyan
jelen vannak, lathatéak, de kis részét képezik a jarmiiipari kutatdsoknak. A téma elsésorban

nemzetk6zi szakirodalomban van jelen.

A jarmdi, tiizel6anyag-fogyasztas, GPS kulcsszavak valamivel tobb, mint 6tezer talalatot adnak.
A miiholdas helymeghatarozas tehat szintén szignifikans része a kutatdsoknak. A kovetkezo
szir6 preciziés helymeghatirozas. A  helymeghatarozashoz képest a precizios
helymeghatarozas a kutatasok egyotddeében jelenik meg. A kutatasok nagy része nem hasznal

precizios helymeghatarozasi modszert.

Az utvonal lejtése, mint kovetkezd, specidlis sziirési feltétel haromszaz feletti talalatot
eredményez. A precizidos helymeghatarozast és tlizeldanyag-fogyasztast célzo kutatdsok
egynegyede. Ez a megallapitas ravilagit, hogy a tiizeléanyag-fogyasztas adott helyszinen

elemzett alakuldsadban szerepe van a domborzati viszonyoknak.



Végil a megjelolt adatfeldolgozasi modszerre adok meg feltételt, a regresszios
Osszehasonlitassal kiegészitett elemzések szama tizenkettd, aranya a jarmiihoz kapcsolodo

kutatdsokhoz viszonyitva egészen minimalis.



1.4. A kutatasi modell
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1. 4bra: A kutatasi modell (forras: sajat kép)

Az elsé abra a kutatds folyamatat abrazolja. Célom annak elemzése és bemutatdsa, hogy a

disszertacid megvalosuldsa sordn, az alapoétlettél a tézisek megfogalmazasaig, milyen

modszertani kérdések adodnak, ezek kapcsan milyen, akér a tervezett apparatusra, akar a mérési

strukturara, vagy a feldolgozasi modszervalasztasra vonatkoz6 dontések meghozatala

sziikséges. A folyamatdbra bal oldalan feltiintetett részfeladatokat 6sszek6td nyilak egy-egy

ilyen dontést szimbolizalnak.
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A dolgozat kovetkezd néhany bekezdésében a dontések hatterét tarom fel. A kifejtés soran
szorosan kapcsolodom a kordbban targyalt behatiarolé sémdhoz. A tudomdnyos munka
elérehaladasat vizualisan, az elsé abran, alulrdl felfelé torténd iranyitottsaggal mutatom be. A
kiindulasi pontok alul helyezkednek el, majd az egymasra épiil6 részfeladatok megoldasaval

érem el a kitlizott célokat.

A hipotézisek, amelyek a dolgozat célkitiizései fejezetben mar szovegesen megjelentek nem a
legalsé szinten szerepelnek. Ennek f6 oka, hogy a miiszaki tudomanyok teriilete kiemelten
foglalkozik az adott kutatas részletes kifejtése mellett annak gyakorlati megvalosithatosagaval
is. gy a kutatasi szisztéma felallitisaval munkamat a kutatias — fejlesztés egyiittmiikodo
rendszerébe probaltam illeszteni. A hipotézisek megfogalmazasanal térekedtem a téma
gyakorlati jelentdségének figyelembe vételére. A kiindulasi pont pedig az eldzetes tudasbazis,
a szakirodalom, az adott pontig megszerzett, sajat elméleti és gyakorlati tapasztalat. Utobbiakat

foglaltam 0ssze a blokkvazlat legalso szintjén.

Az alapotlethez a  tételesen  feltiintetett pontokon  keresztil  jutottam el
Gépjarmiifelhasznaloként foglalkoztatott az energiafelhasznalas ¢és energiahatékonysag
motor energiafelhasznaldsinak mérése a dolgozat egyik fo alappillére. Ezt a jellemzot
természetesen sok dolog befolyasolja, célom egy olyan rendszer kialakitasa, ahol elsésorban az
utvonali attributumok hatasait vizsgdlom. Ennek érdekében torekedtem az instacioner
befolyasold hatdsok minimalizalasara. Az energiafelhasznalasra vonatkozo, a sofér altal
befolyasolhaté paraméterek negativ hatdsait, (igy a gyorsitast-lassitast, a varatlan
beavatkozasokat, a hirtelen kormanymozdulatokat, 0Osszességében a jarmiivezetok
stilusjegyeinek kiilonbozoségeit) a mérések idépontjainak megvalasztasaval és a mérési
utvonalak koriiltekintd tervezésével mérsékelni lehet. Hasonloképp az allandd sebesség is
elérhetd, a sebességtartd automatika alkalmazasdval. Ez az Ujonnan forgalomba helyezett

személygépjarmiivek alapveto tartozéka.

A kiils6 tényezOk, mint a szélsebesség, a légnyomas, vagy a kozeg slriisége szintén hatdssal
vannak a gépjarmi energiaigényére. Az elézetes modell felallitasanal ezeket kvazi-stacioner
allapotra egyszerlisitem. A mérési koriilmények megvalasztdsanal a jarmi oldalarol, ezek a

pontok jatszottak a fo szerepet.
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Az alapétlethez tartozik a helymeghatarozas kérdéskore is. Altalanosan elérhetd, mar az
emberek nagy részénél megtalalhato az ilyen feladatokra alkalmas eszkdz. Az okostelefon és a
preciziés mérési apparatus mikodési struktardja kiilonb6zd, igy a meghatarozott téradat
pontossaga is jelentdsen eltér. A megfeleld (precizids) pontossagu téradatok mérése Osszetett
feladat, a jarmiipar szamara jol hasznosithatd, ezért valasztottam ki a kutatds masik

alappillérének.

Osszefoglalva, a blokkdiagramon is 4dbrazolt alapdtlet megfogalmazasanak és a sziikséges
adatok eloallitasanak o irdnyvonalait mutattam be. K6zéppontban a precizids téradatok és az
energiafelhasznalas. A mérési apparatus Osszeallitasanal f6 szempontok a feladatra valo
alkalmassag és rendelkezésre allas. Ez a kompakt €s szabvanyositott diagnosztikai eszkdzoknél
nem jelent kiilondsebb gondot, helymeghatarozasi eszk6zok esetében annal inkdbb. A hazai
kinalatban is elérhetdé Trimble, Leica vagy Stonex cégek eszkdzei magas technoldgiai szintet
képviselnek, viszont nem kompatibilisek egymassal, és kezel6feliileteik, szoftvereik is eltéroek.
A korabban targyalt feladat a valés idejli, mozgas kozbeni téradat mérése €s naplozasa.
Elérhet6sége és magas mindsége miatt Trimble 5800-as vevéegységgel dolgoztam. A
specifikus szakirodalmat és a miikddési elvet, vonatkoz6 peremfeltételeket a dolgozat késébbi
részeiben részletesen kifejtem. Ebben a fejezetben altalanos Iépéseket vazolok fel, a {06

gondolatmenetek egymasra épiilését kiemelve.

A meghatarozott eszkozrendszerrel lehetoség van téradatok (magassagvaltozas) és
energiafelhasznalasi adatok felvételezésére. Ezek Osszehasonlitdsa eldzetes megfontolasok

alapjan célszerd.

A mérési utvonal kivalasztasa a kovetkezo feladat. A mindennapos meneteket nem konnyl
egységesiteni, ezért olyan utvonalakat célszeri kitlizni, amelyek a legjobban lefedik az
alapfelvetés tudoméanyos igényeit, emellett megkozelithetdk, és az eszkdzrendszer
peremfeltételeihez illeszthetok. Kozati-Kiterjesztett kozhti-zart tesztpalyan végzett mérési

sémat hataroztam meg.
Az adatok eldallitdsa utdn az adatfeldolgozas I1épései kovetkeznek. Ezek megfontolasait a

dolgozatban részletesen bemutatom. Célom az adatok megfeleld mindségli feldolgozésa. A

munkahoz széles korben elterjedt szoftvereket hasznalok, melyeket késébb szintén részletezek.

12



Az adatok elemzésének szakaszaban bevezethetok a magyarazott és a magyarazo valtozok. A
dolgozatban bemutatok egy levezetést arra vonatkozoan, hogy mik a kiinduld, kezdeti

feltételek, milyen egyszeriisitésekkel élek és milyen relaciokban vizsgalom az adatokat.

A statisztikai analizis két fliggetlen valtoz6 kozott ramutat a koztiik 1év6 kapcesolatra, egyuttal
kovetkeztethetiink arra, hogy vizsgalt Gsszehasonlitasok és eredmények tiikkroznek-e olyan
szinergiakat, melyeket a tézisek megfogalmazasanal hasznalhatok. Ha szinergia irhato fel a két

fliggetlen eszkdzrendszer hasznalataval, azzal a tézisek jol alatdmaszthatok.

Az adatfeldolgozasi modszerrel f6 célom a kapcsolatok felirasa volt, nem pedig mar meglévo
modell tovabbi pontositasa. A tanul6 algoritmusok, neuralis hald-alapu vizsgalatok a mar 1étez6
modellek tovabbi pontositdsahoz eldnydsek, a kutatds késobbi fazisdban potencidlis
lehet6ségek. A célom egy j modell felallitasa, ezért a statisztikai feladatokhoz, az altalanos

szamitastechnikai apparatus részeként elérhetd linearis regressziot valasztom.
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1.5. A tudomanyteriilet aktualis allasa

A fejezetrész végén a kutatashoz szorosan kapcsoloddé munkakat elemzem a tudomanyos
térben. A korabban targyalt adatbazis kulcsszavas keresési sémajat alapul véve, megallapithato,
hogy a megadott feltételekkel behatarolt téma a jarmiipari kutatisokhoz képest ritka. A
jarmiivek energiafelhasznalasa viszont széles korben kutatott rész. A szakirodalom targyal
fedélzeti diagnosztika alapi modszereket tlizeldanyag-fogyasztds meghatarozasara. Egy
lehetséges modszert ir le Rimpas is munkatarsaival, illetve tiizeldanyag-fogyasztasi mérések
pontossaganak kérdéskorét vizsgalja Pavlovic a munkatarsaival [16, 17]. Magyar
vonatkozasban Péter Gaspar és Németh Balazs jarmi sebességszabalyzo automatika vezérlot
mutatnak be, ahol megemlitik a felesleges beavatkozasok (gazadasok, fékezések) szamanak az
energiahatékonysagra kifejtett kedvezé6tlen hatasat [18]. A bels6égésii motorral hajtott
jarmivek tiizeldanyag-fogyasztasa Osszefiigg annak karosanyag kibocsatasaval. Ennek
targyalasa szintén széles a tudomanyos kozegben benzin- €s dizeliizemi jarmiivek esetén is.

Ilyen kapcsolatrendszerr6l beszél Zhang és munkatarsainak munkaja [19].

Emlités szinten megjelent mar a precizidos helymeghatarozas. A preciziés mezogazdasag
kiemelten foglalkozik vele. Foldmiiveld és betakarito gépek sorvezetésére kifejezetten

alkalmas. Kapcsolodo kutatast végzett a témaban Vieira és Fernandez munkatarsaikkal [20, 21].

A mezbgazdasagi felhasznalason kiviil meg kell emliteni a drontechnologiat is. Cui és
munkatarsai egy vizualis technologian alapulé modszert mutatnak be [22]. Ezzel a navigacios
alapt mandverezést segitik. Osszességében elmondhato, hogy egy RTK-s chippel szerelt dron
ara lényegesen magasabb az alapverzional. A pontossag alapfeltétele a beépitett ,,visszatérés a
kiindulasi pontra” biztonsadgi funkcionak, illetve mezOgazdasagi dronoknal a vegyszerek

kijuttatasi terve pontosithato RTK technologiaval, err6l ir Severin a munkatarsaival [23].

Tobb jarmure szerelt konstrukcid megfigyelhetd, ezek a munkdk elsdsorban a
helymeghatarozési eszk6zok valos idejli mozgas kdzbeni tesztelésére iranyulnak. Vizsgaljak az
eszkozt tobbféle, példaul varosi koriilmények kozott, kiértékelik az eredményeket, ravilagitva
az eszkdz miikodési tartomanyara. Wang és munkatarsai emlitik a nagyvarosi korlatokat, az

égboltra valo ralatas problémajat, hidak és felsovezetékek okozta nehézségeket [24].
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Az eszkdz ilyen helyeken nehezen kommunikal a mitholdakkal €s elveszitheti a kapcsolatot a
pontositd adatokat szolgaltatd bazisalloméssal, online mérés esetén. RTK alapt terepi felmérést
végzett Jo munkatarsaival [25]. Harom féle modszert mutatnak be valds idejl
magassagvaltozas-becsld algoritmus targyalasanal. Ravildgitanak a precizids mérés
peremfeltételeire, kiegészitik gyorsulasmérdn alapuld, és a jarmii menetegyenletébdl kiinduld
magassagvaltozdsokra vonatkoz6 szdmitdsokkal. Utobbi modszeren alapult Sahlholm és
Jansson munkaja [26]. Régebbi, adott vevOegységhez csatlakoztatott két antennan alapuld
megoldast mutat be Bae és munkatarsainak tanulmanya. A jarmi elején és végén elhelyezett

antennak segitségével szamitjak a bejart Gitvonal relativ magassagvaltozasat [27].

Capraz munkatarsaival foglalkozik a bejart Utvonalak topografiai attributumaival.
Munkajukban ravilagitanak magassagvaltozasok tlizeldanyag-fogyasztasra kifejtett hatasairol.
Erre vonatkozoan harom kiilonb6z6 adatfeldolgozéasi modszert mutatnak be, koztiik a lineéris
regressziot [28]. Ming Li és szerzOtarsai szintén vizsgaljak az energiafelhasznalas és a
topografia kapcsolatrendszerét [29]. Helymeghatarozasi méréseiket 3-5 méteres (navigacios)
pontossaggal végezték. Adataik 0,00001° felbontasiuak (méteres nagysagrend). Epitett, ismert

magassagvaltozasi objektumot, egy hidat vesznek alapul mérési eredményeik pontositasdhoz.

Az elemzett munkdak soran altalanossagban tobb méter nagysagrendi téradat-pontossagokkal
talalkoztam. A felvételezett taradatok pontossaga alapjan, adott helymeghatdrozasi mérés

harom csoportba sorolhat6.

e Navigacids pontossag (1 méter feletti pontossag);
e Térinformatikai pontossag (1 méter alatti pontossag);

e (Geodéziai pontossag (centiméteres nagysagrendii pontossag).

A helymeghatarozas és a gépjarmiivek energiafelhasznalasa tobb esetben talalkozik. Kutatasom
soran a precizids, geodéziai pontossagu helymeghatarozast veszem alapul, a hasonl6 témaban
elkésziilt munkakhoz képest ez adja a 6 kiilonbséget. A valds viszonyokat, az ttvonalra
jellemz6 topografiai attributumokat leginkabb kozelité geodéziai pontossagu utvonal-adatbazis
létrehozasa az eredmények megbizhatosagat jelentdsen noveli. A modell felallitasaval és az
irodalom vonatkozo teriileteinek tanulmanyozasaval, a blokkvazlat fels6 szintjén a hipotézisek

tézisekke formalhatok, a disszertaciéo cimének megfelelden.
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1.6. Az értekezés felépitése

Az elsO fejezet a kutatas alapgondolatait tartalmazza. A kapcsolédd tudomanyos munkak
elemzésével, illetve a jarmiipari eszkozrendszerek altalanos bemutatasan keresztiil jutok el a
dolgozat hipotéziseihez.

Az els6 részben bevezetett fogalmakat a masodik fejezetben jarom koriil, a kutatas
szempontjabol relevans, specidlis szakirodalmi attekintést kozlom. Ennek keretében
Osszefoglalom a precizidos helymeghatarozas elméleti és gyakorlati hatterét. A kiilonbozd
mitholdrendszerek és tipusok bemutatdsa utan szot ejtek az adott kritériumoknak megfeleld
pontossagu téradatok eldallitasarol.

A szakirodalmi attekintd kovetkezd részében a kutatdshoz szorosan kapcsolodd jarmiiipari
vivmanyokat elemzem. Torténeti attekintd utan bemutatom a fedélzeti diagnosztikai
szabvanyokat, eszkozoket. Felirom a gépjarmiivek menetterhelési egyenletét, részletezem
ennek komponenseit. Az egyenletet alkotd kiilonb6zé menetellenallasokat tulajdonsagaik
szerint csoportositom, majd a matematikai- statisztikai szempontbol eldnyds valtozokat
vezetem le.

A harmadik fejezetben bemutatom az Gsszeallitott mérési apparatust és a felhasznalt mérési
eszk6zok tulajdonsagait. Meghatarozom a helymeghatdrozasi, valamint a diagnosztikai
méréssorozatok peremfeltételeit. A fejezet tartalmazza az 4ltalam kidolgozott mérési és
adatfeldolgozasi modszert.

A negyedik fejezetben a statisztikai feldolgozéds eredményei jelennek meg. Harom kiilonb6z6
helyen, kiilonb6z6 idépontban elvégzett méréssorozat eredményeit mutatom be, 30km/h,
40km/h, illetve 50km/h allando6 sebességek mellett.

MATLAB fejlesztokornyezetben hozom létre a cimhez kapcsolodo, naplozott diagnosztikai
adatokra épiild, alternativ poziciomeghatarozasi lehetdség algoritmusat. Végigvezetem az
olvasét a sziikséges tombok meghatarozasainak 1épésein, majd vizualis megerdsitésként
bemutatom az algoritmust grafikusan. Végiil részletezem a program miikodését, diagramokon
keresztiil.

A hatodik és hetedik fejezetben osszefoglalom a dolgozat eredményeit. Az eredmények
tablazatos Osszefoglalasa utan, a nyolcadik fejezetben bemutatom a kutatds lehetséges jovdjét
és részeredményeket kozIok, valtozo sebességek mellett végrehajtott vizsgalataimrol.

A Kkilencedik, zaro fejezetben tételesen felsorolom az 10j tudomanyos eredményeket,

megfogalmazom a téziseket és csatolom a vonatkozo, sajat publikaciokat.
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2. Fejezet

Szakirodalmi attekintés

Ebben a fejezetben a kutatashoz szorosan kapcsolodd szakirodalmi ismereteket 0sszegzem.
Bemutatom a dolgozat két alappillérét, a globalis helymeghatarozas és a fedélzeti diagnosztika
elméleti alapjait, csoportositom a vonatkozd mérési modszereket. Kitérek a menetterhelési
egyenlet kiilonb6z6 komponenseinek energiaigény szerinti hatasvizsgalatara. A szemléletesség
kedvéért szimulidciés implementdciot hozok létre MATLAB fejleszté kornyezetben. A
menetterhelési egyenletben szerepld tagok elemzése fontos, hiszen ez alapjan kivalaszthatok
azok a valtozok, melyek leginkabb befolyasoljak az adott menet energiaigényét.
Osszefliggéseket keresek a globalis helymeghatdrozas adatai és a motordiagnosztika

tiizelGanyag-fogyasztasi adatai kozott.

2.1. Fedélzeti diagnosztika - kutatas elso alappillére

A fedélzeti diagnosztikanak tobb felhasznalasi teriilete ismert. F6 feladata a karosanyag
kibocsatas, illetve az emisszio relevans jellemzok folyamatos monitorozasa. Kozvetetten a
keverékképzés szabalyzasa is ennek a rendszernek a segitségével torténik, a lambdaszondak
allapotanak feliigyeletével. Az eszkdzrendszer masik fontos tulajdonsiaga a menet sordn a
motor, katalizator és egyéb alrendszerek jellemzdinek mérése és napldzasa. Ezen tulajdonsagok
segitségével a hibakddok kiolvasisa ¢és a folyamatos rendszerfeliigyeleten kiviil
megvalodsithatok az adatok naplozasara épiilé diagnosztikai méréssorozatok. A kutatas ezt a

lehetdséget hasznalja ki [30].

2.1.1. Jarmidiagnosztikai rendszerek

A jarmiidiagnosztika, vagy fedélzeti diagnosztika f0 feladata a gépjarmi allapotfeliigyelete, a
korszerli rendszereknél mar a bekovetkezd hiba felismerése és kijelzése, valamint az
ondiagnosztika.  Kezdetben a  jarmilivek  emisszidjanak  ellendrzése  megadott
id6intervallumonként zajlott. Az ebbdl fakadd problémak, meghibasodasok és elégtelen
emisszidtechnikai jellemzok elkeriilése érdekében kezdtek foglalkozni a folyamatos
allapotfeliigyeleti — rendszer megvalositasaval. A cél az volt, hogy a gépjarmii kdzponti
vezérldegysége minden menet soran kovesse a definidlt rendszerek allapotat és ez a sofor,

illetve a javitasokat végzé markakereskedések, miithelyek szamara is megismerhetd legyen.
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Ezzel els6 korben ajanlasok, késébb egyre komplexebb szabvanyok keriiltek megfogalmazasra,
kiilonos tekintettel a jarmiivek kéarosanyag kibocsatdsi normaira. A jarmu fedélzetén
végrehajtott, folyamatos ellendrzés eldirdsainak els6 megfogalmazoja a Kaliforniai

levegdtisztasag-védelmi hatosag (CARB — Californian Air-Resources Board) [31, 32].

2.1.2. OBD |
Elsé szabvanya az OBD | — On-Board Diagnostic I. Ez a szabvany 1988-t6]l fogalomba

helyezett, uj gépjarmiivek szdmara kotelezd, melyek részletes miiszaki paramétereit a SAE —
Society of Automobile Engineers — altal megfogalmazott kritériumok rogzitik. Ez a szabvany
csak a kipufogdgazok szempontjabol relevans hibak felismerését teszi kotelezové, melyet a

memoria el is tarol [33].

2.1.3. OBD Il, EOBD

Az OBD II jelzésii rendszer pedig az 1994-es évtol kezdddden kezdte felvaltani az OBD I-et.
Eurépaban az OBD II szabvanyt EOBD-nek hivjak. Az OBD Il-es rendszer mar a hiba
bekdvetkeztekor jelen 1évo aktualis paramétereket is rogziti, ez az ugynevezett Freeze Frame
funkcio. A hibatarolo kiolvasasa rendszer teszterrel torténik [34, 35, 36]. Az OBD Il-nél mar a
legtobb jellemz0 szabvanyositott, igy a diagnosztikai aljzat, vagy a hibakddok. A gépjarmi és
a diagnosztikai mérést végzd eszkoz kozott zajlo kommunikécid is szabvanyositott. Az OBD
Il-es csatlakozd szabvanyt az ISO/TC (International Organisation for Standardisation)
tartalmazza (helyenként CARB-ISO). A Ford gyartd (a méréssorozatok soran Ford B-Max
tipust személygépjarmiivet hasznaltam) OBD Il-re (EOBD) vonatkozé kommunikacids jelzése
a SAE J1580-PWM (Pulse Width Modulation — impulzus szélesség modulacio), melynek
adatatviteli sebessége 41,6 kilobyte [37, 38, 39, 40].
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Karosanyag kibocsatasi normak

A mérésekhez hasznalt Ford B-Max széria a 2012-es évtdl elérhetd a vasarlok szdmara. Euro
5-0s besorolasu. Az Euro 5-0s kibocsatasi norma benzines személygépjarmiivekre 2009.
szeptembertdl 2014. szeptemberéig volt hatalyban. 2014-ben felvaltotta a legfrissebb, Euro 6
jelzésti szabvany. A személygépjarmiivek altal kibocsatott, szabalyozott karos anyagok a
kovetkezok: elégetetlen szénhidrogének (HC), korom (PM — particulate matter), szén-monoxid
(CO), valamint a nitrogén oxidjai (NO, NO2, N20), melynek &ltalanos jel6lése a NOx. A

benzinmotorokra jellemz6 szabalyozott karos anyagokat g/km-ben adjak meg.

Az Euro 5 norma

e Euro5CO: 1 [g/km]

e Euro5HC:0,1[g/km]

e Euro5 NOx: 0,06 [g/km]

e FEuro5 PM: 0,005 [g/km]
Az adatokbol kideriil, hogy a legszigorubb el6iras a mikro részecske kibocsatas mértékére
vonatkozik [41]. Ezek az értékek az id6 elérehaladtaval rendre csokkend trendet kovetnek. Az
OBD diagnosztika ellendrzi azokat a rendszereket a gépjarmiiben, melyek emisszi6 korlatozo
feladatkort latnak el, illetve elektronikusan kapcsolddnak a gépjarmii vezérlérendszeréhez.

Abban az esetben, ha a rendszer hibat észlel, a miszerfalon visszajelz6 lampa (MIL —

Malfunction Indicator Light) értesiti a gépjarmii vezetdjét, hogy valahol hiba Iépett fel.

2.1.4. A méréssorozatokhoz felhasznalt diagnosztikai eszkoz

A Dbels6égésti motor relevans paramétereinek naplozasara a Davis Instruments altal
forgalmazott Car Chip Pro data loggert hasznaltam. Az eszkéz adott mintavételezési
frekvenciaval képes az adatok rogzitésére. Nagy elonye, hogy szabvanyositott, igy egyszeriien
csatlakoztathato a gépjarmd, szintén szabvanyos, kimenetére. A mérés eldzetesen az eszk6zhoz
tartozo szoftveren keresztiil paraméterezheté. A pillanatnyi sebesség, mint alapértelmezett

mennyiség mellé egyszerre négy masik mennyiség valaszthato adott menetciklus naplozasahoz

[42].
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2.2. Globalis helymeghatarozas — a kutatas masodik alappillére
A GPS (Global Positioning System vagy Navstar GPS), illetve a GNSS (Global Navigational

Satellite System) alapi helymeghatdrozas manapsdg a mindennapok része. Egész vilagra
kiterjedd, globalis informécidforras. A hadaszati felhaszndlastol az iddjaras eldrejelzésig
sokrétii felhasznalasa ismert. A kiilonboz6 régiok mind fejlesztik sajat rendszeriiket, melyek
egyiittes felhasznalasa adja az egész vilagon elérhetd6 GNSS szolgaltatast (2. abra). Erre a
rendszerre timaszkodik a drontechnoldgia és a légifelvételezés [43, 44, 45, 46, 47, 48].

| GNSS \

l

Alap mitholdrendszerek | | Kiegésait mﬁholdrendszerelc‘ ‘ Alkalmazas

S

Navstar (GPS) | EGNOS | Statikus meéres
GLONASS | WAAS | Kinematilcus meéres
BeilDon RTE
Galileo

2. abra: GNSS szolgaltatas szemléltetd blokkvazlata (forras: sajat kép)

2.2.1. Az RTK mérési modszer

Fontos precizidos mérési modszer az RTK. Lehetdvé teszi a geodéziai pontossagu terepi
felmérést allo helyzetben és mozgas kdzben is. A jarmuipari felhasznalas szempontjabol fontos,
hiszen igy a terepi viszonyoknak megfelelden kapunk visszajelzést a jarmirol. Nagy
jelentésége van, hogy a helymeghatarozasi adatok a fedélzeti diagnosztika adataihoz pontosan
illeszkedjenek, és ne keriiljon az elemzésbe adat- és egyeztetési hiba. A geodéziai pontossag
vizszintes iranyban 3-4 cm, fliggbleges iranyban pedig 5-6 cm. Ahhoz, hogy geodéziai
pontossagot érhessiink el méréseink soran elengedhetetlen a mintavételezés idépontjaban
elérhetd minimum &6t mithold, valamint a folyamatos online kapcsolat a pontositd adatokat
szolgaltatd bazisallomassal. A bazis egy eldre rogzitett, ismert koordinataju pontra helyezett
GNSS eszk6z, melynek hibavektora ismert, ezzel pontosithatdé a mérés. A miiholdak

mindegyike egy atomorat tartalmaz, ezzel a pontos 1d6 ismert.
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A szabvanytol fliggden jellemzéen egyetlen masodpercet késik 300 000 év alatt, de elérhetd
ennél pontosabb atomora is. A mithold igy rendelkezik pontos iddbélyeggel, és radio jellel kiildi
a foldi megfigyelonek. A vevoegység szintén tudja a pontos idot, igy a kettd kozti idokiilonbség
adja az eltelt id6t. Adott kdzegben a radiohullam terjedési sebessége allando, vakuumban 300
000 km/s. A sebesség és az eltelt id6 ismeretében pedig a megtett it kiszamithat6. Adott ponttol
egyenlo tavolsagra 1€vo pontok dsszessége egy gdmbat hataroz meg, mely az adott mitholdhoz
tartozik. Két mithold koré irhatd gomb metszete egy kor, ezt egy harmadik mihold koré irt
gombjével elmetszve kapunk két pontot. A két pont koziil az egyik mindig nagy tavolsagra
keriil a foldfelszintdl, igy az kizarhat6. A negyedik és 6todik mithold koré irt gdmb tovabb
noveli a pontossagot és becsiilhetdvé teszi a mérés hibajat. Osszefoglalva az RTK méréshez 6t

mihold egy idejli elérésére van sziikség, valamint stabil kapcsolatra a bazisallomassal (3. abra)

[49, 50].

Szatellit 3
B
Szatellit 1 \/\
==

Szatellit 2
s

3. abra: Foldrajzi helyzet meghatarozasa [51]

2.2.2. AZ RTK mérési modszer peremfeltételei
e  GPS/GNSS mitholdak megfeleld szamu jelenléte (min. 5);
e GPS/GNSS miiholdakkal val6 zavartalan kapcsolat biztositasa (takaras);
e Pontositd adatokat szolgaltatd  bazisidllomas  rendelkezésre allasa
(a lehetd legrovidebb bazistavolsag);

e Pontosité adatokat szolgaltatd bazisallomassal vald zavartalan halozati kapcsolat

biztositasa (min. 2G lefedettség).
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2.2.3. A méréssorozatokhoz felhasznalt preciziés helymeghatarozasi eszkoz
A mérés soran Trimble 5800 as vevoegységet €s a hozza tartozd TSC-2 terepi vezérlét (Survey
Controller) hasznaltam. Az eszkdz Navstar mitholdakkal hasznalhatd, mellette képes a WAAS
(Wide Area Augmentation System) és az EGNOS tavko6zlési mitholdakkal kommunikalni.

Magyarorszagon az europai EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System)
regionalis kiegészité miiholdrendszer elérhetd. Ezek a tavkozlési mitholdak foldi alappontok
vagy bazisdllomasok koordinatait tartalmazzak és sugarozzdk. Geostacionarius palyan
mozognak, ami azt jelenti, hogy a Fold adott pontjarol megfigyelve a Foldhoz viszonyitott
helyzete nem valtozik. Ez a palyatulajdonsag kifejezetten eldnyds, hiszen az ilyen tipusa
mitholdak elsGsorban a pontositasban jatszanak szerepet. A geostacionarius palya sikjanak az
Egyenlitével bezart szoge, szakmai terminussal inklinacidja zérus, excentricitasa pedig

majdnem zérus (kozel kor alaku palya) [52, 53, 54, 55, 56].

A Navstar navigacios mitholdak is kozel kor alakt palyan keringenek, 55°-os inklinacioj,
kozel 20200 méteres, kozepes magassagu Fold koriili palyakon (MEO — Medium Earth Orbit).
Periddusidejiik majdnem 12 o6ra. Naponta kétszer keriilik meg a Foldet. A 24 mihold 6
kiilonb6z6 palyasikon mozog, egy palyasikon 4, egymastol oly modon eltolva, hogy a Fold
tetszOleges pontjan a felhasznalo egyidejlileg 6 miholdat elérjen. A Navstar rendszer
modernizacidja soran a robusztusabb jelek ugyan sokat javitottak a mérési pontossagon, de a
terepi objektumok takardsa a mérések soran negativ hatassal bir. Ezt az RTK-ra vonatkoz6
mérési peremfeltételek elemzésénél is figyelembe kell venni. A mitholdpalydk sajatossdga a
kelet-nyugati iranyultsag is, amit kés6bb a 9. abra jol szemléltet. Ebbdl adodoan észak — déli
iranyultsagi utvonalakon (jellemzden belvarosban) a miiholdak egy része az ut szélén
elhelyezkeddé objektumok (fdk, hdzak) mogott takardsban van, ami rontja a mérés

hatékonysagat [57, 58, 59].

A Trimble 5800-as vevbéegysége tehat megbizhatdé milkodésre képes, alkalmas a mozgas
kozbeni folyamatos terepi felmérésre. Kialakitdsdnak kdszonhetden - a faziscentrum az eszkdz
¢s a tartérudazat massziv atmérdjli (M15) menetes illesztésénél, a szerelvény kozépsod

metszOsikjan helyezkedik el — személygépjarmiire nagy biztonsadggal applikalhato.
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2.3. Menetellenallasok, tiizeloanyag-fogyasztas elemzés — valtozok

meghatarozasa

2. tablazat: A fejezetben hasznalt jelolések jegyzéke

Jelolés | Mértékegység | Leiras

Fqg [N] Gordiilési ellenallas

Fi [N] Légellenallas

Fe [N] Emelkedési ellenallas

Fay [N] Gyorsitasi ellenallas

Fv [N] Vonoerd

Pg [W] Gordiilési ellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény

P [W] Légellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény

Pe [W] Emelkedési ellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény
Pay [W] Gyorsitasi ellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény

Pnh [W] Hajtomi ellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény
Pet [W] Hajtomi effektiv teljesitménye
P max [W] Jarmi maximalis teljesitménye
Wem [J] Emelési munka

W [J] Surlodasi munka
Wy [J] Gyorsitasi munka

Wi [J] Kozegellenallassal szemben végzett munka

o [°] Menetemelkedési szog

S [m] Megtett ut

h [m] Magassag

m [ka] A jarmi tdmege

A [m?] A jarmii homlokfeliilete

v ? A jarmii sebessége

-
a ®l A jarmi gyorsulasa
g [m Nehézségi gyorsulds adott magassagban ¢és foldrajzi szélességi
s* koron

p [% Levego stirlisége

n [%0] Hatasfok

) - Forgorészek tehetetlenségét kifejezd tényezd

Cw - Légellenallasi egyiitthatd

v - Surlodasi egylitthatd a gumiabroncs €s az aszfalt kozott
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2.3.1. Menetellenallasok

A belsdégésii motor munkat végez, mikdzben elégeti az energiaigénynek megfeleld
tiizeldanyag mennyiséget. Ebbol a munkabdl szarmazik a vonoerd, mely a hajtott kerekek és az
palyatest talalkozasi pontjain ¢ébred. A menet soran adodd gatld  tényezoket
menetellenallasoknak hivjuk, amelyekkel a vonoerdnek egyensulyt kell tartania [60, 61, 62]. A

hasznalt jeldléseket a 2. tdblazatban foglalom Ossze.
Gordiilési ellenallas:

Fg =p-m-g (1)
A gordiilési ellenallas felirasanal kiilso €s belsé tényezok is szerepet jatszanak. Kiilsé tényezo
a gordiilési sarlodasi egylitthatd, amely az érintkezo feliiletektol fiigg, belsé pedig a
gumiabroncs deformécidja, ami a jarmil terhelésétdl fiigg. Ez teljesitmény-veszteséggel jar,
amit a gordiilési ellenéllas okoz.
A gordiilési ellenallds lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény:

Py=Fg-v )

Légellenallas:

1
Fl=2p cy AV 3)

A légellendllas a menet soran a jarmiivel szemben fellépd levegd ellenallasa, amely hatéssal
van a menetdinamikara és a gazdasdgossagra is. Magasabb sebességeknél nagy jelentdsége van,

hiszen a 1égellenallasi erd értéke a sebesség négyzetével aranyosan valtozik.

A légellenallés lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény:

B=F-v “4)
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Emelkedési ellenallas:

Fo=m-g-sina %)

Az emelkedési ellendllds a magassagkiilonbség lekiizdését gatld erd, amely aranyos az

emelkedési szoggel és a gépjarmil tomegével.

Az emelkedési ellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény:

Po=F¢-v (6)

Gyorsitasi ellenallas

Fou =8-m-a (7

3. tablazat: Adott sebességi fokozathoz tartozo jellemzok [63]

Sebesség fokozat 0
1-es 1,5
2-es 1,2
3-as 1,1
4-es 1,07
5-0s 1,05

Delta [6] a forgoérészek tehetetlenségét kifejezo tényezd. A gyorsitasok energiat igényelnek. A

forgod részek tomegei €s a gépjarmi sajat tomege adjak a gyorsitasi ellenallas tényezdit.
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A gyorsitasi ellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitmény:

P,

gy = F

gy "V ®)

Hajtomii ellenallas

Pp =Pegr- (1 —m) ©)

A hajtomi ellenallas az erdatviteli rendszer mozgatasakor keletkezik. Hatasfoktol fliggo érték,
ezért teljesitményt célszerli szamolni. n= [0,8...0,9]. Ez a belsd ellenallas mindig allando,
konstrukciora jellemz6 érték. Magaba foglalja a tengelykapcsold (~0,99), a differencidlmi
(~0,93), a kardantengely (~0,99), a sebességvalto (~0,97) és a féltengelyek, csapagyak (~0,98)
hatasfokait.

N = TNek " Ndife " Nke Ny *Nes (10)
Osszességében, az elégetett tiizeléanyagbol nyert energia a targyalt komponensek
energiaigényeit elégiti ki. Amennyiben egyenletes sebességeknél irjuk fel, a gyorsitasi
ellenallds zérus, a hajtomii-ellenallas pedig ismert, tehdt a sziikséges valtozok
meghatarozasanal nem jatszik szerepet (4. tablazat).
A menetegyenlet a megszokott mddon irhato6 fel.

Fy =Fo+Fg + F| (11)

4. tablazat: Valtozok deklaralasa

Ismert, allando és kvazi-allando értékek | A, m, g, u, cw, p
Valtozok v, o
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2.3.2. Menetellenallasok szamitogépes implementacioja

A menetegyenlet komponenseinek hatasvizsgalatdhoz MATLAB kornyezetben készitem el a
vizualis (és szamszerll) segédletet. Az elemzés elméleti meggondolasokat tartalmaz, de az
adatokat konkrét mérési és technikai adatok szerint adom meg. Célom annak meghatarozasa,

hogy a sebesség €s az emelkedési szog fliggvényében mekkora teljesitményigény adodik.

Gépjarmii: Ford B-Max

e sajat tomeg (m) = 1275 kg;

e névleges teljesitmény (Pmax, Peff) = 74 KW;

o légellenallas tényezé (cw) = 0,32;

e homlokfeliilet (A) = 2,8 m? [64]

e Dbecsiilt strlodasi egyiitthatd a gumiabroncs és aszfalt kozott (u) = 0,015 [65].

Sebesség értékkészlet:

o v =10, 140 km/h]

Emelkedési szog értékkészlet:

e a=1[0,30°]

Q

S8
0y

R
NN
QR

P [kW]
Q
J

alfa [deg] o o v [km/h]

4. dbra: Gordiilési ellenallas teljesitményigénye a sebesség és az emelkedés fliggvényében

(forras: sajat kép)
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50

alfa [deg] 0 o v [km/h]

5. abra: Emelkedési ellenallas teljesitményigénye a sebesség €s az emelkedés fliggvényében

(forras: sajat kép)

alfa [deg] oo v [km/h]

6. abra: Légellenallas teljesitményigénye a sebesség és az emelkedés fliggvényében

(forras: sajat kép)

A 4-es, 5-0s €s 6-0s szam diagram mutatja a menetellenallasok hatasait. A gordiilési ellenallas
jol lathatoan linedris kapcsolatrendszert mutat. Eldzetesen is ezt vartuk, hiszen ennél a
komponensnél az alapképlet csak elsd foku tagokat tartalmaz. A sebesség és az emelkedési szog
novekedését linearisan koveti a teljesitmény novekedése. Az emelkedési ellendllas diagramja,
hasonldéan az el6z6hoz szintén linearis kapcsolatokat tar elénk. Sziikséges bevezetni egy

teljesitményhatart, amely a gépjarmii maximalis teljesitménye.
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Az adott érték felett ugyanis nincs sziikség vizsgalatokra, mert a motor nem képes a
teljesitményigény garantaldsara, a jarmi lassul vagy nem képes a tovabb haladasra. A
1égellenallas diagramon pedig az el6zetesen vart négyzetes kapcsolat is megjelenik, a képletben

szereplo sebesség — tag masodfoku, ez alapjan a diagram megfelel a varakozasoknak.

alfa [deg] o o v [km/h]

7. abra: A harom menetellenallas teljesitményigénye a sebesség €s az emelkedés

fliggvényében (forras: sajat kép)

Az 7. abra a harom vizsgalt menetellenallas teljesitményigényét mutatja be. A jellemzo

értékeket az 5. és 6. tablazatban foglalom Ossze.

2.3.3. Implementacios eredmények — allandé sebesség

5. tablazat: Sebességek és emelkedések besorolasai

v (]) | alacsony sebesség(ek)
v («) | kozepes sebesség(ek)

v (1) | nagy sebesség(ek)
a(]) | kis emelkedési szog(ek)
a(«<) | kozepes emelkedési szog(ek)

a(7) | nagy emelkedési szog(ek)
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6. tablazat: MATLAB kornyezetben szamolt a menetterhelésre jellemz6 értékek (Av=0)

a(l)=0° P =0,1882 [kW]
v({)=3.6 [km/h] |a(—)=5° P =1,2780 [kW]
o (1) =30° P = 6,4420 [kW]
a(])=0° P = 4,2250 [kW]
v (<) =50 [km/h] [a(<)=5° P = 19,490 [kW]

Olmax (50)= 24°

(0"

v (1) =140 [km/h] | omax (140) = 4°

a (1) = a (<) = omax

7. tablazat: P[v, a] matrix

Plv,al |[v(]) V(<) v(D

a(l) P(D) P(D) P (<)

a () P(D)

a (1) P (<)

Az elézoekben Av=0, diszkrét sebességeket vizsgaltam. A kovetkezo 1épésben gyorsitasokat is

paraméterezek. A delta értékeit a 3. tablazat tartalmazza.
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2.3.4. Implementacios eredmények — valtozo sebesség

Gyorsulas értékkészlet:

a=1[0,5 M.

A nehézségi gyorsulds [G] a gyorsulds szemléletes, de nem hivatalos dimenzié nélkiili

mérészama. A gyorsulas értékkészletét atvaltom G-be, konnyen szarmaztathato.

A felhasznalt formula:

(0 G < Av <0,5097 G):

XA

G o o v [km/h]

8. abra: A gyorsitasok teljesitményigénye a gyorsulds €s a sebesség fliggvényében

(forras: sajat kép)

A 8. abran szemléltetem a gyorsitasok hatdsait. Jol lathat6, hogy az el6re megadott
sebességvaltasok miatt (4, 8, 14, 20 ™/s) megtorik a diagram futasa. Ez jol modellezi a valosagot.

A jellemzo értékeket a 8. és 9. tablazatban foglalom Gssze.

8. tablazat: Sebességek és gyorsulasok besoroldsai

v(]) alacsony sebesség(ek)
v («—) | kozepes sebesség(ek)

v(T) nagy sebesség(ek)
G() kis gyorsitas(ok)

G («) | kozepes gyorsitas(ok)
G() nagy gyorsitas(ok)
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9. tablazat: MATLAB kornyezetben szamolt a menetterhelésre jellemzo értékek (Av#£0)

G (])=0,01 P =0,1913 [kW]
v()=3,6 [knvh] |G (—)=0,1 P =1,9130 [kW]
G(1)=0,3 P =5,7370 [kW]
G (])=0,01 P =1,9640 [kW]
v(«)=50[km/h] |G (+)=0,1 P = 19,640 [kW]
G(1)=03 | P =58,9100 [kW] |
G ()~ 0.01

v (1) = 140 [km/h]

Grax (140) = 0,1529

G =G (<) =Gmax

10. tablazat: P[v, G] matrix

PIv.G] v V(<) V(D
G P(D) P(D) P (<)
G(=) |PD

G P (<)

A 7-es és 10-es tablazat reprezentalja az eredményeket. Nagy sebesség nagy emelkedés és nagy
gyorsitas mellett nagy a teljesitményigény is. A valtozok deklaralasara azért is van sziikség,
hogy a kovetkezOkben, tiizelbanyag-fogyasztasra vonatkozo diagnosztikai méréssorozatok alatt

az utvonal és a menet tervezése megfeleld legyen. A méréssorozatokhoz tartozo két fliggetlen

rendszer, a GPS és az OBD 6sszehasonlithato.
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Emelési munka:

Wem = Fem " As =m - g- Ah (12)
g2
sino = 21 (13)
Az idbegység alatt elvégzett emelési munka ardnyos a sebességgel és a magassagvaltozassal.
Surlodasi munka:
Wg=p-m-g-As (14)

Az 1ddegység alatt elvégzett stirlddasi munka aranyos a sebességgel.

Gyorsitasi munka:
=~ m-Av? (15)
Az iddegység alatt elvégzett gyorsitdsi munka négyzetesen aranyos a sebességvaltozassal.
Kozegellenallassal szembeni munka:

Wi =2-A-cy-p-v2-As (16)

Az idéegység alatt elvégzett kozegellenallasi munka négyzetesen aranyos a sebességgel. A 11.

tablazatban Gsszesitem az eredményeket.
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11. tablazat: Idéegységre vonatkozo6 aranyossagok

Menet kozben végzett munka | F6 aranyossagi tényezok

Emelési munka Wem v és Ah
Surlodasi munka W \Y}
Gyorsitasi munka Wy v, (AV?)

Kozegellenallas ellenében Wi | v, (V2)

Ezek Osszhangban vannak a teljesitményigények targyalasanal kapott valtozokkal. Ezt
kovetden elvégezhetd a statisztikai analizis. A menetegyenletbdl levezettem az adott menet {6
tiizeldanyag-fogyasztasi komponenseit. Ezek alapjan terveztem a valos kozlekedési helyzetben

megvaldsulo diagnosztikai és precizids helymeghatarozasi méréssorozatokat.

A fejezetet Osszefoglalva: a szakirodalomra tdmaszkodva, illetve az implementacid szamitasi
¢s vizualis megjelenitési lehetdségeit kihasznalva meghatdroztam a modell 6 tiizeldanyag-
fogyasztast magyarazo valtozoit, melyek a magassagvaltozas, a sebesség és a sebesség négyzet.
Késobb a levezetett magyarazd valtozokra a diagnosztikai és precizids helymeghatarozasi

méréssorozatok tervezésekor figyelmet forditottam.

Linearis regresszio

A méréssorozatok kozti kapcsolatot a kdvetkezokben statisztikai elemzéssel irom fel. Linearis
regresszids elemzéseket végzek a két adatsoron. Elemzem a ponthalmazok valtozékonysagait
¢s ezek egymashoz valo viszonyait. A kapcsolat josagardl a korrelacios (R) €és determinacios
egyiitthaté (R?) ad informaciot. A modell felépitéséhez elséfoku és elséfokura visszavezethetd
masodfoku illesztéseket hasznalok. Az illesztés tulajdonsagait a pontokra legjobban illeszkedd
linearis vagy masodfoku trendvonal szemlélteti. Az egylitthatokat tablazatkezelovel és

statisztikai szoftverrel hatarozom meg és pontdiagramokon abrazolom [66].

A kapcsolatot leir6 regresszios fiiggvényekkel €s determinécids egyiitthatokkal kovetkeztetni
tudok arra, hogy a vizsgalt adatsorok valtozékonysagai milyen viszonyban vannak egymassal,
mennyire magyarazhat6 és szarmaztathatd egyik a masikbol. A tiizeldanyag-fogyasztasbol a

domborzatmodell és forditva, a domborzati viszonyokbdl a tiizeléanyag-fogyasztas.
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3. Fejezet

Fedélzeti diagnosztika alapu helymeghatarozas

Ebben a fejezetben bemutatom a fedélzeti diagnosztikara tdmaszkodd helymeghatirozasi
modellt. A menetegyenletbdl levezetett magyarazo valtozok segitségével bemutatok egy
modellt, ahol a mért tlizel6anyag-fogyasztast felhasznalva adok becslést a gépjarmii valés, GPS
adatbazisbol kiragadott tengerszint feletti magassagkoordinataira, ezaltal a gépjarmi
helyzetére. Elsd 1épésben bemutatom a mérési apparatust, igy a GPS vevd- és terepi
vezérlbegységet, valamit a fedélzeti diagnosztikai eszkozt. Ravilagitok a terepi mérés
kockazataira, a megfelel6 méréstervezeés sarokpontjaira. Szot ejtek a Magyarorszagon elérhetd
telekommunikacios halozatok tulajdonsagairdl, a mitholdak eloszlasarol. Kihangsulyozom a
koordinatakra és a tiizeldanyag-fogyasztasi adatokra vonatkoz6 adattabla miiveleteket, az
adatok pre- és posztprocesszalasat. A két, egymastol fliggetlen méréssorozat szinkronizalasa,
adategyeztetése szintén a fejezet témdja. Osszefoglalva: bemutatom a tézisek alapjat képezd, a
statisztikai elemzésre alkalmas, szinkronizalt tiizel6anyag-fogyasztasi és topografiai

adatsorokat.

3.1. Méréstervezés

A terepi mérések egyik f6 tulajdonsaga azok helyi viszonyokhoz vald kotottsége. Az adott
helyszin pontos ismerete és feltérképezése elsddleges feladat. gy van ez a precizios topografiai
felméréseknél is. Személygépjarmiivel bejarni kivant, lehetdleg kozitszakaszok attriblitumai
meghatdrozzak a mérés sikerességét, mindségét. Igyekeztem elkeriilni az elégtelen
mitholdkapcsolatbol, forgalmi viszonyokbdl ad6do adathibakat. Az értekezésben targyalt
utvonalak harom tipusbdl adddnak. Els6 korben egyenes ttszakaszokat felvételeztem, masodik
korben a bejart utvonal elagazasokat is tartalmazott, végiil pedig zart, forgalomtol elszeparalt
versenypalyan, idedlis tesztkoriilmények kozott végeztem az adatok felvételét. Mindharom
esetben célom volt a valdosdgot minél inkabb kozelitd, valds idében toérténd méréssorozatok
kivitelezése. Varosi sebességtartomanyokat vettem alapul, igy alakult ki a modellt alkoto,
szintén harom, diszkrét sebességtartomany. 30 km/h, 40 km/h és 50km/h allando sebességek
mellett végeztem a f6 méréseket. Emlités szintjén kitérek 20 km/h és 60 km/h kozott elvégzett

valtoz6 sebességli szakasz eredményeire is.
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3.1.1. A mérésre és méréstervezésre vonatkozo peremfeltételek

Kovetkezik a mérési apparatus dsszedllitdsa, és a menetciklusokra vonatkozo peremfeltételek
targyalasa. A diagnosztikai adatrogzit6 egység kiilonos gondot nem igényel. A gépjarmi adott,
szabvanyos kimenetére csatlakoztattam. Figyelembe véve, hogy varosi menetekre jellemzd
sebességtartomanyokat tliztem ki a vizsgalat alapjaul, az elkeriilhet beavatkozasokat, példaul
hirtelen fékezéseket, megallasokat, tehat a meghatarozott sebességtartomanybodl torténd
varatlan kilépéseket igyekeztem elkeriilni. A kdzati méréseket kora reggeli drakban végeztem,
a forgalom gatlo hatasait mérséklendd. Ez a diagnosztikai méréssorozat tervezésére vonatkozo
els6 fontos peremfeltétel. Emellett (kozel) allandd kiils6 homérséklet és kvazi-szélcsend
emlitendd meg. A két koriilmény a valdsagban csak kozelitdleg allandd, a modell
egyszerisitése érdekében ezek valtozasait nem vizsgadlom. Eldre definialtam a naplozni kivant
mennyiségeket. Erre a CarChip Pro vezérlészoftverben van lehetéség. A Trimble 5800-as
vevoegység felhelyezése a gépjarmiire nagy gondossagot igényel, hiszen a mar targyalt
geodéziai pontossag elérése a célunk. A vevoegység egyik fontos jellemzoje a faziscentrum. Ez
aza virtualis pont a térben, ahova a vevOegység a felvételezett pontokat vetiti. Ennek a pontnak,
igy az eszkdznek egyértelmiien meghatarozottnak kell lennie, a menet sordn nem mozdulhat el.
Ennek érdekében az eszkdz Osszes szabadsagfokat lekotottem, miutan libella segitségével
biztositottam a vevdegység merdleges helyzetét a jarmi keréktalppontjai altal kifeszitett sikra.
Ezzel elértem, hogy a menet sordn a jarmi és a vevo kozott relativ elmozdulds nem fordulhat
eld, a késobb felvételezett pontok leképezése egyértelmii. Korabbi fejezetrészben kifejtettem az
RTK modszer peremfeltételeit. Egyrészt sz6 volt arrdl, hogy a pontositd vektort folyamatosan
(felvételezett pontonként) streameld bazisallomas elérhetd legyen. A menet szempontjabodl a
jarmi - bazis tavolsagra tekintettel kell lenni, hiszen a folyamatos adatatviteli sebesség, igy az

inicializalas idétartama mind ennek a tavolsagnak folyomanya.

3.1.2. Miiholdkép

A miuholdak elhelyezkedése a mérés kornyezetében, annak idOtartama alatt, valamint a
mitholdak palyainak ellenérzése fontos feladat a tervezés fazisdban. 24 6ras eldérejelzés alapjan
lehetdség van megbecsiilni a potencidlis mitholdszamot. Vizualis példaként a 9. abran Gyor
varosanak koordinatdit tliztem ki. A mitholdkép déleldtt 10 orakor reprezentalja, 15 fokos
elevacios vagas mellett az égbolton feltlind miiholdakat. Az elevacids vagas fontos jellemzd,

hiszen még nyilt terepen sem képes az eszkdz az adott sik feletti teljes horizontot belatni.

36



Adott pontbol csak bizonyos vertikalis latoszog felett feltiind objektumokat detektalhatunk, a
tobbi a targyalt horizont ald esik. Az elevacios vagas egyuttal ravilagit arra is, hogy a bejarni
kivant utvonali adottsdgokat érdemes ellendrizni. Felsévezetékek, fak, hegyek, jelentésebb
méretli tereptargyak mind arnyékolnak vagy takarjak az égboltot. Az ilyen koriilmények még
alapos méréstervezés esetben sem minden esetben keriilhetdk el, igy az ezekbdl adodod mérési

hibakat az utéfeldolgozaskor korrigalni kell [67].
Gyor (egy adott pont koordinataja):
e Hosszasag (Latitude): 47°41° 2

o Szélesség (Longitude): 17° 38 6

%‘ GPS
T Glonass
T_ Galileo

‘-*.é % BeiDou
®
. f QZSS
2 S g IRNSS
— Elevacios
vagas

180°

9. abra: Adott id6pillanatban kimerevitett mitholdkép [68]
Megtekintve: 2022. 09. 14.
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3.1.3. Lefedettségi térképek

Az alabbi lefedettségi térképeken a lakossagi felhasznalok szadmara is elérhetd vezeték nélkiili
szolgéltatasok latszanak. A precizidos mérés peremfeltételei kozott emlitettem a folyamatos
online kapcsolatot a bazisalloméssal. Ez determindlja a pontok mindségét. Ahol a stream

szolgaltatas megszakad, azon idobélyeg koriil felvételezett pontok utéfeldolgozasra szorulnak.

Keresés a lefedettségi térképen

v

i Keresés a lefedettségi térképen
7, M I
¥ d WIS

X1

4G/LTE

Megtekintve: 2022. 09. 14.

A 10. abran feltiintetem a Magyarorszagon 2022-ben elérhetd, lakossagi, vezeték nélkiili, a

Magyar Telekom altal biztositott hozzaférést.
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A térképekre tekintve kirajzolodik a szinte teljes teriiletre kiterjedd, apré hézagokkal ad6do 2G,
a Dunantal és az Eszaki-kozéphegység kivételével az orszag nagy részén Osszefliggd 4G,
valamint a kiépités alatt 4116 5G halozat.

A TSC vezérld Telekom SIM kartyat fogadott. Dedikalt és normal savszélességen is
hasznalhat6, minimum GPRS (2G) haldzat biztositasa mellett. A 2G lefedettségi térképen
lathatoak olyan helyek, ahol a szolgaltatds nem elérhetd, ha ilyen helyen keriil a pont
felvételezésre, azt az utdfeldolgozas soran pontositani kell. A fejezet elso részében 6sszefoglalt
eldzetes meggondolasok alapjan végrehajthatok a méréssorozatok, a masodik részben a késébbi

statisztikai elemzésre szant adatsorok kialakitasat mutatom be.

3.2. Adatsorok létrehozasa

Az értekezés harom kiilonb6z6 helyen, kiilonboz6 idopontokban végrehajtott méréssorozatra
tamaszkodik. Az els6 mérést a 71-es szamu fouton Keszthely térségében rogzitettem. A
masodikat szintén Keszthelyen, a varos és a 71-es szamu fout érintésével, korforgalmak
bevonasaval. A harmadikat pedig az ostffyasszonyfai Pannonia-Ring gyorsasagi autos és
motoros versenypalyan. Mindharom helyszin mas-mas tulajdonsagokkal bir. Mig el6szor csak
jol behatarolhatd emelked6t és lejtét tartalmazd tutvonal keriilt feldolgozdsra, a masodik
méréssorozat mar kiilonbozd utvonali attributumokkal rendelkezd szakaszokat vizsgdl. A
masodik Utvonal a kozel sik szakaszoktol elkezdve egészen a meredek lejtokig tartalmaz
utszakaszokat. A harmadik mérés pedig forgalomtdl teljesen elzart helyen, valtozatos terepi
tulajdonsdgok mellett tortént. A mérések elvégzése utdn a felvételezett adatok kozil a
légnyelési (Otto-motoroknal a tiizeldanyag-fogyasztasra jellemzd) és tengerszint feletti

magassagi (itiner) adatsorokat véglegesitem.

A diagnosztikai aljzatra csatlakoztatott adatrogzitén rendre a kovetkez6 mért mennyiségek
szerepelnek:

e Id6bélyeg (abszolut) [s - secundum];

o Sebesség [v — m/s vagy km/h]

e Légnyelés [kg/s — g/s]

e Beszivott levegd homérséklet [C°]

e Fordulatszam [RPM]
Egyéb a mérések sordn napldzott mennyiség:

e Lambda szonda fesziiltség [ V]
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3.2.1. GIS feldolgozas

Mindenek elott roviden bemutatom a GIS (Geographyc Information System — Fdldrajzi
Informacids Rendszer) feldolgozas alaplépéseit. A hasznalt szoftver verzidszama ArcGIS
desktop 10-1-es, ezzel készitettem a térképezést. A Survey Controller, vagyis a GPS terepi
vezérlje tartalmazza a rogzitett geografiai adatokat. Az eszkoz segitségével paraméterezhetok
a mérések, ezen kiviil a szoftverhez tartoz6 emulatorprogram segitségével asztali szamitogépen
is megjelenitheték a beépitett meniipontok. A feldolgozashoz tartozé miiveleteket a Point
manager segitségével szemléltetem. A pontok az adott pont kodjaval azonosithatok be.

Mellettiik rendre helyrajzi koordinatak lathatok, illetve a tengerszint feletti magassag.

2+ Point manager ‘ab_?| =] x]| & Point manager ab 2| =[x
Name l Northing| Eastingl EIevation'Nc Name Note Time stamp

= 10198 61439.872 512272.283 143117 » = 10198 4:59:10 2016/10/29 =~
* 10199 61441.022 512264.239 143.248 = 10199 4:59:11 2016/10/29

& : 4:59:12 2016/10/29

= 10201 61443.031 512248.106 143.505 = 10201 4:59:13 2016/10/29

# = 10202 61443.842 512240.016 143.620 = 10202 4:59:14 2016/10/29

* 10203 61444.473 512231.898 143.733 = 10203 4:59:15 2016/10/29

# = 10204 61444.871 512223.767 143.849 = 10204 4:59:16 2016/10/29

= 10205 61445.029 512215.632 143.957 # = 10205 4:59:17 2016/10/29
£l r[~lf L« [ »l~
B2 | ey | B | Aﬂl‘ S e it

11. 4bra: Topografiai pontok idobélyegei (forras: sajat kép)

A pontok azonositasara az id6bélyeg (timestamp) is leolvashat6. Kifejezetten hasznos adat a

kés6bbi diagnosztikai adatokkal torténd szinkronizalast tekintve.

2~ Point ‘ab 7| —| x|| & Point ab ?|—{X
Point name: Code: — Horizontal precision: Vertical precision: —
10200 B [ »] 0.016m 0.018m
Method:
Fixed time M Qc1-
Northing: Easting: | Satellites (Min): PDOP (Max):
161442.072m 512256.178m Map \ 8 2.4 Map
Elevation: Search dass: = |HDOP (Max): VDOP (Max): —
143.378m Normal Menu \ 1.6 1.8 Menu
Ogiiztaiﬁon class: 1 n Fg\rorites ‘ Pc1>siﬁons used: 2 ."3' FQ\.IOI‘iteS
w|| Switchto ‘ wi| Switchto
5 Prev Next I Delete I Options I AAccil £ Prev Next Delete | Options l ‘Acc_eptl

12. abra: Topografiai pontok koordinatai (forras: sajat kép)
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A mérés pontossaga fontos peremfeltétele a metodusnak, a 11. abra jobb oldali része a mérés
pontossagat szemlélteti. Leolvashat6é a mitholdak szama (Satellites), valamint a pontossag. A
horizontalis (HDOP), vertikalis (VDOP), illetve maga a pozicié (PDOP) pontatlansaganak
értékei informaciot adnak a poziciok higulasardl (Dilution of Precision). Ez konnyebben ugy
képzelhet6 el, hogy a pont koriil feltéteziink egy tojas alakzatot. Ez reprezentélja a vizszintes
¢és fliggbleges pontatlansdgot. Minél nagyobb a tojas, annal bizonytalanabb, ezzel egylitt
pontatlanabb a pont helyzete. 3-as érték alatt geodéziai pontossagot ériink el, az értékek

leolvashatok.

&~ Point manager ab 2| =|x
..................................................... R
Northing 161442.072m i
Easting 512256.178m
Elevation 143.378m
# Antenna 1.950m
= Quality control
Horizontal precision 0.016m
Vertical precision  0.018m
4 ' » | v
| Display | Fiter | Eat | Pt

13. 4bra: Idopont és pontossag értékek (forras: sajat kép)

|
X

2+ Map of current job ‘ab ?

? A

: 1 ; 1 4‘ ll
e

i 300m l ?{Keszthel
Esc Measure
Q| a|o | a|t—

14. dbra: A bejart Gtvonal miniatiir képe (forras: sajat kép)
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i@ Job: 20164029ker22 ab 7| =[x
€
Files Key in Configuration
‘ Map
W Menu
Favorites
Survey Cogo Instrument Switch to
Exit Enter
— a

15. 4bra: A terepi vezérlo meniije (forras: sajat kép)

Ennél a meniipontnal van lehetdség a vezérlo egység konfiguralasara, adatszerkesztésre, mérési

metodusok beallitasara és még sok mindenre. Innen exportalhatok az adatok, fix formatumban.

2~ Export fixed format files ab 2| —=|x
File format: —
Trimble DC v10.0
Comma Delimited (*.CSV, *.T
SDR33 DC
Trimble DC v10.7
Trimble DC v10.0
SC Exchange Map
Trimble JobXML Menu
Favorites
Switch to
Esc ‘ Accept

2+ Export custom format files
File format:

Survey report

M5 coordinates

Monitoring report

Nikon raw format

Points and notes report
Road+ine-arc stakeout report

Stakeout reErt

Traverse adjustment report
|Traverse deltas report
Vertical conformance report

v

Map
Menu

Favorites

Switch to

i‘l

Accept

16. abra: Export és mérési Osszefoglal6 (forras: sajat kép)

Ellendrizhetdk tovabba a hiba paraméterek és az idSpontok. Az antenna magassaga is

visszakereshetd. Ez a kordbban emlitett faziscentrum magassaga. Generalhatd miniatiir

elénézet is az Utvonalrdl és a bazisdllomas a méréshez viszonyitott tajolasarol. Az exportalas

soran figyelni kell, hogy formatumnak a CSV és TXT formatumokat adjuk meg (16. abra bal

oldali része). Ezeket a formatumokat tudjuk majd kénnyen kezelni az adattabla miiveleteknél.

Az emulator felkinal egy mérési dsszefoglalot, Survey report-ot is. Ez a geodéziai pontossagu

mérés jegyzokonyve (16. abra jobb oldali része).

A jegyzOkonyv minden elézetesen kért adatot és paramétert rogzit (mikor mértiink, hol

mértiink, milyen metddussal mértiink, mekkora volt a kornyezeti hdmérséklet stb.)
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Az emulatorprogram beallitasi lehetdségein a 11-15. abra vezet végig. A mért koordinatak EOV
(Egységes Orszagos Vetiilet) szerint vannak megadva, nem pedig a szokvanyos foldrajzi fok-
percben. Az attributumtabla a pontjaim adatait tartalmazé adatbdzis (kod, koordinaték,
tengerszint feletti magassag). {gy térképen is megjelenik a mérés pontos helyrajza. Az itt-ott
elmosddott kép valdjaban nem a rossz felbontasbol adodik, hanem az alaptérkép tulajdonsaga.
Ezt kovetéen a felesleges szakaszokat (pontokat) eltavolitottam. Ezek a pontok az adott
sebességre torténd gyorsitds €s a mérés végén, az alld helyzet eléréséig rogzitett, a mérések
relevans kezdo- és végpontjain kiviil esé adatok. Létrehoztam egy Shape fajlt az ezt megel6z6
CSV-bél [70]. Ezutan mar futtathato az editor, ahol hely alapjan valogattam ki az adatokat. A
Shape fajl egy vektoros térképformatum. A térképen abrazoltam a mérés adatait a Balaton
Vizgyiijté (bvtt) 1:10000 méretaranyu topografiai térképén. Ez késobb, a 27. abran kdszon

vissza.

Adattabla miiveletek

A kovetkezo fejezetrészben az adatsorokon elvégzett korrekciok keriilnek bemutatasra. A
korabbiakban bemutatott precizids mérési mddszer szigoru feltételrendszere ellenére a harom
méréssorozat elenyészd részét képezik a hianyzo vagy fals adatok. Osszességében az adatok 1-
5 szazalékaban detektaltam jelkimaradast, ezeket egyszerli matematikai szamitasokkal, a
hidnyzo6 adatokat kdrnyezetében felvételezett, megfelel6 mindségli pontok alapjan potoltam. Ez
a modszer kis hézagok poétlasara megfeleld. Sorozatos jelkimaradas az tutvonalakon alig
adodott, ahol mégis, ott a téradatok pontossagara valo térekvés miatt az adott utvonalat kivettem
az elemzésbol. A teljes adatsorra kiterjedd, folyamatos interpolacios miiveletet az adathianyok
nem indokoltak, ez a koriilmény visszacsatolast ad a téradatok megfelelé mindségérél. A
pontatlansagokat, esetleges adathibakat a késobbiekben, a kiilonb6z6 idopontban végrehajtott
méréssorozatok eredményeit tartalmazo fejezetrészekben részletesen bemutatom. Az
attributumtabla adatok koziil a harom koordinata, illetve a pontok kodja kertil exportalasra. A
szamitasokat tablazatkezeldben végeztem. ElsO 1épésben meghataroztam a szomszédos pontok
fliggdleges és vizszintes sikra vetitett tavolsagat. Az értelmezési keret, A(Z), mint vertikalis és
A(X,Y), mint horizontalis elmozdulasok. Masodik 1épés a domborzati viszonyokat jellemz6
iranytangens (Lejtés) meghatdrozésa. A trigonometriabdl ismert tangens felirhato, mint szoggel
szemko6zti befogd (A(Z)) osztva a szog melletti befogoval (A(X,Y)).

Ezzel a modszerrel képezziik le a felmért domborzatot a térbeli elmozdulas ismeretében. A

kovetkezo fejezetrészben részletezem a szamolas részleteit.
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Sikbeli és térbeli elmozdulasok:

A személygépjarmili adott menet soran, adott sebesség mellett adott utat tesz meg. Az
elmozdulas a terepviszonyoknak megfeleléen felbonthat6 horizontalis komponensre (A(X, Y)),
illetve vertikalis komponensre (A(Z)). A kettd elmozdulds mértékének ardnya hatarozza meg a
menetemelkedési szoget, amibdl a lejtést jellemzd tangens érték kiszamithatd. A fejezetrészben
két viszonyitasi mdodszert mutatok be. Egyrészt elemzem a kapcsolatrendszert a fliggdleges
elmozdulasra (A(Z)) koncentralva. Ebben az esetben a felvételezett pont két szomszédos pontjat
vizsgalom, és ezek kiilonbsége adja meg a kitiintetett pontra, pontosabban a pont kdrnyezetére
jellemzd, fliggdleges magassagvaltozast. A masik modszer pedig az irdnytangens
meghatarozasa. Itt szintén az adott pont két szomszédos pontja jelenti a szamitas alapjat, viszont
a fliggbleges elmozdulas mellett a vizszintes elmozdulast is szamol ok, majd ezeket viszonyitom

egymashoz. A mddszer vizudlis értelmezése a 17. abran kovethetd.

17. abra: Az N-edik felvételezett ponthoz viszonyitott térbeli elmozdulasok

(forras: sajat kép)
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F4 v % | =(D5-D3)
A B . C D F G | H

1] Mert mennyiségek Szdrmaztatott mennyiségek

2| ID X [Ny-K] Y [D-E] z AZ) A(X;Y) Lejtés

3 10044  161327,032  512855,625 135,142 -0,032 15,3179614 -0,0020891
4 10045 161328,505 512848,109) 135,126 —D,DBD. 15,3049383 -0,0019602
3 | 10046  161329,951 512840,601 135,112 -0,037 15,3004397 -0,0024182
6 | 10047 161331,421 512833,089 135,089 -0,049 15,3058007 -0,0032014
7| 10048  161332,895 512825,581 135,063 -0,070 15,2983176 -0,0045757
g 10045 161334,372 512818,078) 135,019 -0,095 15,3132671 -0,0062038
9 10050, 161335,837 512810,553 134,968 -0,105 15,3238494 -0,0068521
10 | 10051 161337,318 512803,040 134,914 -0,108 15,3096897 -0,0070544
11 | 10052  161338,791 512795,531 134,860 -0,132 15,2910472 -0,0086325
12 | 10053 161340,272 512788,037 134,782 -0,140 15,2804229 -0,0091621
13 | 10054  161341,756 512780,541 134,720 -0,146  15,281184 -0,0095542
14 | 10055  161343,251 512773,049 134,636 -0,174 15,2731426 -0,0113925
15 | 10056  161344,734 512765,561 134,546 -0,148 15,2450625 -0,0097081
16 | 10057 161346,170 512758,086 134,488 -0,148 15,2316 -0,0097166
17 | 10058  161347,608 512750,603 134,398 -0,158 15,2254548 -0,0103774
18 10059 161343,027 512743,131 134,330 -0,146 15,2000679 -0,0096014
19 | 10060  161350,482 512735671 134,252 -0,155 15,1895262 -0,0102044
20 10061  161351,943 512728,224 134,175 -0,145 15,1550067 -0,0095675

18. abra: Fliggdleges elmozdulas szamitasa (forras: sajat kép)
Jelmagyarazat:

A(Z): Z-iranyu elmozdulas (fliggbleges).

A 18. dbran a koordinatakat tiintetem fel, adott identifikacios szamokhoz rendelve. Amennyiben
hagyomanyos Descartes-féle koordinatarendszerben képzeljiikk el, az adott X koordinata
nyugat-kelet orientaciot, az Y koordinata pedig dél-észak orientaciot ad meg. A Z érték pedig

a tengerszint feletti magassag méterben értelmezve.
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G4 F | =GYOK[NEGYZETOSSZEG(BS5-B3;C5-C3))
A B . C D E F G H
1] Meért mennyiségek Szdrmaztatott mennyiségek
2| ID X [Ny-K] Y [D-E] z AZ) AX;Y) Lejtés
3 10044 161327032 512855,625 135,142 -0,032 15,3179614 -0,0020891
4 10045 161328505 512848,109 135,126 —'EI','DB'Dl 15,304‘33831 -0,00159602
3 | 10046 161329,951 512840,601 135,112 -0,037 15,3004397 -0,0024182
& | 10047 161331,421 512833,089 135,089 -0,049 15,3058007 -0,0032014
7| 10048 161332,895 512825,581 135,063 -0,070 15,2983176 -0,0045757
8 | 10049 161334,372 512818,078) 135,019 -0,095 15,3132671 -0,0062038
9 10050 161335,837 512810,553 134,968 -0,105 15,3238494 -0,0068521
10 | 10051 161337,318 512803,040 134,914 -0,108 15,3096897 -0,0070544
11 | 10052  161338,791 512795,531 134,860 -0,132 15,2910472 -0,0080325
12 | 10053 161340,272 512788,037 134,782 -0,140 15,2804229 -0,0091621
13 | 10054 161341,756 512780,541 134,720 -0,146  15,281184 -0,0095542
14 | 10055 161343,251 512773,049 134,636 -0,174 15,2731426 -0,0113925
15 | 10056 161344734 512765,561 134,546 -0,148 15,2450625 -0,0097081
16 | 10057 161346,170 512758,086 134,488 -0,148 15,2316 -0,0097166
17 | 10058 161347,608 512750,603 134,398 -0,158 15,2254548 -0,0103774
18 10059 161349027 512743,131 134,330 -0,146 15,20680679 -0,0096014
19 | 10060  161350,482 512735,671 134,252 -0,155 15,1855262 -0,0102044
20 10061 161351,943 512728,224 0 134,175 -0,145 15,1550067 -0,0095678
19. dbra: Vizszintes elmozdulas szamitdsa (forras: sajat kép)
Jelmagyarazat:
A(X): X-iranyu elmozdulas (vizszintes);
A(Y): Y-iranya elmozdulas (vizszintes);
Szamitasi modszer:
AXN) = v Kne1 — Xn-1)? (17)
A(Yy) = \/(YN+1 — Yn-1)? (18)
A vizszintes sikban értelmezett elmozdulas (19. abra):
2
A(Xy, Yy) = /AXNZ + AYy (19)
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H4 S f | =F4/Ga
A B C D . F G H
1] Mert mennyiségek Szdrmaztatott mennyiségek
2| D X [Ny-K] Y [D-E] z AZ) A(X:Y) Lejtés
3 10044 161327,032 512855,625 135,142 -0,032 15,3179614 -0,0020891
4 10045 161328,505 512848,109 135,126 -0,030 15,304‘3383| —D,{H:I'I‘EIE»DEI
3 | 10046 161329,951 512840,601 135,112 -0,037 15,3004397 -0,0024182
& | 10047 161331421 512833,089 135,089 -0,049 15,3058007 -0,0032014
7| 10048 161332,895 512825,581 135,063 -0,070 15,2983176 -0,0045757
8 | 10049  161334,372 212818,078 135,019 -0,095 15,3132671 -0,0062038
9 10050 161335,837 512810,553 134,968 -0,105 15,3238494 -0,0068521
10 | 10051 161337,318 512803,040 134,914 -0,108 15,3096897 -0,0070544
11 | 10052 161338,791 512795,531 134,860 -0,132 15,2910472 -0,0086325
12 | 10053 161340,272 512788,037 134,782 -0,140 15,2804229 -0,0091621
1 3_ 10054 161341,756 512780,541 134,720 -0,146 15,281184 -0,0095542
14 | 10055 161343,251 512773,049 134,636 -0,174 15,2731426 -0,0113925
15 | 10056 161344, 734 512765,561 134,546 -0,148 15,2450625 -0,0097081
16 | 10057 161346,170 512758,086) 134,488 -0,148 15,2316 -0,0097166
17 | 10058 161347608 512750,603 134,398 -0,158 15,2254548 -0,0103774
18 10059 161349,027 512743,131 134,330 -0,146 15,2060679 -0,0096014
19 | 10060 161350482 512735,671 134,252 -0,155 15,1895262 -0,0102044
20 10061 161351,943 512728,224 134,175 -0,145 15,1550067 -0,0095678
20. dbra: A magassagvaltozast jellemz0 “irdnytangens” szamitdsa
(forras: sajat kép)
Ebbdl a menetemelkedést jellemz6 iranytangens (20. abra):
AXN,YN)
tan a = = (20)
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3.2.3. Diagnosztikai adatfeldolgozas, lambda korrekcio

A téradatok mellett a diagnosztika naplozott adatait is el6zetes adatelemzésnek vetem ala. A
CarChip Pro szoftver lehetdséget ad a naplozni kivant, adott menetre jellemzé mennyiségek
megadasara. A dolgozatban légnyelés — domborzat és tiizeldanyag-fogyasztas — domborzat
Osszehasonlitast végzek. A sebességek és az idObélyeg mellett a motor légnyelési adatait
rogzitettem. Az elsé méréssorozat alkalmaval naploztam a lambda szonda fesziiltségértékeit is.
Erre az egzakt tiizelGanyag-fogyasztas szamitasahoz volt sziikkség [71, 72, 73]. A hasznalt Data
Loggerrel tiizeldanyag-fogyasztas napldzasra nincs lehetdség, de a 1égnyelésbdl és az aktualis
szondafesziiltségbol szarmaztathato. A kovetkezd fejezetrészben a szamitas 1€péseit mutatom

be. Els6 korben a lambda szonda karakterisztikéjat vizsgalom.

a b

— 1000 -

800

800

400

Szenzor fesziiltsége (Us) [mV

200

0 1 1
08 0.9 1 11 1,2

Legfelesleg-tenyezo (L)

21. abra: Lambdaszonda karakterisztika [74]

A 21. abra a kapcsolatot szemlélteti a szondafesziiltség (Us) és a 1égfelesleg-tényezo (L) kozott.
A képlet ebbdl adoddan a kovetkezo:

_ (1+U)10
T 1464

21)

A bels6égésii Otto- motorok keverékképzése az ugynevezett sztochiometrikus keverési arany
koriil optimalis. Sztochiometrikus keverék esetén pontosan a befecskendezett tiizel6anyag

tokéletes elégetéséhez sziikséges mennyiségi levegd adodik.
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Ez az elméleti keverési arany a A=1-hez tartozo levegé : tiizeldanyag-arany. Szamszeriien 1
egység tlizeldanyag tokéletes elégetéséhez 14,64 egység levegd jut. Ahogy a diagramrol
leolvashat6, az adott pillanatban fellépd teljesitményigényhez igazitva a keverék Osszetétele

modosulhat. Lehetséges szegényitett, vagy dus keverék eldallitasa.
e A> 1, a keverék tiizel6anyagban szegény;
o A =1, elméleti keverési arany;

e A <1, akeverék tiizeléanyagban dus.

A légviszonytényez0 alakulasa a keverék osszetételérdl ad informaciot. A megadott képlettel

szarmaztatom a A adatsort.

E3 = I =([1+B3)*10}/14,64
A B C D E F G

1 Naplozott (mért) mennyiségek Szdrmaztatott mennyiségek

2 |Légnyelés [gfs] Us[V] Sebesség[km/h] A Légnyelés/A Tiaf. [I/100km]
3 | 2,91 0,71 27 1,168033. 2,491368421 1,837894737
4 2,91 0,71 27 1,168033 2491368421 1,837894737
3 2,91 0,71 27 1,168033 2491368421 1,837894737
& 291 0,71 27 1,168033 2,491368421 1,837894737
¥ 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
8 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
9 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
10 2,66 0.7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
11 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
12 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
13 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
14 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
15 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
16 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
17 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769
18 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769
19 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769
20 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769

22. abra: Lambda érték szamitasa (forras: sajat kép)

A légviszonytényezével korrigalom a 1égnyelés adatsort. igy adédik a sziikséges levegdigény,

az idedlishoz viszonyitva.
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F3 - F =A3/E3
A B C

1 Napldzott (mért) mennyiségek

2 |Légnyelés [gfs] Us[v] Sebesség [km/h]
3 | 2,91 0,71 27
4 2,91 0,71 27
] 291 0,71 27
& 2,91 0,71 27
¥ 2,66 0,7 27
8 2,66 0,7 27
9 2,66 0,7 27
10 2,66 0,7 27
11 2,66 0,7 27
12 2,27 0,7 27
13 2,27 0,7 27
14 2,27 0,7 27
15 2,27 0,7 27
16 2,27 0,7 27
17 2,08 0,69 27
18 2,08 0,69 27
19 2,08 0,69 27
20 2,08 0,69 27

E

Szdrmaztatott mennyiségek

A

1168033
1,168033
1168033
1,161202
1,161202
1,161202
1,161202
1,161202
1,161202
1,161202
1,161202
1,161202
1,161202
1,154372
1,154372
1,154372
1,154372

F

Légnyelés/A Tiiaf. [1I/100km]
1,168033' 2,4913684211 1,837894737

2491368421
2491368421
2491368421
2,290729412
2,290729412
2,290729412
2,290725412
2,290729412
1,954870588
1,954870588
1,954870588
1,954870588
1,954870588
1,5801846154
1,5801846154
1,5801846154
1,801846154

G

1,837894737
1,837894737
1,837894737
1689882353
1689882353
1689882353
1,689882353
1689882353
1442117647
1442117647
1442117647
1,442117647
1442117647
1,329230769
1,329230769
1,329230769
1,329230769

23. 4bra: Légnyelés — korrekcio (forras: sajat kép)

Végezetiil a feldolgozd szoftver és a szamitas alapjat képezé mértékegységet atvaltom. A

miiszerfalon, a kataldgusokban és a miiszaki leirasokban legelterjedtebb formula az adott jarmi

tiizeldanyag-fogyasztasanak jellemzésére a szaz kilométerre vetitett lizemanyagigény.

Az atvaltas 1épései:

e [g/s] - 1000—[kg/s];
o [kg/s] - 3600—[kg/h];

o [kg/h]

1,35-[/h] MSZ EN 228

szabvany-eloiras,

MSZ EN

ISO 12185,

ESZ 95 stirliség: 0,72-0,775 [g/cm?®])(Az atlag reciprok kozelitéleg 1,35) [75];
o [I/h] - (60/v)—[1/100km].

50



G3 - F =F3/14,64*3600/1000*1,35*(60/C3)
A B C D E F G

1 Napldzott (mért) mennyiségek Szdrmaztatott mennyiségek

2 | Légnyelés[gfs] Us[V] Sebesség[km/h] A LégnyelésfA Tiiaf. [1/100km]
3 | 2,91 0,71 27 1,168033 2,491368421' 1,837894737
4 2,91 0,71 27 1,168033 2,491368421 1,837894737
3 2,91 0,71 27 1,168033 2,491368421 1,837894737
& 2,91 0,71 27 1,168033 2,491368421 1,837894737
¥ 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
8 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
9 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
10 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
11 2,66 0,7 27 1,161202 2,290729412 1,689882353
12 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
13 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
14 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
15 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
16 2,27 0,7 27 1,161202 1,954870588 1,442117647
17 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769
18 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769
19 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769
20 2,08 0,69 27 1,154372 1,801846154 1,329230769

24. abra: Tiizeldanyag-fogyasztas szamitasa (forras: sajat kép)

A bemutatott szamitasi modszer segitségével eldallitottam a statisztikai elemzés alapjat képezo
adatsorokat (22-24. abra). A statisztikai feldolgozas soran légnyelés — domborzat és

tiizeléanyag-fogyasztas — domborzat kozti kapcsolatot keresiink [76, 77, 78].

3.2.3. Idészinkronizalas

Kovetkezd feladat az egymasnak megfeleltethetd, tehat adott idéponthoz tartozd koordinatak
¢és diagnosztikai adatok szinkronizaldsa. Az adategyeztetési hibak elkeriilése az id6bélyegek
vizsgalataval lehetséges. Korabban, az emulatorprogram miniatiirjeinek bemutatasakor esett
sz6 a koordinatakhoz tartozo kodokrol, attribGtumokrol. Ezek koz¢€ tartozik az idébélyeg, ami
a pont felvételezésének pontos idejét tarolja, 24 6ras, ora:perc:masodperc formatumban. Ezzel
szemben a diagnosztika szoftvere mas idobélyeget hasznal. Itt a mérés abszolut idejével
talalkozunk, nulla iddpillanattdl kezdve a mérés végéig eltelt idé formatumban. Lehetdség van
a Data Logger orajat a szamitogép idejéhez igazitani. Amennyiben a szamitégép oraja a mérést

megel6zden pontositasra keriilt, akkor az idészinkronizalas megfeleld.
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A 25. abran megfigyelhet6 modon a szamitogép orajat a Vezérldpultban frissithetjiik, egy

kivalasztott internetes idokiszolgaloval.

Internetes idobedllitasok *

Az internetes idobedllitasok modositasa:

[A Szinkronizilis egy internetes idGkiszolgaléval

Kiszolgalé: | time.windows.com ™ I Azonnali frissités I

Az &ra szinkronizalaza sikerdlt. Részletel: time.windows.com - 2021. 03, 11. -
13:28.

OK Mégse

25. abra: Internetes idokiszolgalo (forras: sajat kép)

Ugyanezt megtehetjitk a CarChip Pro szoftverben, az 6ra beallitasanal (26. abra).

CarChip / Set Clock

The CarChip clock is cumently set to 11/08/2021 01:28 du..
The computer clock is cumently set to 11/08/2021 01:28 du..

Set the CarChip clock equal to the computer clock?

Yes No Help

26. abra: Data Logger idéegyeztetés (forras: sajat kép)

Ezeket a lépéseket minden mérés elott célszerli megtenni, hiszen igy a szamitogép oraja jo
viszonyitasi alap a két méréssorozat Kkitiintetett, k6z6s pontjainak meghatarozasara, az

adateltolodas kockazata igy joval mérsékeltebb.
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4. Fejezet
Eredmények

A negyedik fejezet a korabbiakban lefektetett elméleti megfontolasokra tdmaszkodva az
eredményeket targyalja. Harom kiilonb6z6 helyen, kiilonbozd idépontban, eltérd utvonali
attribitumok és a méréssorozatokra vonatkozdéan az évszakra jellemzd, stacioner idéjarasi

viszonyok mellett végrehajtott méréssorozat statisztikai feldolgozasa keriil bemutatasra.

4.1. Elso méréssorozat

Az els6 méréssorozatot a 71-es fouton végeztem el. Behatiroltam két korforgalom kozti
szakaszt, amely jol azonosithaté emelkeddt és lejtot tartalmaz, ennek megfelelden végeztem el
a mérés feldolgozasat. Sebességtartd automatikaval, 30, 40 és 50 km/h allandé sebességek
mellett felvételeztem. Az adott menetciklust tekintve a sebesség értéke még mindig kozel
allando, viszont tartomanyat tekintve, a kiilonb6zé menetciklusokrdl beszélhetlink. Ez a harom
tartomany jo elkiilonithet6 egymastdl és a varosi haladasi viszonyokat isjol jellemzi, a forgalom

gatlo tényezoi mégsincsenek hatassal a mérésre. Ez a koriilmény az elsé 1épéseknél kedvezo.

27. dbra: Az els6 mérés helyszine (forras: sajat kép)
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Az abrazolt ponthalmazok (valojaban az Utvonalak) ald a szemléletesebb abrazolas kedvéért
illesztek egy 10000-es topografiai térképet. (http://vector.georgikon.hu/arcgis/services). Ez a
Pannon Egyetem Georgikon Kardn miikodtetett térképszerverrdl vett adat. Ez a szokésosan
hasznalatos legrészletesebb topografiai térkép, ami teljes Magyarorszagra létezik (27. abra). A

folytatasban bemutatom a méréssorozatokat.

e 30 (1): 30 km/h &lland6 sebességli méréssorozat, elsé kor;
e 30: 30 km/h allando sebességli méréssorozat;
e 40: 40 km/h allando sebességii méréssorozat;

e 50: 50 km/h alland6 sebességii méréssorozat.
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28. abra: A tiizel6anyag-fogyasztas és a magassagvaltozas kozti kapcsolat (30km/h)
(forras: sajat kép)

A méréssorozat sajatossaga, hogy nem végeztem teljes adatsorra vetitett interpolacios
miveletet, nem korrigaltam az eltéré mintavételezési frekvenciakat. Néhany hianyos adatot
detektaltam, ezeket manudlisan, a megfeleld matematikai miiveletekkel potoltam/korrigaltam.
A diagramon jol latszik a magas értéki determinacids egyiitthato, az adatsor jellegére a ritkdbb
mintavételezés inkabb vizudlis hatast gyakorol, a megfeleltetés magas mindsége igy is

garantalhatd. Az eredmények a 28-34. abran kovethetok.
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Tiizel6anyag-fogyasztas [1/100km]
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29. abra: A tiizelanyag-fogyasztas és a magassagvaltozas kozti kapcsolat (30 km/h)
(forras: sajat kép)
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30. abra: A tiizel6éanyag-fogyasztas és az iranytangens kozti kapcsolat (30 km/h)
(forras: sajat kép)
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40 km/h
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31. abra: A tiizel6anyag-fogyasztas és a magassagvaltozas kozti kapcsolat (40km/h)

(forras: sajat kép)
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R2=0,9139

0,025

32. abra: A tiizeldanyag-fogyasztas és az iranytangens kozti kapcsolat (40km/h)

(forras: sajat kép)
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50 km/h

R2=0,8373
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33. abra: A tiizel6anyag-fogyasztas és a magassagvaltozas kozti kapcsolat (50km/h)
(forras: sajat kép)
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34. abra: A tiizel0anyag-fogyasztas és az irdnytangens kozti kapcsolat (50km/h)
(forras: sajat kép)
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4.1.1. Az els6 méréssorozat eredményei
Az els6 méréssorozat soran tobb kiilonbozd, allandd sebességli mérés végrehajtasara

torekedtem. A bemutatott sebességtartomanyok elemzése utan a kovetkezd eredmények

adddtak.

12. tablazat: Az els6 méréssorozat eredményei

Sebességtartomany | R? Illesztés tipusa
Tincaris:
30 km/h (L) 0,9549 | ~TeAS:
tiizeléanyag-fogyasztas — A(Z)
0,9410 Linearis;
30 km/h tii‘zelf’)'afnyag-fogyasztés - A(2)
0,398 Linearis;
tiizeldanyag-fogyasztas — irdnytangens
0,9164 Linearis;
40 km/h tij'zelf'ia}nyag-fogyasztés - A(2)
0,9139 Linearis;
tlizeldanyag-fogyasztas — iranytangens
0,8373 Linearis;
50 km/h tiizel6anyag-fogyasztas — A(Z)
Lincaris:
0.8405 inearis;

tiizeldanyag-fogyasztas — irdnytangens

Az adatok feldolgozasara két modszer hasznaltam. Elsé korben elemeztem az adatsorok
hasonlosagat a felvételezett tengerszint feletti magassagok valtozasaira tamaszkodva. A
determinacios egyiitthatok nagyon magas foku egyezést mutatnak. Az adatok eloszlasanak
szamszerlsitésére linedris illesztést haszndlok a méréssorozat dsszes, a feldolgozasba bevont
adatsora esetén. Az elemzésre alkalmas adatsorok kialakitasar6l a korabbi fejezetben
beszamoltam. A tanulsagok utan az iranytangensek valtozékonysagat is 6sszehasonlitottam a
tiizeldanyag-fogyasztds valtozékonysagaval. Tapasztalataim szerint a determinacios
egylitthatot minimalis mértékben befolyasolja. A 12. tablazatbdl kiolvashatok a kiilonbségek,
melyek rendre 0,0012, 0,0027 és 0,0038. A maximalis eltérés 0,38%, ami modszer
szempontjabol elhanyagolhatd, igy Osszességében mind a két modszer eredményesen

alkalmazhatd.
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Dimenzi6analizis

A méréssorozat eredményei, igy a regresszios egyenletek is alapértelmezettként statisztikai
alakban adodnak. Célszerii ezeket a jarmiimérnoki gyakorlathozjobban illeszthetd alakra hozni.
Ennek modszertanat rogziti a dimenzidanalizis [79, 80]. Roviden 6sszefoglalom ennek 1épéseit

a sajat kutatdsomra vonatkozoan. Az els¢ méréssorozat elemzett valtozoi a kovetkezok:

e Tiizel6anyag-fogyasztas: Q [ ] Magassagvaltozas: A(Z) [m];

100km

e Tiizeléanyag-fogyasztas: Q [ ] Lejtés: tga.

100km

A baloldalon térfogat jellegli dimenzi6 jelenik meg, hosszdimenzidval elosztva. A jobboldalon
pedig hosszusag jellegi dimenziok taldlhatok. A szogfiiggvények dimenzidmentesek. Az
egyenletek jobb- és baloldalanak dimenzidja meg kell, hogy egyezzen. Ennek biztositasa
érdekében a konstansokhoz a megfeleld dimenziokat rendelem. A 13. tablazatban a statisztikai
alak mell¢ illesztem a dimenzionalisan homogén alakot is. Ennek eredményeképp a valos
fizikai jellemzdk tlintethetok fel az egyenletekben. A tovabbi méréssorozatok eredményeinek

targyalasanal is hasonldan jarok el.

13. tdblazat: Regresszids egyenletek és dimenzidanalizis, 1. méréssorozat

Tiizel6anyag-fogyasztas: Q [ ] - Magassagvaltozas: A(Z) [m]

100km
Kod Statisztikai alak Dimenzionalisan homogén alak
30 kmih (1) | y=12,334x+3.3911 | Q[ —1—]=12,334| L] A(z)[m] + 33011
s0kmh | y=52117x+2,9351 | Q[-L]=52117[—L__]A(z)[m] + 29851 ]
40kmh | y=4,7515x+4,2064 | Q[——|=4,7515| | A(z)[m] + 4,2064] ——
50kmh | y=4,5009x+5,5652 | Q[ —1—]=4,5009|—L—]A(z)[m] + 5,5652[——

Tiizeloanyag-fogyasztas: Q[ ] Lejtés: tga

100km

30 km/h y=83,304x+2,9306 Q[100km] 83 304[100km] tga +2 9306[100km
40kmh | y=107,07x+4,2034 | Q[——]=107,07[——]tga + 4,2034] ——
50 km/h y=12592x+5,5664 | Q|— —|=125 92[— | tga + 55664 ——
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4.2. Masodik méréssorozat

A masodik méréssorozat az elséhdz hasonldéan kozaton zajlott. Tartalmazza a Keszthelyt
elkeriilo 71-es fout varos koriili részét, valamint annak korforgalmait és 0sszeko6to, belvarosi

szakaszokat.

A kovetkezOkben bemutatdsra keriild0 méréssorozat elemzésekor adott Utvonal specidlis
felbontasi lehetdségeit elemzem. Célom specifikus utvonali jellemzdk, emelkedés és lejtés
alapjan besorolni az itvonalakat, ezzel segitve a fedélzeti diagnosztika alapu helymeghatarozasi
modell felépitését. Elsé 1€pésben nagypontossagii helymeghatarozasi mérésekkel mérem fel a
gépjarmi Utvonalat. Masodik 1épésben a fedélzeti diagnosztika tiizeldanyag-fogyasztasi adatait
elemzem ugyanazon a bejart itvonalon, adott sebességtartomanyban. Vizsgalataim sordn arra
keresem a valaszt, hogy az itvonal részekre bontasa azok domborzati viszonyai alapjan, milyen

hatasokat fejt ki az adatelemzésre.

A valtozok meghatarozasandl fontos ismerni az attributumok, két fliggetlen méréssorozat kozti
megfeleltethetdségre kifejtett, kozelitdleges hatasat. Errdl a masodik fejezetben részletesen
beszamoltam. A megfeleltethetdség mérték ét szamszeriisitem, nemcesak a teljes bejart tvonalra
vonatkoztatva, hanem az Utvonal kiillonbozo jellegzetes részleteire is. Az utvonalat részekre

bontom, kategoéridkba sorolom és a modszer tanulsagait a fedélzeti diagnosztikan alapuld

crer

Konnyen bejarhato Gtvonalhdlézatra volt sziikség, mely tartalmaz eldgazasokat, és kiilonb6zo
tipusu részleteket, igy sik részeket, szignifikins emelkeddket és lejtoket, valamint ezek
kombinaciodjat. A bejarhatosag, és a kedvezbtlen beavatkozasok, mint a fékezés és gazadas
elkeriilése érdekében az Utvonalat ugy valasztottam ki, ahol az eldgazisokat korforgalmak

jelentik.
Grafelméleti példaval élve, a csomopontok a korforgalmak, ahol feltételezziik, hogy valamilyen

valtozas torténik, az €lek pedig maguk az utvonalak a haldzatban. A korforgalmak az elemzett

szakaszok kezd6- és végpontjai.
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35. abra: A masodik mérés topoldgiaja (forras: sajat kép)

A 35. dbra szemlélteti az 0 mérési Gtvonalat, amely tartalmaz 5 korforgalmat és 12 teljes értékii
utvonalat egy kilépo és egy belépd szakasszal. Ezt az utvonalhalozatot sziikséges felbontani, a
besoroldsokat meghatarozni, €s a kiilonb6z6 determinacids egyiitthatokat meghatarozni. A 16
kérdés itt az, hogy az Gitvonali attributumok (emelkedd, lejtd, sik részek) milyen hatést fejtenek

ki a megfeleltethetoségre.

A tanulsagok segitenek a késdbbi mérések tervezésénél, szemléltetik az illesztés pontossagat,

eldre vetitik a nagyobb sebességtartomanyokra vonatkoz6 kritériumokat.
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36. dbra: Vizualis adatelemzés, magassagvaltozasok (forras: sajat kép)

A 35. abra a haldzat topografidgja mellett a GIS elemzés — Geographic Information System,
foldrajzi informacios rendszer - utdni koordinatdk megjelenitése. A Trimble 5800-as GPS
eszkoz szolgaltatja nekiink a geodéziai pontossagu téradatokat. Az RTK modszerrel vizszintes
sikban 4-5 cm, fliggdleges sikban 6-8 cm pontossag garantalhatd. Folyamatos topografiai
felméréssel 10 Hz-es mintavételezési frekvenciaval, mdasodpercenként felvételezem az
adatokat, Egységes Orszagos Vetiiletben. Az EOV, a Magyarorszagon hivatalos térképi vetiilet,
ahol X, Y és Z koordinatakkal, metrikus rendszerbe dolgozunk. A 36. abran az Gtvonalak

magassagi adatbazisanak grafikus megjelenitése lathato.

Meérési pontatlansagok, eltérések, interpolacios miiveletek

A GIS szerkesztés soran az 1723 koordindtabol 98 volt hibas. Ezek az adatok 5,67%-at jelentik,
ami elfogadhato. A hidnyzé adatokat linearis interpolacioval pétoltam a két szomszédos adatot
felhasznalva. Az els6 abran megjelenitett 14 lehetséges titvonalbdl harmat ki kellett vennem,
GPS adathibak miatt. A C2 és E2 utvonalakon egymas utdni, sorozatos jelkimaradasokat
lokalizaltam, amely poétldsa 0 mérés nélkiil nem lehetséges. Tekintettel a precizids mérés

nehézségeire ezeket az Gtvonalakat nem elemzem.
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Az F1 utvonal elemzése soran pedig adategyeztetési hibak 1éptek fel, ennek a kozelitdleg sik
szakasznak a helyére vettem be az Al-es, szintén kozel sik, bevezetd, igy kevés adatpontot
tartalmazo szakaszt. A diagnosztikai méréssorozatot CarChip Pro dataloggerrel végeztem,
sz¢élcsendben, lizemmeleg motorral. Az OBD eredmények feldolgozasanal tekintettel kellett
lennem arra, hogy a mintavételezési frekvencia nem egyezik meg a GPS eszk6z mintavételezési
frekvencidjaval, elobbi rendszer 5, utobbi 1 masodpercenként szolgaltat adatokat, ezért az OBD
adatsoron spline tipusu interpolacids miiveletet végeztem. A spline tipust interpolacios miivelet
soran két szomszédos pont koz¢ harmadfokt polinomot illesztiink, a pontok ezen a gorbén
helyezkednek el. A gorbék kezds- és végpontjai illeszkednek az eldzetes pontokhoz. Ez a
tulajdonsag kozuti viszonyok modellezésére alkalmas és MATLAB kornyezetben beépitett
lehetdségként adodik. Két szomszédos pont kdzé négy adatot potoltam (37. abra).

0,006

0,0055 * °

0,005 °

i P
0 g0 °

0,004 " ° °
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0,0035 °
0,003 X 4 4
0,0025

0,002
1 3 5 7 9 11 18 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

1d6 [t]

° Spline interpolaciod Nyers adatsor pontjai

37. abra: Interpolacios muvelet, kiragadott részlet (forras: sajat kép)

A 1épések utan illesztem egymashoz az adatsorokat az id6bélyegek alapjan és elkezdem a
szakaszokra bontast. A topoldgiabol adodoan a korforgalmak kozti itszakaszokat valasztom ki.
Az adott korforgalomba bevezetd és kivezetd 6sszes szakasz a korforgalomhoz elméletileg mar

nem tartozé meghatarozott pontjat tekintem a megfeleld szakasz kezdd vagy végpontjanak.
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38. abra: A légnyelés és az iranytangens kozti kapcsolat (C3 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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39. abra: A légnyelés és az iranytangens kozti kapcsolat (B1 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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40. abra: A légnyelés €s az iranytangens kozti kapcsolat (Al szakasz, 30km/h)
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41. abra: A légnyelés és az iranytangens kozti kapcsolat (B2 szakasz, 30km/h)

(forras: sajat kép)
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42. abra: A légnyelés €s az iranytangens kozti kapcsolat (F2 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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43. abra: A légnyelés €s az iranytangens kozti kapcsolat (D2 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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44, abra: A légnyelés €s az iranytangens kozti kapcsolat (E3 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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45. dbra: A légnyelés €s az iranytangens kozti kapcsolat (C1 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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A 38-45. szamu abrakon a kiilonb6z6 utvonalszakaszok determinacids egyiitthatoit
szemléltetem. Leolvashatd, hogy a C3 utvonalon adodé legalacsonyabb érték is 87,83%. Ez azt
jelenti, hogy a fedélzeti diagnosztikaval mért fogyasztasi adatok (légnyelés) 87.83%-ban tudjak
lek6vetni a domborzati értékek valtozasait. A 38-45. abrakon bemutatott itvonalakon linearis,

els6foku kapcsolatot irok fel az adatsorok kozott, magas determindcios egylitthatok adodnak.

D1
R2=0,9503
0,008
0,007 s
R

0,006 O
— L 3K
=) ° .-'::N":"g
2%, 0,005 :'l""
38 e Lyt
o oRe .2. f.
g 0,004 o
N5} S
- ;o’ ..8:.

0,003 . 2 ‘3': O .

o ..0 .
0.002 ;.‘.:...: . ° o o . ..;..'.f:.'.‘! ‘o
, () ’-a.,..:3.“‘"‘;‘.‘:‘.:‘-&'@. e
0,001
-0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0 0,02 0,04
Lejtés

46. dbra: A légnyelés ¢s az iranytangens kozti négyzetes kapcsolat (D1 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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47. abra: A légnyelés és az iranytangens kozti négyzetes kapcsolat (E1 szakasz, 30km/h)
(forras: sajat kép)

A 46. és a 47. dbran viszont masodfoku gorbe illesztésével a determindcios egyiitthato
jelentdsen magasabb értéke mutat az els6fokuhoz képest. El6szor elvégeztem az elemzést
linearis illesztéssel, ebben az esetben az E1 utvonalon 67,11%, a D1 ttvonalon pedig 75,27%
irhat6 fel. Ehhez képest méasodfoktl gorbe illesztésével rendre 95% feletti kapcsolat. A két
utszakaszban az a kozos, hogy egyarant tartalmaznak meredek lejtét. Itt a menet soran is
megfigyelhetd volt, hogy a jarmi jelentOsen felgyorsult a sebességtartd automatika segitségével
beallitott 30 km/h sebességértéke f61¢. Mivel az automatika nem képes egy adott szintnél tovabb

fékezni a jarmavet igy 35-40 km/h sebességre is felgyorsult, ahogy a 48. abra illusztralja.
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48. abra: Sebességugras szemléltetése: D1 (forras: sajat kép)

A korabbi mérések sordn elvégzett regresszids szamitdsok igazoltak, hogy a nagyobb
sebességtartomanyokban megjelend determinacios egyiitthatdo romlasanak egyik oka, hogy a
sebesség négyzetesen is befolyasolja a modellt. Ez a menetegyenletben is megjelenik, hiszen a
sebesség valtozasat is jellemz6 gyorsitadsi munka a sebességvaltozas négyzetével aranyos. Ezért
ilyen helyzetekben érdemes a masodfoku illesztést hasznalni. A meghataroz6 kiilonbség lattan

elvégeztem az 0sszes szakaszra az §sszehasonlitdst a linearis és a masodfok illesztések kozott.

Az dsszehasonlitds eredményeit az 14-es, 15-0s, 16-0s és 17-es tablazatban foglalom Ossze.
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4.2.1. A masodik méréssorozat eredményei

14. tablazat: Vizszintes szakaszok elemzése (irdnytangens - 1égnyelés)

Kozel vizszintes szakaszok
A1 | R?=0,8959 | Linedris kapcsolat
R?=0,8979 | Masodfoku kapcsolat
B2 R?=0,8976 | Linearis kapcsolat
R?=0,9062 | Masodfoku kapcsolat

15. tablazat: Emelked6 szakaszok elemzése (irdnytangens - 1égnyelés)

Emelkedo szakaszok
B1 R2=0,8885 | Linedris kapcsolat
R2=0,8886 | Masodfoku kapcsolat
E2 R2=0,9117 | Linearis kapcsolat
R2=0,9118 | Masodfoku kapcsolat

16. tablazat: LejtOs szakaszok elemzése (iranytangens - 1égnyelés)

Lejto szakaszok
c3 R?=0,8763 | Lineéris kapcsolat
R2=0,8889 | Masodfoku kapcsolat
g1 | R?=0,6711 | Linearis kapcsolat
R2=0,9539 | Masodfoku kapcsolat

17. tdblazat: Vegyes szakaszok elemzése (irdnytangens - 1égnyelés)

Vegyes magassagvaltozasu szakaszok
D1 R2=0,7527 | Linearis kapcsolat
R?=0,9503 | Masodfoku kapcsolat
E3 R?=0,9360 | Linearis kapcsolat
R?=0,9510 | Masodfoku kapcsolat
D? R?=0,9356 | Linearis kapcsolat
R?2=0,9562 | Masodfoku kapcsolat
c1 R?=0,9773 | Linearis kapcsolat
R?2=0,9774 | Masodfoku kapcsolat
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Dimenzi6analizis
A dimenzionalisan homogén alakokat a korabban targyaltaknak megfelden a masodik
méréssorozat egyenleteire is felirom és a 18. tablazatban foglalom 0Ossze. A masodik

méréssorozat elemzett valtozoi a kovetkezok:
e Légnyelés: m E] — Lejtés: tgo.

18. tablazat: Regresszios egyenletek és dimenzidanalizis, 2. méréssorozat

Légnyelés: m E] - Lejtés: tga

Kéd Statisztikai alak Dimenzionalisan homogén alak

C3 | y=0,0727x+0,0031 [£]=0,0727 [£] tga+0,0031[f]

Bl | y=0,1007x+0,0034 [£]=0,1007 [¢] tgo+0,0034[]

Al | y=0,1322x+0,0036 in[£]=0,1322 [£] tga+0,0036[]

B2 | y=0,0615x+0,0034 [£]=0,0615 [£] tgo-+0,0034[]

F2 | y=0,0799x+0,0036 |£]=0,0799 [£] tga+0,0036|]

D2 | y=0,0756x+0,0034 in[£]=0,0756 [£] tga+0,0034[]

E3 | y=0,0864x+0,0035 |£|=0,0864 [£| tga+0,0035[¢]

Cl | y=0,0967x+0,0034 n[£]=0,0067 [£] tgo+0,0034[]

D1 | y=09723x"+0,0766x+0,0032 | 1n[%|=09723 [] tg2a+0,0766 | £ tga+0,0032[%]
EL | y=1,7875x"+0,0942x+0,0030 | 1n|%|=1,7875 [] tg2a+0,0942 || tg+0,0030[F]
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Lejtos utvonalak tanulsagai
A 14-17. tablazatokban Osszefoglalt determinacids egyiitthatok értékei alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le. Sik €és emelkedd szakaszokon az illesztési modszerek kozti

kiilonbség elhanyagolhato:

e sik szakaszokon 1%-on beliil van,
o emelked6 szakaszokon 0,1%.
e Vegyes magassagvaltozasi szakaszokon, ahol jelent6sen nem Iépiink ki a definialt

sebességtartomanybol, szintén alig van kiilonbség (maximalis a D2 szakaszon: 2,2%).

A meredek lejtésii, és a meredek lejtdt tartalmazo szakaszokon viszont szamottevd, akar 20 %
koriili kiilonbség adddhat. Ilyen esetekben elsofokt, linearis illesztés helyett érdemesebb
masodfoku illesztést hasznalni. A 48. abran illusztralt példa megmutatta, hogy alacsony
sebességtartomanyban a meredek lejtd okozhat problémat, ami annyit jelent, hogy
szamottevden kilépiink az elére definialt sebességtartomanybol. Ezeket a magasabb fokszdmu
illesztésen kiviil, tekintettel annak a linearis modellhez viszonyitott szamitasi komplexitasara,
részekre is bonthatjuk, ami a kutatas kovetkezo 1épcsdjét is jelentheti. A kovetkezd részben

errdl fogalmazok meg egy elméleti lehetdséget

Kitekintés - Masodfoka illesztés kozelitése els6fokia modellel

A menet soran Gt olyan utvonalrészlet volt, amely tartalmazott meredek lejt6t. Elméleti
megfontolasok alapjan élhetiink azzal a hipotézissel, hogy ilyen koriilmények kozott a
keverékképzés, igy a tlizeldanyag-fogyasztas is masképpen alakul. llyenkor a keverékképzés
csak annyi lizemanyag-levegd keveréket jutatt a motorba, hogy az adott sebességi fokozatban
a sziikséges fordulatszdmot biztositsa. Emellett a menetellenalldsok és a motorfék nem lassitja

le a jarmiivet a beallitott sebességre.

A jarmivet sajat tomege tehat gyorsitja, a keverékképzés visszavesz. Ahogy azt a tablazatos
besorolas is megmutatta, ilyen esetekre a felallitott modell csak masodfoku regresszios egyenes
illesztése esetén adja vissza 30 km/h sebességnél a 90% koriili megfeleltelthetdséget. Erdemes
a regresszios modellt elsé fokt trendvonalakkal is értelmezni. Az meredek lejtok hatasanak

modellezésére két részre bontom az utvonalelemzéseket.
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A C3, D1, D2, El1 és E3 jelzésti utvonalak regresszidés eredményeit a 11-14. tablazatok
tartalmazzak. A 38. 43. 44. 46. és 47. abrak szemiigyre vételekor tapasztalhatjuk, hogy -0,015
értékli irdnytangens kornyezetében a trendek lefutdsa megvaltozik. A kitlintetett értéktdl jobbra
esd diagramteriileten lineéris jelleget feltételezhetiink, mig az értéktdl balra konstans kozeli
trendeket. A toréspontok helyének meghatdrozasa ¢és a toréspontok mentén torténd részekre

bontas segitségemre lesz a meredek lejtd hatasainak megértésében.
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49. abra: Meredek lejtét tartalmazo utvonalrészletek elemzése, értékhatarok szemléltetése
(forras: sajat kép)

A 49. abran szemléltetem a toréspontok Osszesitett modelljét. Ebben az esetben mind az 6t
utvonalat két részletre bontottam. A célom az volt, hogy a konstans (valojaban konstans kozeli)
részeket minél pontosabban kiilonitsem el a tobbi résztol. Ezt a pontok érték szerinti szlirésével
¢s az elkiilonitett determinacios egyiitthatok meghatarozasaval értem el. A regresszio

tulajdonsagai miatt a korrelacids és a determinacios egyiitthatd konstans trendvonal mentén

zérus.
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Ezzel a mddszerrel mind az 6t esetben meghataroztam azt az értékhatart, ami alatt (lejtés
értelmezésénél, amekkora irdnytangens felett) a pontok mar konstans trendvonal mentén
sorakoznak. Ez az érték nem a metszéspont, hanem az az érték, amelynek kdrnyezetében a
metszéspont megkereshetd. A minimalis értékhatar a D1 utvonalhoz tartozé -0,011, a
maximalis pedig a D2 utvonalhoz tartozo -0,021. Az értékek a 49. abrarol is leolvashatok. A
modellben mind az 6t utvonalrészt kiilon egységként kezeltem, megkiilonboztetve a konstans
és linedris részeket. gy adodnak az értékhatarok, amelyek kérnyezetében a metszéspontok
kiszamithatok. A metszéspontok szamitdsi modszerei a kutatds jovojét jelenthetik, a
tovabbiakban vizualis kozelitést mutatok be, ahol a modellt az alabbiak szerint valtoztatom
meg. Tekintettel arra, hogy az Utvonalrészletek értelmezési tartomanya kozel azonos, egy
egységként tekintek az 6t itvonalrészletre. Az adatok sziirése az egy egységbe torténo rendezés
utan kovetkezik. Ezt felhasznalva nem 6t kiilonb6z6 metszéspontot és értékhatart kell elemezni,
hanem csak egyet. Vizualis kozelitésrol 1évén sz6 a modszer nem adja vissza a toréspont pontos

helyét, de jo kozelitést ad a vizsgalt adatbazist illetoen.
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50. abra: Az 6t Gitvonalrészlet egységesitése, toréspont szemléltetése
(forras: sajat kép)
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Az 50. abran az egy egységbe vont utvonalrészletek regressziés modellje lathato. Leolvashato,
hogy a teljes adatbazis linedris részére kifejezetten magas, 0,96 értékii determinacios egyiitthato
adodik. A trendvonalak metszéspontja jo kozelitést ad a toréspont helyére vonatkozodan,
emellett a teljes modellre vonatkozo6 tanulsagok is levonhatok. Ezek alapjan 1étezik egy olyan
lejtés-hatarérték, ahol a linearis modell korlatai kirajzolodnak. Adott jarmii a hatarszognél vagy
annal nagyobb meredekségili lejton torténd haladasakor a tiizeldanyag-fogyasztas (Iégnyelés)
nem elégséges magyardzo valtozo a menetemelkedés becslésére. Az 50. dbra torésponttol balra
es6 része megmutatja, hogy a légnyelésbdl joval kevésbé tudjuk modellezni a domborzati
viszonyokat a meredek lejtd miatt, ugyanakkor, ha megforditjuk, a meredek lejtés szakasz
alapjan kovetkeztethetiink az allando (kozel allando) tiizeléanyag-fogyasztasra. Szignifikans

lejtmenet részletes modellezése nem végezheto el a torésponton szétbontott modellel.

Az tutvonal ismerete kedvezd hatassal lehet a modell kivéalasztisira. Az eredményeket

tartalmazd, 19. 6sszehasonlitd tablazat megmutatja, hogy az adatok eloszlasanak figyelembe

vételével, a toréspontnal szétbontott modell jol kozeliti a masodfokt modellt.

19. tablazat: Linedaris, masodfoku és toréspont melletti linearis modellek 6sszehasonlitasa

Utvonalrészlet | Sebességtartomany R? Illesztés tipusa

R2=0,8763 | Linearis illesztés

C3 30 km/h R2=0,8889 | Masodfoku illesztés
R2=0,8200 | Linearis illesztés, toréspont alapjan
R2=0,7527 | Linearis illesztés

D1 30 km/h R2=0,9503 | Masodfok illesztés
R2=0,9430 | Linearis illesztés, toréspont alapjan
R?=0,9356 | Linearis illesztés

D2 30 km/h R2=0,9562 | Méasodfoku illesztés
R2=0,9590 | Linearis illesztés, toréspont alapjan
R2=0,9360 | Linearis illesztés

El 30 km/h R2=0,9539 | Mésodfoku illesztés
R2=0,9550 | Linearis illesztés, téréspont alapjan
R2=0,9360 | Linearis illesztés

E3 30 km/h R2=0,9510 | Masodfoku illesztés
R2=0,9490 | Linearis illesztés, téréspont alapjan
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4.3. Harmadik méréssorozat

Tekintettel a mérési eszkozrendszer és a menet kdzbeni vezetési mandverek peremfeltételekhez
kotottségéhez, ezattal kozat helyett a forgalomtol teljesen elszeparalt autds-gyorsasagi motoros
verseny- és tesztpalyan végeztem a terepi felméréseket. A harmadik méréssorozat helyszine a
Vas varmegyei Pannonia-Ring. A versenypalya adott pontbdl kiinduld, 6nmagaba végz6do, zart
hurok, igy a varosi utvonalakhoz viszonyitott mandverezési korlatok kevésbé befolyasolnak. A
nyomvonal és az utpalya viszonyai minden esetben adottak. Vizsgdlom az adott, allando
sebességtartomanyok utvonali €s jarmiiiagnosztikai attribitumait, elemzem a palya domborzati
viszonyait, végiill minden sebességtartomanyban szamszeriisitem a megfeleltethetdséget a
tiizel6anyag-fogyasztas ¢és a bejart palya tengerszint feletti magassagi adatbazisa kozott. Az uj
mérési eredményekkel tovabb bdvitem a fedélzeti diagnosztika alapti helymeghatarozas
elméleti és gyakorlati alapjait. A Pannonia-Ring 4740 méter hosszi, O0sszesen 18 kanyart

tartalmazé mindkét iranyban homologizalt versenypalya (51. abra).

0 100 200m
| I

51. dbra: A harmadik mérés topologidja (forras: sajat kép)
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A51. abra bemutatja a mérési utvonal felvételezett pontjait. A szemléletesség kedvéért a pontok

alad georeferalt, tehat térképileg helyes alaptérképet illesztek. Ez az adatbazis tartalmazza a

kovetkezd koroket és ezek roviditett kodjait:

e 30k: 30 km/h allandé sebességii méréssorozat a palya kiilsé ivén;

e 30i: 30 km/h allando sebességli méréssorozat a palya idedlis ivén;

e 40i: 40 km/h allando sebességli méréssorozat a palya idedlis ivén;

e 40imix: 40 km/h allando sebességli méréssorozat a palya idedlistdl kicsit eltérd ivén;

e 501: 50 km/h alland6 sebességli méréssorozat a palya idedlis ivén.

0 50 100 m

1168 711236 0761
To%e7  7110%e] é;omz
716251161 J. 070763

- 1159 7.11,3200 11 0764
91156 & 71134 7038 0765

7“53;115271133'.71139 703 0766
71151150 ..0%1141 70388 go70767
0386¢a758

71148° ®71145 7

52. abra: A harmadik méréssorozat kinagyitott részletének GIS pontjai

(forras: sajat kép)
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Osszesen 6t Kiilonbdzé méréssorozat késziilt, harom kiilonbdzé iven (52. abra). Felmérésre
keriilt a palya belsé ive is, de néhany helyen sorozatos GPS jelkimaradast lokalizaltam. Ennek
oka példaul a boxfal beton alapja, illetve a rajta futd fém kerités arnyékoldsa és egyéb zavard

tényezok. A hidnyzo6 pontok pétladsa uj méréssel lenne lehetséges.

Mérési pontatlansagok, eltérések, interpolacios miiveletek

Az masodik méréssorozathoz hasonléoan a mintavételezési frekvencidk eltérése miatt, a
légnyelés adatsorokon végrehajtom a spline tipusu interpolacids miiveletet. Nagysagrendileg
30 km/h esetén 600, 40km/h esetén 450 és 50 km/h esetén 350 pontot felvételeztem egy adott
korben. Az adatok kozott 1-1 pontatlan, vagy kimarado pontot detektaltam.

Ez a teljes mérési adatbazis kevesebb, mint 1%-a, ami alapjan kijelenthetd, hogy a mérés

megfeleld mindségli, tovabbi elemzésekhez felhasznalhatd. A két fliggetlen adatsor statisztikai

feldolgozasa elvégezhetd.

30 km/h kilso iv
R2=0,9419
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0,002 o

0,001
-0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0 0,01 0,02 0,03 0,04
Lejtés

53. abra: A légnyelés ¢€s az iranytangens kozti kapcsolat (kiils6 iv, 30km/h)
(forras: sajat kép)
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54. abra: A légnyelés €s az iranytangens kozti kapcsolat (idedlis iv, 30km/h)
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Sageese®’

-0,03

e

-0,02

(forras: sajat kép)

40 km/h idealis iv

R?=0,8867
.-0......
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we o?..o s e V%,
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0 q.' .
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Lejtés

55. abra: A légnyelés és az iranytangens kozti kapcsolat (idedlis iv, 40km/h)

(forras: sajat kép)
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40 km/h masodik idealis iv

R2=0,8924
o’.. L4
0,03 0,04

56. abra: A légnyelés és az iranytangens kozti kapcsolat (masodik idealis iv, 40km/h)

Légnyelés [kg/s]

(forras: sajat kép)

50 km/h ideélis iv
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R?*=0,8282

0,03 0,04

57. abra: A légnyelés és az iranytangens kozti kapcsolat (idedlis iv, 50km/h)

(forras: sajat kép)
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4.3.1. A harmadik méréssorozat eredményei

Az 53-54-es szamu abrdk a 30 km/h melletti determinacids egyiitthatokat szemléltetik. A
megfeleltethetdség 90% feletti. A kapott értékek illeszkednek a korabbi mérések alkalmaval,
hasonl6 sebességtartomanyban kapott értékekhez. Ez azt jelenti, hogy a tlizeldanyag-fogyasztas
(Iégnyelés) adatsor valtozékonysaga 91-94%-o0s pontossaggal modellezhetd az adott utvonal
magassagvaltozasaival. Az 55-56-0s abra 40 km/h mellett ad informéciot a kapcsolat
mértékérdl, 88 és 89%-0s eredmény adodik, 50 km/h esetén pedig 82% (57. abra). A két,
fliggetlen adatsor kozott rendre masodfoku illesztést alkalmaztam. Megfontolandé a linearis
illesztés is, hiszen ebben az esetben nem szerepel az egyenletben masodfoku tag, ami bizonyos

munkakat megkonnyithet. Az eredményeket a 20-as és 21-es tablazatban foglalom Gssze.

20. tablazat: A harmadik méréssorozat eredményei

Kor kdédja | Sebességtartomany R? Illesztés tipusa
30k 30 km/h 0,9419 | Masodfoku
30i 30 km/h 0,9187 | Masodfoku
40i 40 km/h 0,8867 | Masodfoku
40imix 40 km/h 0,8924 | Masodfoku
50i 50 km/h 0,8282 | Masodfoku
Dimenziéanalizis

A harmadik méréssorozat elemzett valtozoi a kovetkezok:
e Légnyelés: m E] — Lejtés: tga.

21. tablazat: Regresszios egyenletek és dimenzidanalizis, 3. méréssorozat

Légnyelés: m E] - Lejtés: tga
Kod Statisztikai alak Dimenzionalisan homogén alak
30k | y=1,0927x*+0,0804x+0,0029 | 1n[¥|=1,0927[%| tg?-+0,0804 [£] tga+0,0029[%
30i y=1,0031x+0,0808x+0,0029 | rn[£]=1,0031[%] tg?0+0,0808 [£] tgo-+0,0029[¢]
40i y=1,0191x*+0,1079x+0,0042 | rn|¥]=1,0191(%| tg?a+0,1079 [¥] tgo-+0,0042[%
40imix | y=1,1925x%+0,0095x+0,0038 | 1n[£|=1,1925[%] tg2+0,0095 [¢] tgec+0,0038[E
50i y=0,9040x*+0,1373x+0,0057 | 1n|]=0,9040[%| tg?+0,1373 [¥] tgo-+0,0057|%

[0}
N




Kitekintés — egyenesek, kanyarmenetek

Az elozd két méréssorozattal Osszehasonlitva a harmadik méréssorozat Ujdonsiga a
kanyarmenetek hozzaadédsa. A jarmi tovabbra is egyenletes sebességgel halad, viszont nem
csak egyenes vonali mozgast végez. A harmadik méréssorozat masodfoku eredményeit

elemezve, a masodik méréssorozathoz hasonloéan kirajzolodik a megfogalmazott, meredek

lejtére vonatkozo kritérium.

Tekintettel arra, hogy az 4j méréssorozat nem tartalmaz extrém meredekségt lejtot, igy a jarmi
nem gyorsul az elére bedllitott sebességértekek fole, a szétbontott modell nem tartalmaz kozel
konstans részeket, igy két linearis részre lehetne bontani, amit most részletesebben nem
targyalok. Az 58. 4bran szemléltetem a linearis €s masodfoku egyiitthatok kozti kiilonbséget. A

kettd kozott egészen minimalis kiilonbség adodik, igy hasonld koriilmények kozott mindkét

modell eredményesen hasznéalhato.

Legnyeles [kgfs]

,008—

130i: R2 Linear = 0,883
,012—{40i: R? Linear = 0,867
|50i: R? Linear = 0,820
_|30i: R? Quadratic =0,919
40i: R? Quadratic =0,887 °
150i: R? Quadratic =0,828
301
401
| 501
Il]lIll/llllllllilllllllllllllll'll]l’lllllllIlll!IlllIlllllllllll|lllll|ll|llllllllllllll

-,040 -,030 -,020 -,010 ,000 ,010 ,020 ,030 ,040
Lejtés

58. 4bra: A harom idealis iv regresszids modelljei a kiilonboz6 illesztésekkel
(forras: sajat kép)
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A palya kiils6 ivének felvételezésekor annak karakterisztikajat elézetesen elemezve az egyenes
¢s kanyarmenetek aranya kett6 az egyhez. Minden sebességtartomanyban valtozik ez az
aranyszam, a 30, 40 és 50 km/ allando sebességek mellett felvételezett idedlis ivek alatt meg is
fordul. Ez logikus, hiszen elméletben az idealis iven jarhato be leggyorsabban a palya. A
kanyarcsucspontok megtalalasahoz joval tobbszor van sziikség a kormanykerék elforditdsahoz
vagy a jarmiivet kanyarmenetben tartani. Az egyenesek mellett tehat a kanyarok és a
kanyarsebességek hatasvizsgalata is elvégezhetd. Ilyen tipusu elemzések adhatjak a kutatas

jOovojét, ehhez néhany elméleti szempontot bemutatok.

1 Egyenes (30i): R Quadratic =0,930
012 Egyenes (d0i): R? Quadratic =0,906
Egyenes (50i): R= Quadratic =0,870
1 Kanyar (30i): R2 Quadratic =0,895
G Kanyar (401): Rf Quadratic =0,815 & o) 00
' Kanyar (50i): R Quadratic =0,787 o° b’ 2 e o
= nos oS
2 = f
& 006+
B o
—
004+ Kaédok
Egyenes (301)
<> Egyenes (401)
002_ < Egyenes (501)
B < Kanyar (301)
> Kanyar (401)
A Kanyar (501)
'OOG||||| UL RN R

R I LI LI I LI LRI} I LI B LI | LI LI I LIRL L LI I LI
-,024 | -,016 -,008 ,000 I ,008 | ,016 ,024
-,028 -,020 -,012 -,004 ,004 ,012 ,020 ,028

Lejtes

032

-,032

59. abra: Egyenes ¢s kanyarmenetek regresszios modelljei, egyenes és kanyarmenetek
(forras: sajat kép)

Az 59. abra alapjan megallapithatdo, hogy kanyarmenetben a Ilégnyelés magasabb az
egyenesekhez képest. A magasabb fogyasztast és az alacsonyabb korreldciét magyardzhatjak
oldal iranyu gyorsuldsok vagy a jarmire hatd centripetalis erd. Az lj magyarazd valtozok

felderitése ¢és ezek beépitése a modellbe szintén a kutatds kovetkezd 1épcsdjét jelenthetik.
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5. Fejezet

Szamitogépes implementacio

Célom a helymeghatarozasi adatokat alapul vevd, de a fedé€lzeti diagnosztikara tdmaszkodo
algoritmus megalkotdsa. Az elvégzett méréssorozatok eredményeinek megfeleltethetOségre
vonatkoz6 kedvezd tanulsdgai, igy a magas tartomanyban mozgé determinécios egylitthatok
alapjan hozok Iétre pontkeresd algoritmust. Ennek részleteit kozlom, els6 1épésben a regresszids
egyenlet segitségével egy diagramon abrazolom a két adatsort. A 60. abra a harmadik
méréssorozat 30 km/h mellett felvételezett kiilsé iv eredményeit veszi alapul. Praktikus vizualis

megjelenitése az adatsorok nagyon hasonlo lefutasanak (94,19%).

0,008

0,007

0,006

Magassagvaltozasok
o o o
o o o
o (@) o
w XY a1

) w
|
0,002 s
S
0,001
0
AOONLMAONLM AN MAOONLM AN M AN M AN MO N~
A NMUOMNMNOONS OO TAMNMULMNOOANSTOMNOODTAMWUOOVOANSTLNOODAM S O
TAA A AATATANANANANNOOOOHOOONTITITTTOOOWOLWOLW O O OO
1d6 [s]

Légnyelés [kg/s] = ===]llesztett lejtés

60. abra: Az utvonal kiteritett magassagi jellemzai (itiner) (forras: sajat kép)

A pontkereso algoritmus miikodése roviden a kovetkezo:
e Meghatdrozunk egy referencia adatbazist (térkép, GPS);
e Naplozzuk a diagnosztika adatait;
e A fogyasztasi (Iégnyelés) adatokra iddsor-szertien tekintiink;

e A térkép-adatbazist, a teljes adatsort mérési adatpontonként vizsgaljuk;
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e Kiszadmoljuk a pontok, ponthalmazok kozti négyzetes eltéréseket;
e A négyzetes eltéréseknek megkeressiik a minimumat;
¢ A minimum eltéréshez tartozo adatpont indexét rogzitjiik €és bejeloljiik a térképen.
A program elsé 1épésben meghatarozza a fogyasztasi (1égnyelési) OBD adatok szamat (n). A

térkép adatbazis ponthalmaza pedig ismert (MAP;max).

OBD,

OBD = < s ) (22)
OBD,,
MAP,

MAP = ( : ) (23)
MAP;

Ezt kovetden kiszamitja a négyzetes eltéréseket a két pont, pontsor kozott. A szamszerisitett
eltérésekkel feltolt egy matrixot (Ls). Az Ls matrix sorainak szama mindig az aktualis, beérkez6
OBD adathoz kotott. Példaul, ha adott pillanatig egy darab adat érkezett be, akkor Ls matrix
sorainak szdma megegyezik a térkép adatbazis pontjainak szdmaval. Ha elérjilk a vizsgalt

adathalmaz végét, tehat MAP;=MAPjmax, akkor Ls matrix egyetlen sort tartalmaz.

Lsi
Lsy =< : ) (24)
Lsy
Ls, " ,(0BD; — MAP,)* ,ha N = 1
. J=1
Lsy Y" i-1 (0OBD; —MAP;))",ha N # 1
j=i—1+4+N

Az Ls matrix soraibol rendre kivalasztja a minimalis értékiit. Ez minden beérkezett OBD adat

utan kivalasztasra keriil. A minimum érték keriil be az S valtozoba.

S= Llemin (26)

Miutan a négyzetes eltérések minimuma kivalasztasra keriilt, a kivalasztott sorban megjelend

referencia adatbazis pontok indexelése alapjan az algoritmus bejeldli a helyet.
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Tlzel6anyag

L4

fogyasztas
OBD (OBD;)

_______________________________________________________________________________________

2
Z[-:JBDi — MAB)

n
Z (0BD;—MAR) | ,e
=1

Ls?\ N1 /(0OBD, — MAP,)? + (OBD, — MAP,)?
= N2| (0BD, — MAR,)? + (0OBD, — MAP,)? -~

N=N+1

— n=n+1

S=LSN

min

lgen
Program
vége

61. abra: A pontkeres6 algoritmus blokkvazlata (forras: sajat kép)
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A 61-es szamu folyamatabra grafikusan szemlélteti a programkodot. Kovetkezd 1épésben

Osszefoglalom az algoritmushoz hasznalt roviditéseket.

OBD; = az i-edik OBD adat;

MAP; = a j-edik GPS adat;

n = az OBD adatok aktualis darabszama;

Ls = a négyzetes eltéréseket tartalmazo matrix;

Lsn = A Ls matrix aktualis elemszama (sorok szama);
N = az Ls matrix dsszes sora;

S = A négyzetes eltérések minimumat tartalmazé valtozo.

5.1. Implementacios eredmények

GPS
v R el T T T
BS]
s 3 i
S5t .
2
215 |
2 l L L L L
50 100 150 200
t[s]
OBD
7 oL
=
igl.S— o
4]
2 1r
5
0.5
| | | | | | | | | |
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

62. abra: A pontkereso allapota 1 beérkezé OBD adat utan
(forras: sajat kép)
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GPS
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63. abra: A pontkereso allapota 5 beérkezé OBD adat utan
(forras: sajat kép)
GPS
2
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2 20 ]
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o
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64. dbra: A pontkereso allapota 10 beérkezé OBD adat utan

(forras: sajat kép)
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GPS
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65. abra: A pontkeresé allapota 80 beérkez6 OBD adat utan
(forras: sajat kép)

A 62-65. abrakon az algoritmus mitkodése kdvetheté nyomon az implementacios kornyezetben.
Erdekesség, hogy a futas kezdeti szakaszaban a program nem megfelelé helyet valaszt. Jol

szemlélteti a 62-es és a 63-as abra.

Megfigyelhetd, hogy kevés rendelkezésre allo adatpont esetén a program még nem képes a
trendek megallapitasara, igy kis elemszam esetén lehetséges, hogy a helytelen pontok
kornyezetében talal jobb egyezést. Ahogy az OBD adatbazis bdviil, iigy a program futasa is

megfelelden beall.

A 63-as abra tanulsaga szerint, a bemutatott esetben 6t adatpont beérkezése kell a programnak

a pontos mitkodéshez.

A kovetkezokben bemutatom a harmadik méréssorozat adatain lefuttatott pontkeresd

algoritmus kimerevitett allapotait (66-68. abra).
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%107 GPS (30k)
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66. abra: Pontkereso algoritmus mitkodése (30km/h)
(forras: sajat kép)
<107 GPS (40imix)
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67. abra: Pontkeres6 algoritmus mitkodése (40km/h)
(forras: sajat kép)
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68

. abra: Pontkeres6 algoritmus miikodése (50km/h)
(forras: sajat kép)
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6. Fejezet

Osszefoglalas

A dolgozat utolsd részében Osszefoglalom a bemutatott modszer tanulsdgait és tablazatos
formaban kozlom az eredményeket (22. tablazat). A kutatas soran rendre valds ideji
méréssorozatokat hajtottam végre. Az adatok eldallitdsandl, igy a méréssorozatok tervezésénél
és végrehajtasanal is torekedtem a valosagot minél jobban kozelitd menetek 1étrehozasara. Ezért
kozati és forgalomtol elzart Gtvonalakat is bevontam az utvonalak kialakitasaba. A kozati
gyorsasagi autds €s motoros versenypalyan is. A megfeleld tesztkérnyezet bevonasaval a

kutatas dinamikéja is biztositott volt.

A precizios helymeghatarozasi adatok felvételezésénél is online modszert valasztottam, hogy
valos idében, a mozgas kozben legyen lehetéség a GPS adatbazis 1étrehozasara. A diagnosztikai
méréssorozatok soran fedélzeti eszkozoket felhasznalva végeztem az adatrogzitéseket. A

vizsgalatokat 30, 40 ¢és 50 km/h allando sebességek mellett végeztem.

Vizsgéltam a jarmii tiizeldanyag-fogyasztisanak a domborzati viszonyokra jellemzo
tengerszint feletti magassagok alapjan kiszamitott fliggdleges magassagvaltozasokkal
lehetséges kapcsolatat. Tovabb gondolva elemzéseket végeztem a menetemelkedési (vagy
lejtési) szogeket alapul véve a tiizeldanyag-fogyasztas €s az utvonal irdnytangenseinek
lehetséges kapcsolatat. Végiil elemzéseket végeztem a belsdégésti motor 1égnyelési adatai és az
utvonalra jellemz0 iranytangensek kozott. A kiindulasi adatsor minden esetben valds id6ben
torténd meéréssorozat alatt felmért pontok halmaza, ebbdl aztan a bemutatott adateldk észitési €s

adatfeldolgozasi mddszer segitségével generalhatok az elemzés tovabbi adatsorai.

Mindharom esetben magas megfeleltethetdséget tapasztaltam a két, egymastdl teljesen

fliggetlen forrasbol és mérési — felvételezési eljarasbol 1étrehozott adatbazis kozott.
Az eredményeket implementalva pontkeresd algoritmust hoztam létre MATLAB fejleszto

kornyezetben, ahol a fedélzeti diagnosztika alapti helymeghatidrozas, mint a dolgozat

alapfeltevésének bizonyitasat mutattam be.
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22. tablazat: Eredmények Osszesitése

Sebességtartomany | Det. egyiitthato (R?) Illesztés tipusa
» | 30km/h 0,9549 Linearis (A(Z) - fogyasztas)
N5)
g 40 km/h 0,9164 Linedris (A(Z) - fogyasztas)
< | 50 km/h 0,8373 Linearis (A(Z) - fogyasztas)
30 km/h AL 0,8959 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,8979 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
30 km/h B2 0,8976 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,9062 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
30 km/h B1 0,8885 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,8886 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
117 Lineari -1é 1é
30 km/h 2 0,9 inearis (tangens - 1égnyelés)
0,9118 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
| 30kmhca 0,8763 Linearis (tangens - 1égnyelés)
% 0,8889 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
fi 30 km/h E1 0,6711 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,9539 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
30 km/h D1 0,7527 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,9503 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
30 km/h E3 0,9360 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,9510 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
30 km/h D2 0,9356 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,9562 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
30 km/h C1 0,9773 Linearis (tangens - 1égnyelés)
0,9774 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
30 km/h kiils6 0,9419 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
2 30 km/h idedlis 0,9187 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
‘g 40 km/h idealis 0,8867 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
s | 40 km/h idealis 2 0,8924 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
50 km/h idedlis 0,8282 Masodfoku (tangens - 1égnyelés)
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7. Fejezet

Angol nyelvi 6sszefoglalo — Summary

In the final part of the dissertation | the summarize results of the presented method. Results in
numerical form are listed in table 22, Chapter 6. Measurements accorded to this research were
carried out in real time, included precision positioning and vehicle diagnostic surveys. During
pre and post data collection phase | endeavoured to make series of measurements, that model
reality as precisely as possible. Therefore | choose vehicular routes, which represent custom
traffic circumstances and a separated race circuit, which helps to avoid unplanned traffic events.
After prosperous surveys at the beginning | kept the research up by examinations on circuit
with closed route topology. After the realisation of appropriate test conditions, dynamics of

research was also assured.

During precision positioning measurements online Real-Time Kinematic method was
employed. It affects post data processing. Precision dataset was recorded during real-time drive.
Diagnostic database was recorded with Onboard Diagnostic Tool connected to the vehicle’s

adequate socket. Measurements were carried out with 30, 40 and 50 km/h standard speeds.

I examined possible connections between the vehicle’s fuel consumption and the vehicle’s
vertical displacement based on elevation characteristics (altitude, Z coordinate). | have drew
into the system of connections the tangent represented by pitch angles based on displacements
in vertical (Z) and horizontal directions (X, Y). In this case, possible connection between
vehicle’s fuel consumption and tangent database of a given route was analysed. Finally, |
compared air-flow rate of the internal combustion engine and the tangent database of a given
route. Initial data were recorded during real-time drives in all series of measurements. Leaning
on basic data other calculated quantities can be generated with the presented data processing

method.
In all cases, | experienced standard correlations between datasets of two independent systems.

Finally, I created a position finder algorithm in which | present Onboard Diagnostic based
Positioning as the central question of present dissertation and | prove it via MATLAB

implementation process.

95



8. Fejezet

A Kkutatas jovoje

Az alland6 sebességli elemzések kedvezd eredményei alapjan a modellt valtozo sebességii
elemzésekkel lehetne tovabb fejleszteni. A méréssorozatok sebesség értékkészletének bovitése
szintén lehetséges. Valos, kozuti helyzetben példa lehet autopalyan végzett magas

sebességtartomanyu, 100 km/h — t meghaladé mérés. Zart tesztpalyan pedig az adottsagoknak

megfeleléen bonthat6é a modell tovabbi részekre.

A magyaraz6 valtozok bevezetésénél is van lehetdseég bovitésre, az eddig bemutatott sémara
tamaszkodva. Az értekezés nyolcadik fejezetében bemutatok egy valtozd sebességii
méréssorozat részletet €s annak statisztikai, tobbvaltozos feldolgozasat. Az adatok felvételezése
a disszertacidban bemutatott els6 mérés helyszinén tortént. A jarmi vizsgalt kinematikai

egyenlete, sebességvaltas nélkiil, a menetegyenletbdl szarmaztatva a kovetkezo.

Wkin=%-m-Av2+m-g-A(Z)+%-cw-p-A-V2-As (27)
A 27. szamu egyenlet jobb oldalan szerepld tagok koziil a gyorsitdsi munkat a sebesség
négyzeteinek valtozasaval, a helyzeti energia leklizdését a magassagvaltozassal, a
kozegellenallast pedig az aktualis sebességgel (sebesség-négyzettel) jellemzem. Egyuttal a

modell tiizeldanyag-fogyasztast magyarazo valtozoi is ezek.

Az adatsorok eldallitasa és szinkronizalasa hasonlatos a korabbiakhoz, azzal a kiilonbséggel,
hogy a valtoz6 sebességli, tobbvaltozos elemzéshez sziikséges a sebesség, mint 1j, 1d6ben
valtoz6 adatsor. A sebességbdl egyszerlien szarmaztathatd a sebesség négyzete, illetve a

sebesség négyzetének valtozasa is.
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23. tablazat: A tobbvaltozds elemzés modelljének 6sszegzése

Modell®
Model R R? [llesztett R? Standard hiba
1 , 7578 572 ,569 1,3369023
2 ,929b ,864 ,862 , 7574038
3 ,933¢ 871 ,368 , 71405758

a. Magyaréazé valtozok: (konstans), Sebesség négyzet valtozasa: Av?

b. Magyarazo6 valtozok: (konstans), Sebesség négyzet valtozasa: Av?, Magassagvaltozas: A(Z)

C. Magyaréazé valtozok: (konstans), Sebesség négyzet valtozasa: AvZ, Magassagvaltozas: A(Z), Sebesség: v

d. Fiiggd valtozo: Tiizeldanyag-fogyasztas [1/100km]

24. tablazat: A tobbvaltozos elemzés modelljének egyiitthatoi

Egyiitthatok®
Model Unstand. egyiitthatok | Stand. egyiitthatok
B Std. hiba Beta

1 (Konstans) 5,999 122
Sebesség négyzet valtozasa: Av? 432 034 757
(Konstans) 5,435 ,078

2 Sebesség négyzet valtozasa: Av? 337 ,020 591
Magassagvaltozas: A(Z) 6,767 422 ,565
(Konstans) 7,119 ,664

3 Sebesség négyzet valtozasa: Av? 330 ,020 578
Magassagvaltozas: A(Z) 6,221 465 519
Sebesség: v -,115 ,045 -,098

a. Fiiggo valtozd: Tiizel6anyag-fogyasztas [1/100km]

A regresszios modell 6sszegzését elészor érdemes vizualisan értelmezni (23-24. tablazat). A

kiilonb6z6 magyardzd valtozok hozzarendelésével kapunk egy eldrejelzést a varhato

determinacios egyiitthatordl (R?). A korabbiakban felirt, menetegyenletbdl levezetett és a 11.

tablazatban 0sszefoglalt valtozok alapjan készitem el a statisztikai modellt. A szemléletesség

kedvéért egy, kettd €s harom magyaraz6 valtozoval elemzem az eldrejelezhetoséget a

tiizelanyag-fogyasztasra vonatkozoan. A legkedvezébb eset a 69. abran keriil bemutatasra.
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A(v?)-tel (ahol A(v?) = a sebesség négyzetének valtozasa): R? = 57,20%
A kapcsolatot leiro egyenlet: Q = 0,432 - A(v?) + 5,999

Q[1001km =O’432[ﬁ?)20m3] A% [I:_Zz] * 5'999[10;km

A(v?)-tel és A(Z)-vel (ahol A(Z) = a tengerszint feletti magassag véltozasa): R? = 86,40%
A kapcsolatot leir6 egyenlet: Q = 0,337 - A(v?) + 6,767 - A(Z) + 5,435

Q[ : ]=O1337[L] A(VZ)[ ] 6 767[100000m2] A(Z)[ ]+5435[100k ]

100km 100000m3

A(v?)-tel, A(Z)-vel és v-vel (ahol v = a kozegellenallast jellemzd sebesség): R?= 87,10%
A kapcsolatot leird egyenlet: Q = 0,330 - A(V?) + 6,221 - A(Z) - 0,115 - v+ 7,119

Usss

0 115[

] 0 330[M] AWV?) [ ]+6 221[100000m2] ‘AZ) [m] -

v[3] +7.119)—

100km

100000m2] 100km ]

R? Linear = 0,871

12,00

10,00

3,00

6,00

4,00

Modellezett tiizeldanyag fogyasztas [ 100km]

2,00

,I:ID 1r|1r|1r|1r1'|'r1rr1r|1rl1r1|r1rr1'|'|1r|1r1|rlrr1r|1r|1l1|

2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00
Tizeloanyag fogyasztas [I/100km]

69. abra: Tiizeldanyag-fogyasztas modellezése valtozo sebességek és valtozé domborzati

viszonyok mellett (forras: sajat kép)
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9. Fejezet

Uj tudomanyos eredmények

Elso tézis

Belsdégésti Otto-motorral hajtott személygépjarmii varosi sebességtartomanyban torténd, 30,
40 ¢és 50 km/h allandd sebességli mozgasa mellett Osszefliggéseket irtam fel a globalis
helymeghatarozasbol adodo magassagi koordinatdk és a fedélzeti diagnosztika tiizel6anyag-
fogyasztasi €s 1égnyelés adatai kozott. A tézis alapja adott menetre jellemz0, valds idoben, valds
kortilmények kozott végrehajtott, két fliggetlen eszkdzrendszer adataira tdimaszkodo vizsgélat.
Ehhez kapcsolodva kijeldltem a mérendd mennyiségeket, Osszeallitottam a mérési apparatust,
megterveztem a méréssorozatok utvonalait és végrehajtottam a mérést. Az adatok birtokaban
elkészitettem a statisztikai adatfeldolgozast, meghataroztam a kapcsolatot leird regresszios

egyenleteket és kiszamoltam a determinacios egyiitthatokat [BTF1, BTF2, BTF3].

Thesis 1.

| revealed a close connection between precision altitude data of Global Positioning and fuel
consumption and airflow rate data of VVehicle Diagnostic. Measurements were carried out at 30,
40 and 50 km/h standard speeds with an Internal Combustion gasoline Engine powered

passenger car.

Masodik tézis

Bizonyitottam, hogy lehetséges belsdégésii motordiagnosztikai adatok alapjan topografiai
domborzatmodellt alkotni. A tézis a bemutatott mérési és adatfeldolgozasi modszeren, valamint
a kapcsolat jellegét leiro determinacios egytitthatokon alapul. Az eredmény a bejart utvonal
topografiai jellemzdinek leirasat adja, amely leképezés a bels6égésii Otto-motor, igy a
személygépjarmu tiizeldanyag-fogyasztasi, vagy 1égnyelési adataira tAmaszkodva valosithato

meg [BTF4, BTF5].
Thesis 2.

| determined a possible method to create topographic relief model based on the diagnostic data

of an Internal Combustion Engine.
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Harmadik tézis

Létrehoztam egy modszert, amelynek segitségével az ttvonalra jellemzé topografiai
attributumok alapjan eldre jelezhetd a belsdégésti Otto-motorral hajtott személygépjarmii
tiizeldanyag-fogyasztasa €s légnyelése. A harmadik tézis a masodik tézis logikai megforditasa,
melynek alapja az egymastol fiiggetlen adatforrasra tdmaszkodo diagnosztikai €s precizids

helymeghatarozasi méréssorozat és a kapcsolodo adatfeldolgozasi modszer [BTF6, BTF7].

Thesis 3.
I created a method to estimate vehicle’s fuel consumption based on topographic attributes of a

given route.

Negyedik tézis

Bizonyitottam, hogy a feltart kapcsolatrendszer alkalmas a személygépjarmii helyzetének
meghatarozasara fedélzeti diagnosztikai adatok alapjan. A negyedik tézis alapja az eredmények
szamitogépes implementacidja. Pontkeresé algoritmus segitségével, elére definialt referencia
(topografiai térkép) adatbazis ismeretében, az altalam létrehozott program a beérkezo
tiizelanyag-fogyasztas, vagy légnyelés adatok alapjan hatdrozza meg a poziciodt és jeldli be a
referenciaadatbazison. A modszer varosi sebességtartomanyban nagy hatékonysaggal

alkalmazhat6 [BTF8, BTF9].

Thesis 4.
I proved that the defined system of relations is highly usable to estimate vehicle’s position based

on fuel consumption or airflow rate data of Vehicle Diagnostic.

9.1. Tézisek osszefoglalasa

Létrehoztam egy mérési ¢és adatfeldolgozasi modszert, melynek segitségével a
személygépjarmi tiizeldanyag-fogyasztasa €s a téradatok tengerszint feletti magassagi
adatbazisa kozott magas foku kapcsolat realizalhatd. Megterveztem ¢€s végrehajtottam a
vonatkozd méréssorozatokat, majd a kapott eredményeket feldolgoztam és implementaltam. A
tiizeldanyag-fogyasztas meghatdrozott utvonali attributumok alapjan torténd becslése
hasznosithaté az tutvonaltervezési fazisban, illetve lizemeltetési koltség elemzéseknél, a
pontkeresd algoritmusra €piil6 modszer pedig valds idében, a kozlekedési rendszer lokalis,

helymeghatarozasra vonatkozo6 informacidhianyait egészitheti ki.
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9.2. A modszerrel megcélzott fejlesztési teriiletek

Napjainkban megfigyelhet6 az alternativ, kiilonosen az elektromos hajtaslancok terjedése. A
személygépjarmii-gyartok kinalataban szinte kivétel nélkiil helyet kapnak az elektromos
koncepciok. A technolodgiai fejlodés adott régiok gépjarmtiallomanyainak alakulasaban
szerepet jatszik, emellett 1,4 millidrd bels6égésti motorral hajtott gépjarmii vesz részt a
mindennapi  kozlekedésben vildgszerte. Az emlitett egységek olyan potencialis
informacioforrasnak tekinthetdk, amelyek kihasznaldsa célszerli lehet a bemutatott elgondolas

tekintetében.

Adott gépjarmii felhasznald, igy az emlitett jarmiivek egy része jol behatarolhato utvonalakat
jar be nap, mint nap, koztiik adott kozlekedési halozat feltételezhetd. Az emlitett koriilményeket
kihasznalo jarmitipari fejlesztések eldremutatok lehetnek. A meghatarozhatd idékozonként
felépiilo rendszerben résztvevd egységek egymast informacioval lathatjak el a sebesség
karakterisztikakra épiilo tiizeléanyag-fogyasztas becslésekkel, optimalva azt a bejarni kivant
utvonal karakterisztikdjahoz. A megvalositas torténhet példaul telefonos applikéacion keresztiil.
A bels6égésti motorral hajtott személygépjarmiivek alapvetd, szabvanyositott tartozéka a
diagnosztikai aljzat, amin keresztiil fontos informaciokhoz jutunk. Ennek 6sszehangolasa egy
okostelefonnal a diagnosztikai eszk6zok termékkinalatait elemezve, példaul Bluetooth-on
konnyen megoldhatd, de méas kommunikacids protokollon keresztiil is realizdlhaté az
adatatvitel. Egy olyan fejlesztési irany, amely gyors és hatékony applikdcioba tomoriti az elvet
és a pontkeresdé algoritmust, a kutatas-fejlesztés kovetkezd allomasat jelentheti. A
vezetéstamogatas a mitholdas, vagy szerveralapu helymeghatarozas lokalis hianya esetén a
tiizeldanyag-fogyasztasi adatokra tdmaszkodva megvalosithato, ezzel egyiitt az applikacion
keresztiil egyéb, a kozlekedési halozatban részt vevd egységekkel is lehetséges az adatcsere.

fgy biztonsagkritikus helyzetek is megelézhetdk.

Fontos kérdésnek tartom az informaciohoz vald hozzaférés masik oldalarol is megvizsgalni a
bemutatott elvet, elgondolast. Eléfordulhatnak olyan helyzetek, ahol nem célszerti a jarmiibol
informaciot juttatni a kiilvilag felé. A fedélzeti diagnosztikan alapuld helymeghatdrozas soran
az informacio védett, adott kereteken belill a jarmi sajat maga képes a tajékozodasra. Zart
struktiranak tekinthetd, melyhez kiviilr6l nehéz hozzaférni. Ehhez az eldre felmért lehetséges
miiveleti teriiletek geodéziai pontossagii dokumentaciojara van sziikség. Egy bels6, OBD-

adatokra tamaszkodo eszkdz, alkalmazas fejlesztésével ez a feladat teljesitheto.
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