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Munkdnk célja, hogy bemutassuk a Petri-ha-
16k felhasznaldsi lehetGségeit a modellezés és

diagnosztika teriiletén. Bemutatjuk technolé-
giai rendszerek egy lehetséges modellezési

formdjat normél és hibds mikodésnél, hierar-
chikus szinezett Petri-hdlékat felhaszndlva.
Bemutatjuk a folyamat modellje és a naplé-
tdjlban tdrolt tracek sszehasonlitsa alapjin

a hiba feltdrdsanak folyamatdt. Javaslatot te-
sziink a folyamat hibamentes mikodését leird

referenciamodell és egy tényleges miikodés

alapjén szdrmaztatott modell Gsszehasonlitd-
sdnak médszerére grafelméleti alapokon.

Bevezetés

A technolégiai rendszerek diagnosztikai vizs-
gdlata sordn a modellalapti médszerek igen

népszertiek és széles korben alkalmazottak
kedvezé tulajdonsdgaik miatt (ldsd van der
Aalst etal., 2004; Hangos — Cameron, 2001).
A diszkrét eseményt rendszerek tertiletén
kifejlesztett eszkozoket és modszereket alkal-
mazva, a kapott modell jél hasznilhat6 a
vizsgalt rendszer miikodésének és rendszer-
tulajdonsdgainak vizsgdlatdra (ldsd Hangos
et al., 2001, Werner et al, 2011; Werner et al,
2012). Ezeknek a modelleknek egyik népszerti
formdja a Petri-hdl6 (lisd Jensen, 1994; Mu-
rata, 1989). Kozleményiink célja, hogy 1j
megkozelitésekben mutassuk be a Petri-hdlok
felhaszndldsi lehetdségeit a modellezés és di-
agnosztika teriiletén.

A diagnosztikai vizsgdlatokhoz elkészitjitk
a folyamat miikodését leird Petri-hdlé alapt
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modellt, mely a vizsgdlt folyamatban lejét-
s26d6 eseményeket és azok eldfeltéeeleit, il-
letve kovetkezményeit emeli ki. A mdsik

fontos kiinduldsi eszkoz a rendszer miikodé-
sérél adatokat tartalmazé eseménynapléd

(napléfdjl). Az dltalunk vizsgalt diagnosztikai

modszerek ezeknek a modelleknek és naplé-
fajloknak a kiilonbozé médon torténd Ssz-
szehasonlitsdt végzik el.

Modlellezés Petri-hilok segirségével

A Petri-hal6 diszkrét dllapota és diszkrét ideji

rendszerek leirdsdra alkalmas eszkoz, melyet

Carl Adam Petri német matematikus fejlesz-
tett ki soros automatak kommunikacidjdnak
modellezésére az 1960-as évek elején. A méd-
szer kidolgozdsa 6ta a Petri-hdldkat szamos

formdban fogalmaztik meg, és modellezési

képességeik bévitése érdekében sokféle irdny-
ban fejlesztették tovabb.

Kutatdsaink sordn elsésorban az eredeti
definiciénak megfeleld, Gn. alacsony szintt
halékat, ileltve a hierarchikus, szinezett ha-
l6kat alkalmaztuk, igy a kdvetkezdkben ezek
definicidjdt ismertetjiik vizlatosan (Murata,
1989); Jensen, 1994 alapjdn.)

Egy alacsony szint(i Petri-hal6 a kovetke-
26 6tossel adhaté meg: PN = (P, T, A, w, m),
ahol

* P: helyek halmaza;

o T': atmenetek halmaza;

e AC (P xT) U (TxP) az élek halmaza;

*w:A—> N az élek stlyait megadé fligg-
vény;

*m: P—> Najelzpontok eloszlisit meg-
adé fiiggvény.

A modellezés sordn a rendszerbdl a lejét-
s26d6 eseményeket vagy miveleteket, és ezek
eléfeltételeit és kovetkezményeit emeljiik ki.
A Petri-hdléban az eseményeknek az dtme-
netek, az eléfeltételeknek, kovetkezmények-

nek a helyek felelnek meg, mig a koztiik 1évé
kapcsolatot az élek adjdk meg. A hdlét na-
gyon gyakran grafként jelenitik meg, ahol az
dtmeneteket téglalappal, a helyeket korokkel,
az éleket pedig nyilakkal szimbolizdljdk. A
vizsgalt rendszer mikodését a hdlé szimuld-
cidjéval vizsgilhatjuk. Az dtmenetek lejdtszo-
dé4sidhoz, a valds rendszerhez hasonléan, az
eléfeltételeiknek teljestilnitik kell, melyeket
jelz6pontok, un. tokenek hozzdrendelésével
lehet szimbolizilni. A modellezett rendszertél
fliggéen sziikség lehet arra, hogy egy dtmenet
lejatszéddsahoz az el6feltételi helyén kettd
vagy tbb token (példiul munkadarab) le-
gyen. A wélftiggvény ezeknek a helyzeteknek
a kezelésére alkalmas, mig az m jelz8pont-
eloszlds-fliggvény a tokenek aktudlis eloszldsdt
adja meg.

Mig az alacsony szint(i Petri-hdlékban a
jelz6pontok megkiilonbéztethetetlenck, ad-
digaz an. szinezett Petri-hdlokban a jelz6pon-
tokhoz szineket, vagyis a tokenek dltal repre-
zentdle diszkrét érték(i adatoknak megfeleld
tipusokat rendelhetiink. E médositds miatt
tovabbi fogalmakat, igy a jelz6pontok szinei-
nek kiértékelését elvégzd, élekhez rendelt 7v-
kifejezéseket, valamint az dtmenetekhez tarto-
0 drfiigavényeket is be kell vezetni. A szinezett
Petri-hdlék definiciéja Kurt Jensen miivében
(1994) taldlhaté meg részletesen. A szinezett
Petri-halk segitségével a modellek szerkeze-
te sokkal egyszertibb, dtlathat6bb lesz, a pon-
tos értelmezhetdséghez azonban szitkség van
az fvkifejezések és az 6rfliggvények ismereté-
re is.

Az un. hierarchikus hélékban lehetdség
van alhdlék beépitésére, ami egyrészt egysze-
riisiti a modellezési munkdt és a f6halé szerke-
zetét, mdsrészt viszont neheziti a modell
részletes értelmezését. Petri-hdldban az id8ke-
zelés dltaldban az dtmenetek és helyek sorren-
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diségében jelenik meg, de létezik a hdlénak
olyan tovdbbfejlesztése, melyben az id6 koz-
vetlenill is megjelenik.

A leirtakbdl léthat6, hogy a kiilonbozd
tipusti Petri-hdlok kivdléan alkalmasak diszk-
rét eseményti és idejii technolégiai rendszerek
miikodésének elemzésére, mind szimuldcié,
mind a felsorolt rendszertulajdonsdgok vizs-
gdlata alapjdn.

Technologiai rendszerck
normdl és hibds mitkidésének modellezése
Petri-hdlé segirségével

Kutatdsunk egyik célja egy olyan, diszkrét
eseményli technoldgiai rendszerek 4llapota-
inak széles korii feltdrasdra alkalmas Petri-
hdlé alapti modellezési eljards megalkotdsa
volt, amely egyardnt lehet6vé teszi a normal
tizemelés, valamint kiilonbozé hibalehetésé-
geket tartalmazd hibds miikodés lejdtszodd-
sanak lefrdsat is.

Els6 1épésként, a miiveletek helyes lejat-
sz6dasi sorrendjének és a koztiik 1évé kapeso-
latoknak ismerete alapjn elkészitjiik a vizs-
galt rendszer Gn. normdl referenciamodelljér,
mely avizsgilt rendszer hibamentes miikodé-
sének felel meg. Osszetett, nagy technoldgiai
rendszerek modellezése esetén segiti az elké-
sziilt modell dttekinthetdségét, ha a szorosab-
ban 6sszetartozé technoldgiai Iépéseket alhd-
l6kba szervezziik, azaz hierarchikus haléc
alakitunk ki.

Kovetkezd 1épésként killonbozd, ismert
hibdk rendszerbe t6rténd integrélésit végez-
tiik el, melynek eredményképpen kiilonféle
hibas miikodési médok vizsgdlata vélik lehet-
ségessé. A hibalehetdségeknek Petri-hdlé
alapi modellben valé figyelembe vételét 4l-
taldban hibahelyek és/vagy hibadtmenetek
héléba trténd beépitésével szoktik elvégez-
ni (Blanke etal., 2006), ez azonban jelentésen

novelheti ahdlé méretét és bonyolultsdgdt. Ezt

elkeriilendd, a hibdknak a modellbe t6rténd

integralsit egy Uj, egyedi otlet alapjan haj-
tottuk végre (Mdrczi et al., 2011, Mdrczi etal.,
2012). Ennek lényege, hogy a hibdknak a

referenciamodellbe torténé integraldsit a

szinezett Petri-hdlé elemeihez rendelhetd
fliggvények és utasitsok segitségével oldottuk
meg. Az dtmenetekhez rendelt ellendrzé

fliggvények a felhaszndl6 dltal elére definidle

val6szintiséggel térnek vissza hibds vagy hi-
bamentes miikddésre utalé értékkel. Az 4t-
menetek és helyek kozote 1évd irdnyitott

élekhez tartozd feltételes utasitdsokba kédol-
tuk be, hogy mi jdtszédjon le hibds miikdés

esetén. Az, hogy melyik feltételes utasitds

jatszodik le, aza megel6z6 dtmenethez rendelt

ellenérzd fuggvény visszatérési éreékéedl,
vagyis a token szinétd fligg. A beépitett fligg-
vények felelnek azért is, hogy egy rendszerle-
4llast eredményezd hiba esetén a hdl6 token-
eloszlasa a kezdeti tokenelosztdssal egyezzen

meg, vagyis inicializdcids dllapotba kertiljon

a rendszer. A hibdk bekovetkezése tehit, a

rendszer valés miikodéséhez hasonléan vélet-
lenszerd, eléfordulasukat pedig egy, a felhasz-
ndlé altal paraméterezett valdszindségi fligg-
vény szabdlyozza. A gyakorisgok bedllitdsa-
ndl, a gydrtérendszer miikodése sordn el64llo

napléfijlokbdl adatbényészati elemzések ré-
vén kapott hibastatisztikdk lehetnek segitsé-
giinkre. Azt a modellt, amely mdr a kiilonfé-
le hibds muikodéseket is tartalmazza, kiterjesz-
tett referenciamodellnek hivjuk.

Az 1. dbrdn egy olyan technoldgiai rend-
szer Petri-hal6 alapti normal referenciamodell-
jének fels szintje lthat6, mely négy alhdléba
osszevont technoldgiai lépésbol dll. A 2. dbrin
az egyik alhdl6 lithat6 a hibalehet6ségek

integraldsa utdn.
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input (id);
output ();
action

(ad (id,

t2, [n],
caleulateTimaStamp(}, mg, [1});

input (id);

output ();

action

(addATE(id, t3, [n],
calculateTimeStamp(), ma, [1));

1'id 1'id
é ); Step_1_1
INT

input ();
output (path);

'
Step_1_2
\‘_'J]NT

SO
rlosasEH(]

ath = "Fault_1_1" then 1" (id Ment{id, t4, f, mg, "Fau\t\_‘l_l”).tﬂ
alse 1" (id,Ment2(id, t4, mg),t4))

17 (id,u,hiba)

P
dlse if path = "Fault_1_2" then 1’ (id, Ment{id, t4, f_k, mg, "Fault_1_2"),f k)

if path ="stop” then 1'id else empty

input (id,hiba,u);
TR ]

s

action if path <>"stop" then 1°id else empty

if hiba <> f_k
then Ment2(id,t5,ma)

else u;
if hiba =f_k then
“stp"
alse

%

I. dbra * A technoldgiai rendszer kiterjesztett referenciamodelljének felsé szintje

Disgkrét eseményii
modellstruknira-identifikdcié

A Petri-hdldk segitségével megadott diszkrét
eseményi rendszerek struktiraidentifikdcio-

jéhoz modellalapti diagnosztika céljdbdl fel-
haszndlhatjuk a folyamatbdnydszat (van der
Aalst et al., 2007; van Dongen et al., 2005)
fogalmait és eszkdzeit. Ehhez sziikséges a le-

hetséges hibamddok feltdrisa, majd a normal

input (id);

output (;

action

(addATE(id, 2, [n],
caleulateTimeStamp(), ma, [1);

input (id);

output ();

action

(addATE(id, t3, [n],
calculateTimeStamp(), ma, [1));

1id 1'id
é ); Step_1_1
INT

input ();

O Step_1_2

output (path);
osasEH()

(ff path = "Fault_1_1"then 1’ (id,Ment(id, t4, f, mg, "Fault_1_1"),t4)
alse 1" (id,Ment2(id, t4, mg),t4))

1" (id,u,hiba)

dlse if path = "Fault_1_2" then 1’ (id, Ment{id, t4, f_k, mg, "Fault_1_2"),f k)

if path ="stop” then 1'id else empty

input {id,hiba,u);
tput (path):

ws

then Ment2(id,t5,ma)

action

if path <>"stop" then 1°id else empty
if hiba <> f_k

Ise U,

else u;
!!’hiba“ =f_k then

2. dbra * A technoldgiai rendszer egy,

hibalehetdségeket is tartalmazé alhdléja
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miikodési méd és a hibds miikédési méd(ok)

modellezése (Werner et al., 2011), amelyre

utaltunk a 3. fejezetben. A folyamatbanyészat

(lisd ProM-rendszer [van Dongen et al.,
2005]) lehetSséget biztosit arra, hogy folya-
mati adatokbdl (napléfdjl) dllitsunk el6 Petri-
h4lé modelleket (van der Aalst et al., 2004).
Az adatok a napléfijlban specidlis formdtum-
ban (MXML-formatum) kell, hogy rendelke-
zésre dlljanak. Egy eseménynaplé tartalmaz-
za eseménysorozatok egy halmazdt (trace),
amelyek mindegyike specidlis viselkedést ir

le, amelyek kézott hibds eseményvégrehajtds

is lehet. A modellek elé4llitdsdra szdmos al-
goritmus létezik, mint példaul az alfa-algorit-
mus, a genetikus algoritmus vagy a heuriszti-
kus eljérés stb. (van Dongen et al., 2005).

A valamely algoritmus dltal létrehozott
folyamati modell ezek utdn 6sszehasonlithaté
a referenciamodellel. Kérdés, hogy az el64lli-
tott modell (Iehet normal vagy hibds miiks-
dést leird) algrafja-e a referenciamodellnek.
Ha ez igaz, akkor meg tudjuk mondani, hogy
vajon a rendszer normdlis feltételek mellett
zajlik-e, vagy izoldlni tudjuk a hibit. Ha ez
nem igaz, akkor 0, lehetséges hibdt fedeztiink
fel.

Folyamatinformdcidk alapjdn generilt
Petri-hdlé modellek felhaszndldsa
diagnosztikai vizsgdlatokhoz

A gydrtérendszer miikodése sordn felléps
hibdk stlyossigukat tekintve alapvetéen
hédromfélék voltak:

* azonnali ledlldst eredményezd stilyos hiba,

* selejtet eredményezd hiba,

* ledllast nem eredményezd kisebb hiba.

Diagnosztikai vizsgalataink célja, hogy a

vizsgdlt rendszer miikddése sordn szerzett in-
formdciékbol visszadllitott hal6t 8sszehason-
litva az el6zetes informécidk alapjan feldllitott

helyes és kiilonboz6 hibés miikodéseket leir6
halékkal, kovetkeztessiink a technolégiai
rendszer miikdésének helyességére. Ezt a
vizsgdlatot kutatdsaink sordn a Petri-halék
terében végeztiik el, azaz a tényleges (esetleg
ismert vagy ismeretlen hibdt tartalmazd)
mikodést leiré Petri-hdl6t 6sszehasonlitjuk
a rendszer normdl referenciamodelljével, és
a Petri-hdlok griftivolsdgdt meghatdrozva
kovetkeztetiink a normal miikodéstdl valé
eltérés mértékére, azaz a hiba sdlyossigdra
(Gerzson et al., 2011). Grifok tivolsiginak
meghatdrozdsa legnagyobb kozos részgrafjuk
ismeretében az aldbbi képlettel torténhet
(Bunke — Shearer, 1998):

|mes (G, G,)|

UGy G =1= G (G

(1)

ahol |G| a G graf cstcsainak szdmdt,
mes(G, G,) a G, és G, grafok maximalis
kozos részgrafjit, mig dG,, G,) a G, és G,
grafok tavolsdgit jeloli. A maximdlis kozos
részgraf megkeresése dltalidban algoritmikusan
nehéz feladat, de az dltalunk 6sszehasonlitani
kivént Petri-hdlok csticscimkézett grafoknak
tekinthet&ek és az alkalmazott hibamodelle-
zés miatt specidlis szerkezettiek, igy a graftd-
volsdg szimoldsa ebben az esetben algoritmi-
kusan lényegesen egyszer(ibb probléma.

Mig a gyartérendszerek kiilonbézé mo-
delljeikénta komplex rendszerek esetén is jol
adathaté hierarchikus, szinezett Petri-halokat
clszer(i haszndlni, addig a grafok szerkezeti
analiziséhez, igy a gréf6sszehasonlitishoz is
egyszint(i (nem hierarchikus) és alacsonyszin-
ti (nem szinezett) hdldkat kell alkalmazni. A
hierarchikus és szinezett haléként felépitett
alapmodellt egy dltalunk fejlesztett Converter
szoftver (Mdrczi et al., 2011) felhaszndldsdval
alakitjuk dt ProM (van Dongen et al., 2005)

58

Hangos et al. ¢ Petri-halé modelleken alapuld...

®

1
)

3. dbra * A referenciamodell és a hibds miikddés alacsony szintd hédléja

szoftverrel megjelenithetd alacsonyszintd,
egyszintli hdlovd, ahogy azt a 4. fejezetben
mér emlitettiik.

Munkénk jelen szakaszdban a technolé-
giai rendszer miikodését a CPN-Tools-ban
végzett szimuldciéval vizsgdltuk. A halé
végrehajtdsa sordn a program lehetdséget ad
a valés rendszerek miikodéséhez hasonld
naplofijlok generdlséra. Ezek a naplofdjlok
id8bélyeggel elldtva tartalmazzdk a technolé-
giai rendszerben vagy az azt szimuldlé halé-
ban bekdvetkezd eseményeket, azok végre-
hajtéit. Ezeknek az adatoknak a segitségével
lehet az adott miikddésnek megfelel hdlét
visszadllitani, majd azt a normdl referencia-
héléval 6sszehasonlitva a rendszer miikodési
dllapotdt meghatdrozni. A vizsgdlt rendsze-
riink referenciamodellje és egy tényleges, a

folyamat elején ledllast okozé hibds miks-
déshez tartozé modell alacsonyszint(i héldja
a 3. dbrdn lathaté.

A két graf tavolsiga a legnagyobb kozos
részgraf alapjan meghatdrozva &, = 0.69 ér-
téknek adédik. Osszehasonlitdsképpen az 7.
tibldzat két tovabbi esetben (ledlldst nem
eredményezd kis hiba, illetve ledllist nem
eredményezd kis hiba, majd a folyamat végén
ledllast eredményezd hiba) is mutatja a szé-
molt graftdvolsigok éreékét.

Megdllapithat6, hogy ha a technolégiai
folyamatban csak egy kicsi, kezelhetd hiba
kovetkezik be, akkor a kapott gréftavolsig
értéke kicsi. Ledlldst eredményezd hiba esetén
anndl kozelebb lesz a kapott tavolsigérték
1-hez, minél kordbban kévetkezett be aledllst
eredményezd hiba.

el6forduld hibatipus szdmolt érték
azonnali ledllast eredményezd hiba a folyamat elején di=0,69
ledlldst nem eredményezé kis hiba d, = 0,024
ledlldst nem eredményezd, majd egy ledlldst eredményezd hiba a folyamat végén | o, < 0,143 < 4}

I. tdbldzat » A technoldgiai rendszerben eléfordul6 hibis mikodések
és szamolt graftdvolsdg-éreékek

159



Magyar Tudomany e 2012/7 ¢ Kiildnszam e Mobilitas és kdrnyezet

Konklizié

Munkankban 6sszefoglaltuk azokat a lehetd-
ségeket, amelyek felhaszndlhatéak lehetnek
jarmipari diagnosztikai teriileten. A folya-
matok elemzéséhez egyrészt modelleket — it
a Petri-hdlok keriiltek alkalmazdsra —, mds-
részt a folyamatok sordn rogzitett napléfdjlo-
kat haszndltunk fel. Megmutattuk, hogy a
diagnosztikai elemzésekhez normadl referen-
ciamodellt sziikséges késziteni, ami célszerd-
en hierarchikus felépitést, masrészt kiterjesz-
tett referenciamodelleket, amelyek a lehetsé-
ges hibdkat is megjelenitik. Vizsgaltuk, hogy
diszkrét eseményi rendszerek struktira-iden-
tifikdcidjahoz hogyan haszndlhaték a fo-
lyamatbdnydszat eszkozei. Bemutattunk egy

mddszert a referenciamodell és a napléfijlbol
elédllitott helyes és hibds mikodéseket leird
modellek 6sszehasonlitisdra. A bemutatott
modszereket jarmipari teriileten vizsgdltuk,
és megdllapitottuk, hogy ezen specidlis terti-
leteken is van létjogosultsiga a modellezési,
napléfijl-feldolgozasi, az sszehasonlitasi

miveleteknek, ha azokat elsédlegesen hiba-
diagnosztikdra akarjuk hasznalni.

Ez a munka a Magyar Allam és az Bur6pai
Unié pénziigyi timogatdsaval val6sult meg a
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0003
projekt keretén beliil.

Kulesszavak: folyamat, modellezés, Petri-hdlo,
hibadiagnosztika, jdrmiiipar
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Hancsdk Jend o Bels8égésli motorok ... lizemanyagai

BELSOEGESU MOTOROK KORSZERU,
CSEPPFOLYOS UZEMANYAGAI

Hancsok Jen6
az MTA doktora,

Pannon Egyetem Mérnoki Kar Vegyészmérnéki- és Folyamatmérnoki Intézet
MOL Asvinyolaj- és Széntechnolgiai Intézeti Tanszék
hancsokj@almos.uni-pannon.hu

A fenntarthaté fejlédés egyik alappillére a
mobilitds. Ennek megvaldsitdsahoz jelentds
energidra van sziikség. A szdrazfoldi mobilités
biztositsara, igy a kozati kozlekedés és szdl-
litds céljaira szolgdlé gépjarmiivek mozgdsi
energidjanak forrdsai legaldbb 80%-ban a
belségésti (Otto- és Diesel-) motorok lesznek
2030—2040-ben is (Lindemann, 2012; Adolf,
2012). E motorok tizemanyagai sziikebb érte-
lemben a motorhatéanyagok, tagabb értelem-
ben azonban az tizemanyagok kézé tartoznak
a kenBanyagok (példdul motorolajok) és az
egyéb anyagok is, mint példdul a hiit6koze-
gek (példul hiitéfolyadékok), oxigénforras
stb. (z. dbra) (Hancs6k 20ma). Ez érthetd is,
hiszen ezen anyagok nélkiil szintén lehetetlen
lenne a belséégésti motorok miikddtetése.

Az el8bbi értelmezés nagyon fontos, mert
a kornyezetbardt és nagy energjatartalma
motorhajtéanyagok és a nagyteljesitményti
(korszer(l) kendanyagok rendszerszemléletti
fejlesztése csak a gépjarmiifejlesziéssel Gssz-
hangban t6rténhet, figyelembe véve a nyers-
anyagkészletek rendelkezésre dllasit, a kornye-
zetvédelmi elvdrasokat, a fogyasztoi igényeket
stb. (2. dbra). Ezek kozott szamos és nagyon
szoros kapcsolat van (Lindemann, 2012;
Hancsék et al., 2005a).

Csak az el6z6eknek megfeleld fejlesztések
eredményeképpen létrehozott 0j, értékterem-
t6 gydrtdsi lancolattal csokkenthetd jelentd-
sen a szdrazfoldi mobilitds ltal okozott kor-
nyezetszennyezés, alapanyag- és energiataka-
rékos, valamint gazdasigos médon és a lehe-
t6 legkisebb kornyezeti terhelést okozva.

A bels6égésti motorok kdrosanyag-kibo-
csdtasinak befolyasolhatdsiga — a rendszer-
szemléletdi gépjarmiifejlesztést figyelembe
véve —a motorral 50-60%, az lizemanyagok-
kal 25-30% és egyéb médon 10-20%. Ezek
koziil jelen kézleményben csak a motorhajté-
anyagok hasznlatakor keletkezd kdrosanyag-
kibocsdtas dltal kozvetleniil vagy kozvetve
okozott emisszi6 csokkentési lehetdségeihez
kivinunk hozzdjirulni. Természetesen a ja-
vasolt megolddsoknak olyanoknak kell len-
nitik, hogy a hajtéanyagok energiatartalma
és specidlis alkalmazastechnikai tulajdonségai,
tovibbd a motorolajok teljesitményszintjei
megfeleljenek a korszerti motorkonstrukciok
dltal tdmasztott kovetelményeknek.

El6szor réviden tekintsiik 4t a motorha-
téanyagokkal szemben timasztott f6bb, dl-
taldnosan Gsszefoglalt kovetelményeket. Ezek
akovetkezk (Roj, 2009; Szalkowska, 2009;
Harms, 2011; Hancsék et al., 2008):
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