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Abstract
Due to the diversification of powertrains in the automotive industry, maximizing energy efficiency has be-
come a core priority for driver assistance systems, alongside safety and comfort. My research aimed to de-
velop a universal, energy-optimized adaptive cruise control (ACC) system operating optimally across internal 
combustion, hybrid, and purely electric vehicles. The scientific contribution of this research is a compre-
hensive simulation and validation framework that objectively demonstrates, via standardized metrics, the 
proposed control strategy's measurable energy savings in heterogeneous, simulated traffic conditions.

Keywords: Adaptive Cruise Control (ACC), energy efficiency, powertrain technologies, simulation environ-
ment.

Összefoglalás
A gépjárműipar hajtáslánc-diverzifikációja miatt a vezetéstámogató rendszereknél a biztonság és kényelem 
mellett az energiahatékonyság maximalizálása is prioritássá vált. Kutatásom célja egy univerzális, energia-
optimalizált, adaptív sebességtartó automatika (ACC) kidolgozása volt, amely optimálisan működik belső égé-
sű, hibrid és tisztán elektromos járművekben egyaránt. A kutatás tudományos hozzáadott értéke egy olyan 
komplex szimulációs és validációs keretrendszer létrehozása, amely standardizált metrikákkal, objektíven 
igazolja a javasolt szabályozás mérhető energiamegtakarítását heterogén, szimulált forgalmi viszonyok kö-
zött.

Kulcsszavak: adaptív sebességtartó automatika (ACC), energiahatékonyság, hajtáslánc-technológiák, szimu-
lációs környezet.

1. Bevezetés 
A gépjárműipar napjainkban az egyik legje-

lentősebb átalakulásán megy keresztül. Ezt két, 
egymással szorosan összefonódó ötlet vezérli: 
alternatív hajtáslánctípusok kifejlesztése a bel-
ső égésű motorok (Internal Combustion Engine- 
ICE) helyett, valamint a járművek autonómiájá-
nak növelése. A károsanyagkibocsátás-normák 
szigorodása a belső égésű motorok fokozatos 
visszaszorulását és a hibrid, valamint a tisztán 
elektromos (Electric Vehicle- EV) hajtások térnye-
rését eredményezi, ezek mellett a biztonság és a 

vezetési komfort iránti igény a fejlett vezetéstá-
mogató rendszerek (Advanced Driver Assistance 
Systems – ADAS) széles körű elterjedését ösztönzi. 
Az ipari gyakorlatban a sebességtartó automa-
tikák (tempomat, Cruise Control-CC) fejlesztése 
szigorú szabványok és biztonsági előírások sze-
rint zajlik. A jelenleg piacon lévő ACC-rendszerek 
többsége feketedobozként kezeli a hajtásláncot: 
a vezérlő kimenete egy gyorsulási vagy lassulási 
igény, amelyet az alacsonyabb szintű motorvezér-
lő fordít le nyomatékigénnyé [1]. Ez a megköze-
lítés lehetővé teszi a modularitást, ugyanakkor 
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hatékonysági korlátokat is jelent. A szakirodalom 
áttekintése során azonosítható egy jelentős rés 
a hajtásláncok és az ACC-rendszerek interakció-
jának vizsgálatában. A legtöbb publikáció vagy 
egyetlen specifikus hajtásláncra (főként EV vagy 
párhuzamos hibrid) fókuszál, vagy kizárólag az 
energiamenedzsment-stratégiák optimalizálását 
vizsgálja fix sebességprofil mellett [2, 3]. Hiány-
zik azonban az a szisztematikus megközelítés, 
amely egyetlen, rögzített paraméterű ACC-algorit-
mus hatását vizsgálná a teljes hajtásláncspektru-
mon keresztül. Különösen kevés figyelem irányul 
a komplexebb hibrid architektúrákra, amelyek 
vezérlése nem triviális feladat az ACC dinamikus 
beavatkozásai során. További módszertani ne-
hézséget jelent az eredmények összehasonlítha-
tósága: nehéz objektíven összevetni egy dízelmo-
toros jármű fogyasztáscsökkenését (l/100km) egy 
elektromos jármű energiamegtakarításával (kW-
h/100km), különösen, ha a forgalmi szituációk di-
namikája is változik. Nincs egységes, dimenziót-
lan metrika, amely a beavatkozás hatékonyságát 
minősítené, függetlenül az energiahordozó típu-
sától. Dolgozatomban, ezeknek a szemléleteknek 
megfelelően, saját fejlesztésű ACC-rendszert vizs-
gáltam, amelyet különböző járműtípusok és haj-
tásláncok esetén, többféle forgalmi szituációban 
teszteltem. A szimulációk során az üzemanyag és 
elektromosenergia-fogyasztás vizsgálata volt a fő 
cél. Az eredményeket összehasonlítottam és kiér-
tékeltem egy saját fejlesztésű keretrendszerben, 
hogy átfogó képet kapjak az ACC teljesítményéről 
és alkalmazhatóságáról. A dolgozat eredményei 
rámutatnak arra, hogy egyazon vezérlési logika 
milyen eltérő hatásfokkal működhet a hajtás-
lánctípustól függően, ezzel iránymutatást adva a 
jövőbeli hajtásláncfüggetlen vezérlők fejlesztésé-
hez.

2. Elméleti alapok, felhasznált eszközök és 
módszertan 

A modern járműipar, hasonlóan más ipari ágak-
hoz, napról napra fejlődik és formálódik. A tisz-
tán belső égésű motorokkal meghajtott járművek 
korszaka úgy tűnik, hogy lejárt, hiszen a hibrid és 
elektromos hajtásláncok egyre több és több teret 
hódítanak maguknak a piacon [4]. A kérdés, hogy 
ez miért történik, egy komplex válaszra vár, de 
egyszerűsítve természetvédelmi, kereskedelmi 
és politikai okai is vannak [5, 6, 7]. Alábbiakban 
az alternatív hajtásláncok, fejlett vezetőtámogató 
rendszerek és az energiafogyasztás kérdéseit fo-
gom tárgyalni.

2.1. Hajtáslánctípusok

2.1.1. Belső égésű motoros hajtáslánc

A jelenleg legelterjedtebb hajtáslánctípus a bel-
ső égésű motoros hajtáslánc [8]. Üzemanyagtól 
függően a motorok kialakítása eltérő lehet, de a 
hajtáslánc felépítése közel azonos, így beszélhe-
tünk általánosságban a belsőégésű motoros haj-
tásláncokról.

2.1.2. Párhuzamos hibrid hajtáslánc

Az egyik leggyakoribb hibrid típus a személya-
utók között a párhuzamos hibrid elektromos jár-
mű (Parallel Hybrid Electric Vehicle - PHEV– nem 
összetévesztendő a Plug-in Hybrid Electric Vehicle 
angol kifejezés rövidítésével) [9]. A PHEV főként 
városi és elővárosi használatra kedvelt [10], hi-
szen alacsony sebességnél az elektromotor végzi 
a hajtás nagy részét, kevesebb üzemanyagot fo-
gyaszt a jármű, így olcsóbb a közlekedés. 

2.1.3. Soros hibrid hajtáslánc

A soros hibrid hajtás kevésbé elterjedt a gép-
járművek körében, sajátos kialakításának és az 
adottságainak köszönhetően [11]. Leginkább vá-
rosi kisautókban, valamint buszoknál alkalma-
zott [12, 13]. Ez annak tudható be, hogy a belső 
égésű motor nem hajtja a kerekeket közvetlenül, 
hanem csak egy generátort, amely a termelt ener-
giát vagy a kerekek hajtására fordítja, vagy pedig 
eltárolja egy akkumulátorban. 

2.1.4. Tengelyenkénti megosztású hibrid haj-
táslánc

A tengelyenkénti megosztású hajtáslánccal el-
látott jármű (Axle Split Hybrid Vehicle - ASHEV) 
komplexebb kialakítású, hiszen a két különböző 
tengelyt két különböző motor hajtja, egymástól 
mechanikailag függetlenül [14]. Egy elektronikus 
vezérlő hangolja össze a két hajtás működését.  
A jármű képes a két motort külön-külön (elsőke-
rék- vagy hátsókerék-hajtás) vagy egyszerre (ös�-
szkerék-hajtás) működtetni.

2.1.5. Teljesítményosztásos hibrid hajtáslánc

A dolgozatban felsoroltak közül a legkevésbé ha-
gyományos hajtáslánc a teljesítményosztásos hib-
rid (Power-Split Hybrid Electric Vehicle - PSHEV), 
amely hatalmas sikernek örvend napjainkban 
[15]. A rendszer ötvözi a soros és a párhuzamos 
hibridek architektúráját, különlegessége a boly-
góműalapú nyomatékelosztás [16].
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2.1.6. Elektromos hajtáslánc
Egy elektromos jármű, a nevéből adódóan is, tel-

jesen elektromos hajtáslánccal rendelkezik [17]. 
Ez egy egyre népszerűbb megoldás a közleke-
désre [18], amelynek előnyei, hogy a felhasznált 
energia nagyon magas százaléka hasznos munkát 
tud végezni [19], zéró lokális emisszió, valamint a 
motor(ok) rugalmas elrendezésének köszönhető-
en kiváló nyomatékleadás [20, 21].

2.2. Vezetéstámogató rendszerek szabályo-
zástechnikai megoldásai

Napjainkban a legtöbb autóba már számos veze-
tést segítő rendszer is be van építve, sokszor már 
kötelező jelleggel [22].

2.2.1. Vezetéstámogató rendszerek 
Példa egy vezetést segítő rendszerre lehet a 

blokkolásgátló fékrendszer (Anti-Lock Braking 
System - ABS) [23] vagy a sávtartó asszisztencia 
(Lane Keeping Assist - LKA) [24]. Egy rendszer, 
amelyik ugyanúgy használható városban, mint 
azon kívül, nem más, mint a sebességtartó auto-
mata [25]. Ezt a funkciót bekapcsolva a jármű-
vezetőnek a kívánt sebesség elérése után nem 
kell a sebesség szabályozásával foglalkoznia, 
hiszen a beállított sebességet tartja a gépjármű.  
A CC-rendszer továbbfejlesztett verziója az adap-
tív sebességtartó automatika [26], ez annyiban 
különbözik a hagyományos sebességtartó rend-
szertől, hogy nem csupán tartja a beállított sebes-
séget, hanem mindeközben biztonságos távolsá-
got is tart az esetleges elöl haladó járműhöz ké-
pest. Az ACC magas sebesség esetén is egy kényel-
mes utazási élményt kínál, mivel nem szükséges 
a sofőrnek a forgalom kis változásaira reagálnia, 
a városban pedig a forgalmi dugókban való köz-
lekedés is elviselhetőbbé válhat. Bizonyos bizton-
sági és kényelmi megkötései vannak az ACC-rend-
szernek. Például szigorúan előírt, hogy három 
másodperces követési távolságot kell betartania a 
járműnek [27], ezt a korlátozást figyelembe véve 
kell meghatároznia a rendszernek, hogy milyen 
követési sebességet vegyen fel. Emellett az utasok 
kényelmének érdekében kötelező egy megenge-
dett maximális gyorsulás- és lassulásmennyiséget 
meghatározni [28].

2.2.2. LQ-alapú szabályozás
Az LQ-szabályozás a modern irányításelmé-

let egyik alapvető módszere, amely az optimális 
szabályozási problémák megoldására szolgál.  
A módszer célja, hogy egy lineáris rendszert egy 
előírt referenciaérték körül stabilizáljon úgy, 

hogy közben minimalizálja az állapotok és a ve-
zérlési jelek kvadratikus súlyozott költségét. Az 
optimális szabályozás tehát az állapotvektor li-
neáris visszacsatolásán alapul, amely garantálja 
a rendszer stabilitását és a költségminimalizálást. 
Az így kapott szabályozási törvény minden kez-
deti állapot esetén biztosítja, hogy a rendszer az 
egyensúlyi helyzet felé konvergáljon. Az LQ-sza-
bályozó előnyei közé tartozik az egyszerűség, a 
stabilitás garantálása, valamint az, hogy a mód-
szer jól alkalmazható lineáris rendszerek széles 
körére [29]. Az LQ-szabályozónak két formája 
jelenhet meg: offline és online LQ [30]. Az offline 
LQ-szabályozó jellemzője, hogy a visszacsatolási 
mátrix előbb kerül kiszámításra. Így a szabályo-
zó számítási igénye csökken, ezzel szemben, ha 
változnak a rendszer paraméterei, kevésbé ru-
galmas az offline kialakítás. Ezzel szemben az on-
line LQ valós időben számolja ki a visszacsatolási 
mátrixot. Ez nagy számítási igényű, de a rendszer 
rugalmasabb és robusztusabb.

2.3. Felhasznált szoftverek
Tesztelés során a virtuális környezet lehetővé 

teszi a komplex forgalmi szituációk és a szabályo-
zási algoritmusok biztonságos, reprodukálható 
és költséghatékony vizsgálatát. A szimulációk az 
IPG CarMaker szoftverben futottak. Ez egy fejlett 
járműdinamikai szimulációs szoftver, amelyet el-
sősorban autóipari fejlesztésekhez és kutatások-
hoz használnak. A program lehetővé teszi a teljes 
személygépjármű, az alrendszerek és a vezetési 
környezet valósághű modellezését. A CarMaker 
segítségével a mérnökök virtuális prototípusokat 
hozhatnak létre, így a fejlesztési folyamat korai 
szakaszában is tesztelhetők különböző koncepci-
ók szimulációkban. A szoftver támogatja a jármű-
dinamika, a hajtáslánc, a futómű és az ADAS-rend-
szerek részletes vizsgálatát. A CarMaker nyitott 
architektúrával rendelkezik, ezért könnyen kom-
binálható más mérnöki eszközökkel és környeze-
tekkel. Ezek közül kiemelten fontos a Simulinkkel 
való összekapcsolhatósága, amely lehetővé teszi, 
hogy a felhasználók saját szabályozási algoritmu-
saikat közvetlenül a járműmodellben teszteljék 
[31]. A Simulinkben megírt vezérlők közvetlenül 
futtathatók a CarMaker szimulációs környezeté-
ben, így támogatja a hardver a hurokban (Hard-
ware in-the-loop- HIL) és a szoftver a hurokban 
(Software-in-the-loop- SIL) teszteléseket is. Ennek 
köszönhetően a fejlesztők a valós vezérlőegysége-
ket is bevonhatják a szimulációba [32].
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2.4. Matematikai eszközök
Három paramétert vizsgálok (járműtípus, haj-

táslánc és forgalmi szituáció), és minden kombi-
nációhoz hat mérés áll rendelkezésre. Ez bőséges 
lehetőséget ad a statisztikai módszerek hatékony 
alkalmazására. Az adatok elemzésének alapvető 
lépése az átlag, a medián és a szórás meghatáro-
zása [33]. 

A dobozdiagram a leíró statisztika egyik alapve-
tő grafikus eszköze, amely szemléletesen mutatja 
be egy adathalmaz eloszlását. Az ábra közpon-
ti eleme a doboz, amely az első és a harmadik 
kvartilis közötti tartományt jelzi. A dobozban el-
helyezett vonal a mediánt mutatja, amely a tipi-
kus értéket reprezentálja. A doboz alatt és fölött 
a minimum- és maximumértékeket jelzik, míg az 
ezeken kívül eső pontok a kiugró adatok. A doboz-
diagram előnye, hogy egyszerre ad információt a 
központi tendenciáról, a szóródásról és az esetle-
ges szélsőségekről [34]. 

A sugárdiagram olyan grafikus ábrázolási for-
ma, amely több változó értékeit egy közös közép-
pontból kiinduló tengelyen jeleníti meg. Minden 
tengely egy-egy dimenziót képvisel, és az értékek 
összekötésével egy sokszög rajzolódik ki. Ez a sok-
szög vizuálisan mutatja meg, mennyire kiegyen-
súlyozott vagy éppen torz az adott profil. A sugár-
diagram előnye, hogy egyszerre több szempontot 
lehet vele összehasonlítani. A poligon alakja és 
területe információt adhat az összesített teljesít-
ményről: nagyobb, szabályosabb terület kiegyen-
súlyozott és magas szintű eredményt jelez, míg ki-
sebb vagy torz alakzat a gyengébb vagy egyenet-
len teljesítményt tükrözi. Emiatt a sugárdiagram 
különösen hasznos komplex rendszerek összeha-
sonlításánál, ahol több dimenziót kell egyidejűleg 
figyelembe venni [35]. 

Egy poligon területének számítása a shoelace 
(Gauss-féle) képlettel azon az elven alapul, hogy 
a sokszög polárkoordinátáiból keresztszorzatok 
összegeként kapható meg a terület, majd ennek 
abszolút értékét felezzük. Tehát, ha adott n szögek 
száma, valamint a csúcsok (x, y) koordinátái, az 
(1) egyenlet szerint kiszámítható a terület, amely 
egy mértékegység nélküli mennyiség, csupán ös�-
szehasonlíthatósági célból létrehozva:

,	 (1)

ahol: xn+1= x1 és yn+1= y1 .

2.5. Módszertan
Dolgozatomban hat különböző típusú jármű fo-

gyasztását vizsgáltam hat különböző hajtáslánc-
cal, négyfajta forgalmi szituációban, ki- és bekap-
csolt ACC-állapotban. A szimulációk paramétereit 
az 1., 2. és 3. táblázatok alapján választottam ki.

A járművek meghajtásához az adott szimuláció 
során szükséges üzemanyag és elektromos áram-
fogyasztás felméréséhez első sorban egységesí-
teni kell a fogyasztás mértékegységét. Az üzem-
anyag-fogyasztás mértékegysége l/100km, míg az 
elektromos energia fogyasztásának a mértékegy-
sége kWh/100km. Ezek között felállítható egy egy-
séges váltószám, amely az üzemanyag-fogyasz-
tást is kWh/100km egységben fejezi ki. [36, 37]

1. táblázat. A szimulációkban felhasznált járműve-
ket ismetető táblázat.

Járműtípus Járműmodell

Hatchback Honda Fit

Szedán BMW 5

Furgon Mercedes Vito

Pickup Toyota Tacoma

SUV Volvo XC90

Kombi Renault Megane

2. táblázat. A szimulációkban felhasznált hajtáslán-
cokat ismertető táblázat.

Hajtáslánc típusa

ICE

PHEV

SHEV

ASHEV

PSHEV

EV

3. táblázat. A szimulációkban felhasznált forgalmi 
szituációkat ismetető táblázat.

Forgalmi szituáció

Követés sík autópályán

Követés sík országúton

Sebességcsökkentési zóna

Követés változó domborzatú 
autópályán

3. Megvalósítás

3.1. A Simulink ACC-rendszer
A CarMaker projekt létrehozásakor automatiku-

san létrejön a Simulink modell is. Ez teszi lehető-
vé a SIL-működést. 
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Egy adatbuszon érkeznek az előző szimulációs 
lépésből kiolvasott járműparaméterek, majd egy 
másik buszon lépnek ki a modellből a következő 
lépésbe. A kettő között hoztam létre az ACC-rend-
szert, amely kiolvassa a bejövő aktuális sebes-
séget, valamint gáz- és fékpedálállásokat. Ezek 
mellett a rendszer bemeneteihez tartozik még a 
szimulált szenzor (az elöl haladó járműhöz viszo-
nyított távolságot és relatív sebességet adja meg) 
és az előre beállított referenciasebesség.

Az első főkomponense az ACC-rendszernek az 
aktiváló egység. Ha a jármű sebessége jelentősen 
a beállított érték alatt van, nem érdemes bekap-
csolni a funkciót, hiszen a kontroller nagyon las-
san állna be a referenciasebességre. 

A következő elem a referenciasebesség-előál-
lító egység. Ennek meghatározása két lépésben 
történik. Először a rendszer megvizsgálja, hogy a 
szenzor érzékel-e elöl haladó járművet. Ha igen, 
a kívánt sebesség az elöl haladó jármű sebessé-
gének értékét veszi fel, ha ez nem haladja meg 
az előre beállított sebességet. Ha nincsen jármű 
a szenzor előtt, akkor a kívánt sebesség az előre 
beállított sebesség lesz. A kívánt sebesség és az 
aktuális sebesség különbségéből hibát számít, 
tehát a szükséges gyorsítás vagy lassítás nagysá-
gát. Második lépésben megvizsgálja a rendszer a 
kiszámított sebességkülönbség értékét. Ha ez egy 
minimumon vagy maximumon kívül található, az 
aktuális sebesség adott szélső értékkel megnövelt 
vagy csökkentett sebessége értékét veszi fel a re-
ferenciasebesség. 

Az LQ-kontroller biztosítja a referenciasebesség 
eléréséhez szükséges gyorsulás kiszámítását. A 
bemenete a megállapított sebesség különbsége, 
kimenete egy gyorsulásérték. Offline LQ-szabá-
lyozót alkalmaztam, mivel a szimulációk számítá-
si és időigénye túl magas lett volna online kontrol-
ler esetén. Így heurisztikus előtesztelések során 
megállapítottam a kontroller súlyait. 

Az utolsó komponens a pedálállás-aktuátor al-
rendszer. Fő funkciója, hogy a megkapott gyor-
sulás értéket két tartományra osztja. A pozitív 
tartományban a gázpedálállás kerül meghatáro-
zásra, a negatív tartomány pedig a fékezés mérté-
két határozza meg. Ezentúl az alrendszer további 
összetevői egy kapcsoló, amely kikapcsolt ACC 
esetén a bemenetben megkapott pedálállásokat 
továbbítja, valamint egy fogyasztásoptimalizá-
lásra beiktatott alrendszerelem, amely egy másik 
jármű követése során, adott sebességkülönbségek 
esetén, nem avatkozik be semmilyen pedálállás-
sal, elkerülve a rövid idő alatt bekövetkező, nagy-
mértékű gyorsításokat és lassításokat.

3.2. Fogyasztásértékek kiértékelése
Ki- és bekapcsolt ACC-vel, minden típus – haj-

táslánc – szituáció kombinációban három-három 
szimulációt futtattam. Az azonos paraméterekkel 
rendelkező szimulációkból kiolvasott fogyasztá-
sokat átlagoltam, vizsgálva azt is, hogy mennyi 
idő alatt ért végig a jármű a szimuláción. A szimu-
lációs idők között sosem volt lényeges különbség, 
ezért a későbbiekben annak vizsgálatától eltekin-
tettem. Az azonos paraméterekkel rendelkező szi-
mulációk átlagfogyasztásaiból megállapítottam 
egy százalékos különbséget a ki- és bekapcsolt 
ACC-vel futott szimulációk között. Ennek a nagy-
sága adja meg az általam meghatározott jósági 
tényező értéket (ke), amely 1 és 9 között vesz fel 
értékeket a 4. táblázat szerint. A jósági tényező 
segítségével egységesen összehasonlítható az ACC 
hatékonysága a különböző paraméterrel rendel-
kező szimulációk között. 

4. táblázat. A ke érték meghatározására használt 
segédtáblázat.

Százalékos 
különbségtarto-

mánya
ke

Százalékos 
különbségtarto-

mánya
ke

(-∞, -14] 1 (2, 6] 6

(-14, -10] 2 (6, 10] 7

(-10, -6] 3 (10, 14] 8

(-6, -2] 4 (14, +∞) 9

(-2, 2] 5

4. Eredmények
A hat különböző hajtáslánctípushoz (ICE – I, 

PHEV – P, SHEV – S, ASHEV – AS, PSHEV – PS, EV- 
E) sugárdiagram szerkeszthető. A diagramok te-
rületei megadják, hogy miként viszonyulnak egy-
máshoz a hajtáslánctípusok performanciái. Négy 
forgalmi szituációban, hat járműtípussal (Honda 
– H, BMW – B, Mercedes – M, Toyota – T, Volvo 
– V, Renault - R) vizsgáltam a hajtásláncok közöt-
ti különbséget, ezek eredményét az 5. táblázat 
mutatja be. Egy tipikus sugárdiagram az 1. ábrán 
látható, ez a belsőégésű motoros szimulációk ös�-
szehasonlítását mutatja be.

 A különböző hajtásláncok teljesítménye a 2. áb-
rán látható. A dobozdiagramban hét kiugró érték 
jelenik meg. Ezek közül az egyik esetben a jármű 
nem tudta teljesíteni a szimulációt, hiszen leme-
rült az akkumulátora. Egy hajtáslánctípus kivéte-
lével mindegyik 5-ös átlagos jóság fölött van, tehát 
kedvezőbb az energiafogyasztás, mint kikapcsolt 
ACC-vel. 
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Hasonlóan az előbbiekhez, a különböző járműtí-
pusok összehasonlításában is alkalmazható a su-
gárdiagram terület-összehasonlítás módszere.  
A járműtípusok közötti különbséget négy forgal-
mi szituációban, hat hajtáslánctípussal (ICE – I, 
PHEV – P, SHEV – S, ASHEV – AS, PSHEV – PS, EV- 
E) végeztem, az eredményt a 6. táblázat szemlél-
teti. A hatchback-típusú jármű sugárdiagramja a 
3. ábrán látható.

A különböző hajtásláncok teljesítménye a 4. áb-
rán látható. Az összes autótípus átlagos jósága 6 
és 7 között van, szóval átlagosan 2–10%-kal jobb 
az autók fogyasztása, ha be van kapcsolva az 
ACC-rendszer. Ez azt jelenti, hogy kiegyensúlyo-
zottan működik az ACC-rendszer, járműtípustól 
függetlenül. 

A forgalmi szituációösszehasonlításakor is a 
fentiek szerint jártam el. A négy szituációt (köve-

1. ábra. Az ICE sugárdiagramja különböző járműtí-
pusok és forgalmi szituációk alapján

2. ábra. A hajtásláncok alapján összehasonlított 
eredmények dobozdiagram segítségével

5. táblázat. A különböző hajtáslánctípusok alapján 
összehasonlított szimulációk sugárdiag-
ramjainak területei

I P S AS PS E

H 21 70 81 45 153 91

B 15 70 136 84 93 84

M 71 82 127 90 102 78

T 60 90 117 96 108 97

V 71 84 153 82 96 97

R 27 66 144 82 135 84

3. ábra. Hatchback sugárdiagramja különböző hajtás-
lánctípusok és forgalmi szituációk alapján

4. ábra. A járműtípusok alapján összehasonlított 
eredmények dobozdiagram segítségével

6. táblázat. A különböző járműtípusok alapján ös�-
szehasonlított szimulációk sugárdiag-
ramjainak területei

H B M T V R

I 21 15 71 60 71 27

P 70 70 82 90 94 66

S 81 136 127 117 153 144

AS 45 84 90 96 82 82

PS 153 93 102 108 96 135

E 91 84 78 97 97 84
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tés autópályán – 1., követés országúton – 2., kö-
vetés változó domborzatú autópályán – 3., sebes-
ségcsökkentési zóna – 4.) hat járműtípus esetén, 
rendre hat hajtáslánctípussal (ICE – I, PHEV – P, 
SHEV – S, ASHEV – AS, PSHEV – PS, EV – E) vizsgál-
tam, aminek az eredményét a 7. táblázat ismer-
teti. A követés országúton elnevezésű forgalmi 
szituáció sugárdiagramját az 5. ábra mutatja be. 

A különböző forgalmi szituációkban elért telje-
sítmények a 6. ábrán láthatók. Az összes forgalmi 
szituáció esetén legalább 2%-os növekedést ta-
pasztalható, tehát az esetek többségében a jóság 
6. A 4. szituációban kiemelkedően magas a teljes-
ségi mutató, valamint az 1. szituációban a legala-
csonyabb ez. A 2. és a 3. szituációban egymáshoz 
nagyon közeli a jellemző. Ebből a szórásból azt a 
következtést lehet levonni, hogy az ACC-rendszer 
nem működik kiegyensúlyozottan a forgalmi szi-
tuációkat tekintve. 

5. Következtetések 
Minden járműtípusra, hajtáslánctípusra és for-

galmi szituációra minél nagyobb és minél egy-
máshoz közelibb sugárdiagramösszterület-érté-
kek jelentik egy univerzálisan sikeres ACC-terve-
zést.

Mind a három vizsgált paraméter esetében ki-
számítottam a maximális lehetséges területek ös�-
szegét, majd megvizsgáltam, hogy az elért összte-
rületek a három esetben hogyan viszonyulnak az 
adott maximumhoz, megadva egy végső teljesség 
(Tv) mutatót. Ennek eredménye a 8. táblázatban 
látható. Mindegyik teljességmutató 50% fölött 
van, ami energiahatékonyság-javulásként értel-
mezve kb. 4.6%-os növekedést jelent. Tehát kije-
lenthető, hogy a tervezett ACC-rendszer sikeres, 
de bőven van hely még a fejlődésnek.

8. táblázat. Tv-értékek a három vizsgált paraméter 
esetén.

Vizsgált paraméter Tv (%)

Járműtípus 54.66

Hajtáslánctípus 54.67

Forgalmi szituáció 55.64

A továbbfejlesztés terén többféle módon lehet-
ne elindulni. Egyrészt, az ACC tovább hangolha-
tó egy specifikus vagy több paraméterre. De az 
ACC-rendszer is további fejlesztéseknek vethető 
alá, mint például egy teljes longitudinális önve-
zető rendszerré alakítás (nagy gyorsítási és las-
sítási szituációk hatékony lereagálása, start/stop 
funkció stb.), vagy pedig laterális modellbe való 
implementálás (oldalirányú gyorsulás figyelem-
bevétele). Az LQ-kontroller is tovább fejleszthető 
több bemeneti paraméter létrehozásával, például 
pedálállás-különbség, vagy gyorsuláskülönbség. 
Egy másik továbbfejlesztési irány a teljességi 
mutató komplexitásának növelése, például a ká-
rosanyagkibocsátás-vizsgálat vagy a hajtóanyag 
előállításának a költsége.

5. ábra. Követés országúton nevű forgalmi szituáció 
sugárdiagramja különböző hajtáslánctípu-
sok és járműtípusok alapján

6. ábra. A forgalmi szituációk alapján összehasonlí-
tott eredmények dobozdiagram segítségével.

7. táblázat. A különböző forgalmi szituációk alapján 
összehasonlított szimulációk sugárdiag-
ramjainak területei.

1. 2. 3. 4.

I 64 29 69 64

P 64 115 91 139

S 90 187 180 210

AS 88 103 104 130

PS 148 173 141 143

E 99 98 110 159
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