KNOWLEDGE - International Journal
Vol.35.3

USE OF INTELLIGENT SYSTEMS FOR ELECTRONIC STABILITY OF MOTOR
VEHICLES

Nebojsa Dimitrijevic
College of Applied Professional Studies, Vranje, Serbia, nebojsa.j.dimitrijevic@gmail.com
Slobodan Stefanovic
College of Applied Professional Studies, Vranje, Serbia, slobodanstef@gmail.com
Stefan Mladenovic
College of Applied Professional Studies, Vranje, Serbia, stefanmladenovic7@gmail.com
Vojislav Krstic
College of Applied Professional Studies, Vranje, Serbia, vojislavkrstic33@gmail.com

Abstract: The stability of motor vehicles represents its ability to move under different conditions of exploitation by
a given trajectory without slipping one or more wheels and without overturning. Stability, as a vehicle property, is
divided into transversal and longitudinal stability, which is related to the direction of eventual loss of stability, i.e.
for the direction of slipping or rolling. In the world of expansion and application of information technologies,
intelligent transport systems are increasingly used in all modes of transport. These systems have been widely used in
road traffic (active and passive vehicle safety, automatic vehicle tracking,...). Intelligent Transport Systems (ITS) in
the widest sense represent the application of modern information and communication technologies in traffic and
transport. Application of ITS applications, which are an integral part of vehicles and transport infrastructure, in most
cases should help the driver while driving and to reduce the risk of a traffic accident. These systems are most often
used as a preventive measure for the occurrence of traffic accidents, but they are also used in mitigating the
consequences of traffic accidents.
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Rezime: Stabilnost motornih vozila predstavlja njegovu sposobnost da se krece u razli¢itim uslovima eksploatacije
po zadatoj trajektoriji bez klizanja jednog ili viSe to¢kova i bez prevrtanja. Stabilnost, kao osobina vozila deli se na
popreénu i uzduznu stabilnost, $to je vezano za pravac eventualnog gubljenja stabilnosti, tj. za pravac klizanja
(zanoSenja) ili prevrtanja. U svetu ekspanzije i primene informacionih tehnologija, inteligentni transportni sistemi se
sve CeSce koriste u svim vidovima transporta. Ovi sistemi su nasli Siroku primenu u drumskom saobracaju (aktivna i
pasivna bezbednost vozila, automatsko pracenje vozila,...). Inteligentni transportni sistemi (ITS) u najSirem smislu,
predstavljaju primenu savremenih informacionih i komunikacionih tehnologija u saobracaju i transportu. Primena
ITS aplikacija, koje su sastavni deo vozila i transportne infrastrukture, u najve¢em broju slucajeva treba da pomogne
vozacu u toku voznje i da smanje rizik od nastajanja saobracajne nezgode. Ovi sistemi, najceS¢e se primenjuju kao
preventiva nastajanju saobracajnih nezgoda, ali se koriste i pri ublazavanju posledica saobracajnih nezgoda.

Kljuéne reci: Inteligentni sistemi u drumskom saobracaju, stabilnost motornih vozila ...

1. UvVOD
Stabilnost je tehnicko — eksploataciono svojstvo motornih transportnih vozila koje sve viSe dobija na znacaju,
obzirom na sve vece brzine kretanja, sve veci broj vozila i sve veée nosivosti. Bezbednost saobracaja u dobroj meri
zavisi od ovog svojstva motornih vozila.
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Pod stabilno$¢u vozila, u sustini se podrazumeva njegova sposobnost da se kre¢e zadrzavajuéi svoj smer kretanja
bez obzira na dejstvo spoljnih sila. U tom smislu moze da se govori o stabilnosti sa aspekta:

e Prevrtanja;

e Proklizavanja;

o Dejstva centrifugalne sile pri voznji u krivini;

e Pod uticajem sile bo¢nog vetra.
U poslednjih dvadesetak godina, gustina saobracaja i uopste broj automobila na putevima se drasti¢no povecao, vise
nego udvostrucio. Uprkos ovoj €injenici, broj saobracajnih nesreca se nije povecao. Uz veliki globalni napredak u
samoj saobracajnoj infrastrukturi, velika zasluga ide i novim sistemima bezbednosti za ucesnike u saobracaju.
Naravno, tu pre svega mislimo na putnike u vozilima, koji se danas voze u snaznijim, ali i bezbednijim
automobilima.
Inteligentni transportni sistemi (ITS), koji se takode nazivaju i transportna telematika, ukljucuju Sirok spektar alata i
usluga koje proistiCu iz informacionih i komunikacionih tehnologija. Inteligentni transportni sistemi (ITS)
predstavljaju sisteme u kojima su informaticka i telekomunikaciona tehnologija primenjene u drumskom transportu
(ukljucujuéi infrastrukturu, vozila i uéesnike u saobracaju), upravljanju saobracajem i mobilnoscu i kao interfejs sa
drugim vidovima transporta ITS u naj$irem smislu, predstavljaju primenu savremenih informacionih i
komunikacionih tehnologija u saobraéaju i transportu.
Spajajuéi ideje informacionih tehnologija sa nac¢inom upravljanja bezbednos¢u saobracéaja stvaraju se informacioni
transportni sistemi koji sluZe za interakciju izmedu izvr$nih elemenata na automobilu (senzori, mehani¢ki elementi,
skolopovi, ...) i glavne upravljacke jedinice (Central Processing Unit), koja reguliSe odnosno koriguje greske nastale
po raznim osnovama tokom kretanja vozila.

2. STABILNOST MOTORNIH VOZILA

Stabilnost motornih vozila predstavlja njegovu sposobnost da se krece u razlic¢itim uslovima eksploatacije po zadatoj
trajektoriji bez klizanja jednog ili viSe toCkova i bez prevrtanja. Stabilnost vozila zavisi od:

o Konstruktivnih karakteristika vozila;

e Svojstvima pneumatika;

e Stanju i uslovima podloge po kojoj se vozilo kreée.
Pri intenzivnim saobrac¢ajnim tokovima gubljenje stabilnosti kretanja jednog vozila obi¢no ima teske posledice, jer
svako zanoSenje ili prevrtanje izaziva lanane sudare, naletanje i prevrtanje drugih vozila. Problemi stabilnosti
kretanja postaju sve slozeniji kod savremenih transportnih vozila, jer odrazavaju i sve promene koje se vrSe na
vozilima, u smislu poboljsanja eksploataciono—tehnickih osobina.
Ponasanje pneumatika, elemenata veSanja, gabarita vozila i tereta, komponovanje transportnih sastava od vise
jedinica (autovozovi), imaju znatan uticaj na stabilnost kretanja, odnosno na moguénost zanoSenja ili prevrtanja.
Dobru stabilnost moraju imati posebno ona vozila koja se krecu ve¢im brzinama.
Stabilnost, kao osobina vozila deli se na poprecnu i uzduznu stabilnost, §to je vezano za pravac eventualnog
gubljenja stabilnosti, tj. za pravac klizanja (zanoSenja) ili prevrtanja. Imajuéi u vidu znatno veée duzine savremenih
vozila, kao i relativno niZa teziSta u odnosu na ranije konstrukcije, moze se re¢i da je opasnost gubljenja uzduzne
stabilnosti, bar $to se ti¢e prevrtanja, mala.
Savremena transportna vozila mogu da izgube uzduznu stabilnost u normalnim sluc¢ajevima samo kad proklizavaju
pogonski toc¢kovi pri savladavanju vecih uspona, pri ¢emu je kori§¢en i zalet. Dakle, od mnogo veteg znacaja je
popre¢na stabilnost odnosno gubljenje stabilnosti u popreénom pravcu zbog dejstva centrifugalnih sila,
komponenata tezine, bo¢nog vetra ili neravnina na putu.

3. ELEKTRONSKA KONTROLA STABILNOSTI — ESP
ESP — Elektronska kontrola stabilnosti (eng. Electronic Stability Programme) je kompjuterizovani sistem aktivne
bezbednosti, koji u ogromnoj meri ¢uva glavu vozacima koji se “malo zanesu” tokom voznje. Ima veliku ulogu i na
klizavom kolovozu, prepoznaje kriti¢ne situacije, npr. opasnost od zanos$enja, i ciljano uti¢e da se to ne desi.
U danas$njem vreme ESP se veoma Cesto nalazi kod velikih vozila, poput kamiona i autobusa, tako i kod manjih
putnickih vozila. Takode, potrebno je reci da ovaj sistem nije nezavisan, ve¢ zavisi i od drugih sistema poput ABS,
ASR, itd.
Ovaj sistem funkcioni$e na taj na¢in $to kogenjem odredenih tockova, pomaze da vozilo zadrzi svoju putanju i na taj
nacin Cuva glavu vozaca i ostalih ucesnika u saobracaju, kao u vozilu, tako i van njega. Ovo je sistem aktivne
bezbednosti koji je do dana danasnjeg smanjio broj nesreca, s tim da ima i mogucnost isklju¢enja kod nekih vozila
po Zzelji vozaca, medutim preporucuje se da on ostane ukljucen.
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Slika 1. ESP Kontrolna sijalica

Sistem elektronske stabilnosti (ESP), je elektronski sistem koji u saradnji sa ABS sistemom i sistemom protiv
proklizivanja prilikom naglog kretanja (TSC), pomaze voza¢u da odrzi stabilnost vozila.

Pulsiraju¢im kocenjem pojedinih tockova povecava dinamicku stabilnost vozila. Ukoliko u krivini zadnji deo
automobila po¢ne bocno da klizi prema spoljnom rubu krivine, ukljuci se pulsirajuce kocenje prednjeg spoljasnjeg
tocka koji vraca vozilo i sprecava klizanje zadnjeg kraja vozila.

ESP sistem pokuSava minimalizirati gubitak kontrole nad vozilom. Sposobnost kofenja samo jednog tocka
omogucuje sistemu odrzavanje ravnoteze. Sistem kontroliSe vozilo 25 puta u sekundi i aktivira se pre nego §to vozac
primeti da je doslo do proklizivanja vozila.

Slika 2. Uredaji za kontrolu elektronske stabilnosti

Racunarska jedinica elektronske kontrole stabilnosti, na osnovu podataka koje dobija od sistema senzora, prepoznaje
tip nestabilnosti i preko kocionog sistema i menadzmenta motora pokreée korekturu kretanja. Kod podupravljanja,
elektronska kontrola stabilnosti usporava zadnji toak okrenut ka unutra$njoj strani krivine. Istovremeno, on
smanjuje snagu motora sve do momenta kada se vozilo stabilizuje. Elektronska kontrola stabilnosti, spreava
preupravljanje ciljanim aktiviranjem prednje ko¢nice okrenute prema spoljnoj strani i delovanjem na menadzment
motora i menjaca.

sistema regulisanja. Elektronska kontrola stabilnosti nije u stanju da se suprotstavi datim zakonima fizike. Ukoliko
vozaé preoptereti mogucnosti voznog prostora i sistema elektronske kontrole stabilnosti, tada ni ESP nije u stanju da
spreci nesrecu.

4. PRINCIP RADA ESP-A
Osnovu ESP sistema ¢ine 3 senzora: senzor brzine na svakom toc¢ku, senzor polozaja volana i senzor rotacije vozila
oko svoje vertikalne ose. Na osnovu signala ovih senzora, racunar odreduje nadin i intenzitet intervencije sistema,
prikazane na slici 3.
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Slika 3. ESP sistem sa senzorima

Na slici 3 prikazani brojevi imaju slede¢a znacenja:

1. Hidrauli¢na jedinica sa integrisanom jedinicom motora ECU;

2. Kontrola brzine;

3. Ugaoni senzor upravljanja;

4. Senzor bo¢ne ubrzanje;

5. Komunikacije sa upravljanjem motora ECU.
Senzor na volanu javlja racunaru kuda voza¢ pokuSava da usmeri auto. Senzor rotacije vozila, $alje signal pod kojim
je uglom okrenut automobil u odnosu na svoju vertikalnu osu. Ako vozac¢, pokusavajuci da ostro skrene, ili izbegne
prepreku, okrene volan npr. u levu stranu, a auto nastavi da ide pravo (podupravljanje), racunar ¢e na tren zakoditi
zadnji levi to¢ak. Auto se oko zakodenog tocka rotira i okreée u Zeljenom smeru, vra¢ajuc¢i vozaéu kontrolu nad
vozilom. Nakon $to je skrenuo, voza¢ zeli da ispravi auto, ali “davanjem kontre” moze se desiti da se zadnji kraj
auta zanese (preupravljanje). U tom slucaju ESP sistem ¢e zakoditi prednji levi tocak i odrzati pravac kretanja.

Slika 4.
a) Vozilo sa ESP sistemom (crne boje) i
b) vozilo bez ESP sistema (Zute boje)

Kako bi elektronska kontrola stabilnosti, mogla da reaguje na kriti¢ne situacije u voznji sistem mora svakog trenutka
da dobija informacije. Na primer: u kom smeru voza¢ upravlja i u kom smeru se vozilo krece.

Odgovor na ovo pitanje sistem dobija od senzora za ugao upravljanja i senzora broja obrtaja ABS—a postavljenih na
tockovima. Na osnovu ovih podataka daju se informacije upravljackom uredaju da proracunava zadati smer
upravljanja i zadato ponaSanje vozila u voznji. Ostali vazni podaci su obrtna brzina i popreéno ubrzanje vozila.
Elektronska kontrola stabilnosti sprecava da dode do nestabilnosti vozila u krivinama, koja moze da nastupi ili zbog
neprilagodene brzine, nepredvidene promene podloge kolovoza (mokar, Klizav i prljav kolovoz) ili pak kod
iznenadnog manevra izbegavanja prepreke.

Pri tom nije vazno da li do pojave nestabilnosti dolazi zbog podupravljanja, tj. kada vozilo i pored zakrenutih
tockova nastavlja kretanje prema spoljnjoj liniji krivine, ili zbog preupravljanja (zanosenje zadnjeg dela vozila).
Sistem elektronske stabilnosti pomaze vozacu u gotovo svim kriticnim situacijama, poput iznenadnog nailaska na
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poledicu da ocuva stabilnost vozila i bez smanjenja sigurnosti upravlja vozilom. Sistem prepoznaje proklizavanje
vozila pa ga aktivno nastoji spreciti, ¢ime se znacajno poboljSava sigurnost u voznji. Slika 5 prikazuje smer kretanja
automobila prilikom nailaska na poledicu sa uklju¢enim i isklju¢enim ESP sistemom.

Slika 5. Prikaz nailaska na poledicu sa ukljucenim i isklju¢enim ESP sistemom

Sistem na osnovu ugla upravljanja prepoznaje zeljeni smer voznje i senzori brzine na svakom to¢ku mere brzinu.
Istovremeno, senzori zaokretanja mere okretanje vozila oko njegove vertikalne ose, kao i bo¢no ubrzanje.

Iz tih podataka upravljacka jedinica izracunava stvarno kretanje vozila i uporeduje ga 25 puta u sekundi sa Zeljenim
smerom, ali i na osnovu toga donosi odluku o smanjenju momenta motora ili upotrebe pojedinih koc¢nica.

ESP ima tezak zadatak da se izbori sa dva velika problema: podupravljanjem i preupravljanje. Podupravljanje je
situacija u kojoj voza¢ okreée volan u stranu, ali automobil nastavlja da se krece pravo, ili skre¢e nedovoljno. Moze
se posmatrati kao gubitak stabilnosti prednjeg kraja auta. Preupravljanje se javlja kada voza¢ naglo okrene volan,
automobil skrene, ali zadnji kraj se previse zanese i gubi kontakt sa podlogom.

5. ZAKLJUCAK
Motorno vozilo je jedan od osnovnih faktora bezbednosti u saobra¢aju. Udeo ovog faktora bezbednosti u saobracaju
nije mali, a stalna tendencija porasta broja vozila ukazuje na njegov jo$ veci znacaj, i istovremeno obavezu da se
ovom faktoru pokloni jos vec¢a paZnja.
U novije vreme sve su veéi zahtevi za povecanje sigurnosti u saobracaju, kao i povecanje udobnosti putovanja.
Razli¢ita reSenja su predlozena kako bi se povecéala udobnost i sigurnost u automobilu. Brojne su zemlje koje nisu u
mogucnosti da zbog recesije finansiraju u velike infrastrukturne objekate ili su obimne mere u bezbednosti
saobracaja veoma smanjene, pa je zato neophodno raspoloZzive resurse uloziti na takav nacin da se postigne najbolji
odnos Koristi i ulaganja.
Kao najbolje resenje pojavljuje se ulaganje u inteligentne transportne sisteme koji predstavlja spoj saobracajnog
inzenjerstva i informacionih i telekomunikacionih tehnologija i koji omogucava bolje iskoriSéenje postojecih
kapaciteta i bezbednije odvijanje saobracaja.
Stabilnost, kao osobina vozila deli se na poprecnu i uzduznu stabilnost, §to je vezano za pravac eventualnog
gubljenja stabilnosti, tj. za pravac klizanja (zanosenja) ili prevrtanja. Imajuci u vidu znatno veée duzine savremenih
vozila, kao i relativno niza teziSta u odnosu na ranije konstrukcije, moze se rec¢i da je opasnost gubljenja uzduzne
stabilnosti, bar §to se ti¢e prevrtanja, mala. U okviru uzduzne stabilnosti motornih vozila, objasnjeno je prevrtanje
motornog vozila oko prednje osovine, koje se moze dogoditi prilikom kretanja vozila niz strmu ravan, odnosno kada
se vozilo kre¢e nizbrdo bez kogenja. Sto se ti¢e prevrtanja motornog vozila oko zadnje osovine, ono moze nastati
kod kretanja vozila na velikom usponu i kod kretanja vozila velikom brzinom. Za popre¢nu stabilnost motornog
vozila, je karakteristi¢no da se vozilo suprotstavi bo¢nim silama, a samim tim i da obezbedi potrebnu sigurnost od
poprecnog klizanja i prevrtanja vozila.
Stabilnost se gubi kada se kocenje vrsi na granici prijanjanja na jednoj ili obe osovine vozila.aktivni i pasivni
parametri i elementi bezbednosti vozila. Aktivni elementi bezbednosti vozila direktno utic¢u na nastanak nezgode kao
§to su uredaji za upravljanje od kojih zavisi upravljivost i stabilnost, uredaji za kocenje (efikasnost, stabilnost,
pouzdanost), menjac, polje vidljivosti vozaca i eventualno postojanje ,,mrtvih” uglova, uredaji za osvetljavanje puta,
uocljivost vozila od strane drugih ucesnika u saobracaju (boja, sistem signalizacije).
Sistem elektronske stabilnosti (ESP), je elektronski sistem koji u saradnji sa ABS sistemom i sistemom protiv
proklizivanja prilikom naglog kretanja (TSC), pomaze vozacu da odrzi stabilnost vozila.
Pulsiraju¢im kocenjem pojedinih tockova povecava dinamicku stabilnost vozila. ESP sistem funkcioniSe na taj nacin
Sto koCenjem odredenih toCkova, pomaze da vozilo zadrZi svoju putanju i na taj nacin cuva glavu vozaca i ostalih
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ucesnika u saobracaju, kao u vozilu, tako i van njega. Elektronska kontrola stabilnosti (ESP) ima zadatak da
prepozna kritiéne situacije kao $to je npr. opasnost od zanoSenja, i pomaze da vozilo zadrZi svoj pravac kretanja.
Ovo je sistem aktivne bezbednosti koji je do dana danaSnjeg smanjio broj nesreca, s tim da ima i moguénost
iskljucenja kod nekih vozila po Zelji vozaca, medutim preporucuje se da on ostane ukljucen. Elektronska kontrola
stabilnosti sprecava da dode do nestabilnosti vozila u krivinama, koja moZze da nastupi ili zbog neprilagodene brzine,
nepredvidene promene podloge kolovoza (mokar, klizav i prljav kolovoz) ili pak kod iznenadnog manevra
izbegavanja prepreke.
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