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Abstract Az anyag a matematikai modellezést, diagnosztikai modszerek fejlesztését és a prototipus-
készités tervezését mutatja be. Célja egy uj, akkreditalt hibrid és elektromos hajtasu jarmiiveket vizsgalo,
minésitd és kutatdo laboratorium felallitasa. A feladat igen komplex. Kiemelt figyelmet forditi a
kdrnyezetre €és a biztonsag megfeleld kialakitasara is. Kiemeli, hogy ennek laboratoriumi koriilmények
kozotti alkalmazasa 0j mérési kornyezetet teremt. Rdmutat arra, hogy jdonsagtartalommal birnak azok a
komplex kutatdsok, amelyek a valdsdgos Ttizemeltetéshez és a varosi kornyezethez kapcsolddd
diagnosztikai technikéakat és technologiakat fejlesztenek.

Kulesszavak:  integralt —elektromobilitas,

alternativ  hajtast  gépjarmiivek vizsgalata,

optimalis lizemeltetési

modszereinek, diagnosztikai eljarasok kutatasa, nemlineéaris modellezési modszerek, biztonsag és komplex kozlekedési

kornyezet, laboratoriumfejlesztés.

1. BEVEZETO

A 6 cél, a zold kozlekedési halozati megvaldsitasok
modellezési eljarasainak kutatasaival kapcsolatban, hogy
a laboratoérium bevonhat6 a jarmii-egytittes dsszetételének
kornyezeti hatdsainak vizsgalataba a varosi terhelések és
igénybevételek optimalasainal. Az uj kozlekedési halozat-
fejlesztési tervezési modszerekkel modellezési szinten
analizalhatok a hagyomanyos és a hibrid-elektromos
jarmiivek tényleges képességei. Uj, ITS
kozlekedésiranyité  rendszerek fejlesztheték az
elektromos és hibrid jarmiivek miikodésének és a
teljes jarmiiosszetételben képviselt aranyuknak
figyelembe vételével. A Széchenyi Istvan Egyetem
Jarmtipari Kutatokdzpontja és a Kozuti és Vastti
Jarmiivek Tanszéke egyardnt folytat kutatdsokat ¢&s
fejlesztéseket a hagyoméanyos meghajtdsu ¢és az
elektromos hajtast jarmiivekkel kapcsolatban. A kutatas a
matematikai modellezést6l a tervezésen és prototipus-
készitésen at a diagnosztika modszerek fejlesztéséig
rendkivill szertedgazd. A projekt tervek kialakulasat
nagymeértékben elésegitették a Budapest University of
Technology and Economics-on elindult jelentds
nemzetkozi kapcsolatok, amelyhez kezdettél fogva
csatlakozott a Széchenyi Egyetem Kozati és Vastti
Jarmiivek Tanszéke is. Igy, a TEMPUS S_JEP-14191 99
Euroconform Complex Retraining of Specialists in Road
Transport. (Coord., T. Péter), amely igen pozitiven
eldsegitette az 0j irdnyban a fejlodést. Itt az Université de
Haute-Alsace Mulhouse, France, Prof. G. Gissinger és
Prof. M. Basset, az Université de Grenoble, France Prof.
L. Dugard és Prof. O. Sename és az University of
Salerno-n dolgozé kivalo olasz partnereinket emeljiik ki,
pl. Prof. G. Rizzo és Prof. 1. Arsie.
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A kitlind nemzetkozi egylittmiikddést fontosnak tartottuk
kiterjeszteni az egyetemek doktori iskoldi kdzotti
egylittmikodésekre is. Célunk egyben a fiatal kutatok,
egyetemi ¢és PhD. hallgatok, pre- ¢és posztdoktorok

nemzetkozi tapasztalatszerzésének folyamatos
elémozditasa is. Fontos teriiletek: az
Infokommunikaciéos  technologiak fejlesztése, a
nagyméretii  kozati haléozatok kozlekedési —és

jarmidinamikai folyamatainak komplex modellezése
és diagnosztikaja, a valés folyamatok vizsgalatara és
optimalis iranyitasa.

2. A JARMUKUTATASOKKAL KAPCSOLATBAN
KIFEJLESZTETT EGYES NEMZETKOZI
MODELLEZESI - SZIMULACIOS TECHNIKAK

Széleskort teriiletet fednek le, a hagyomanyos, valamint
elektromos ¢és hibrid jarmiivekre kifejlesztett modellezési
és  szimulaciés  technikdk.  Osszehasonlitva  a
hagyomanyos jarmiivekkel az elektromos, hibrid,
valamint az {izemanyag-cellas jarmiveket, jellegiiknél
fogva, ez utobbiak tobb elektromos alkatrészt (pl.,
elektromos gépek, elektronika, elektronikus
fokozatmentes sebességvaltd CVT) ¢és bedgyazott
hajtaslanc vezérloket hasznalnak, K. Muta, M. Yamazaki,
and J. Tokieda (2004), T. Horie, (2006). Esetiikben fejlett
energiatarolé berendezéseik ¢és  energia-atalakito
berendezéseik  vannak, mint példaul Li Ion
akkumulatorok, ultra-kondenzatorok és
iizemanyagcellak valamint uj generacios
hajtaslancokat alkalmaznak.

Amellett, hogy novekszik a villamos alkatrészek, illetve
részegységek térhoditdsa, a hagyomdnyos bels6égésii
motorok ICE (internal combustion engines) és a
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mechanikai és hidraulikus rendszerek is jelen vannak még
naluk. Ugyanakkor, a kiilonbdz6 0Osszetevok kozotti
dinamikus kolcsonhatasok feltarasa és a
multidiszciplinaris kérnyezet, jelentésen megneheziti az
ujonnan tervezett hibrid elektromos jarmivek (HEV)
elemezéseit. A rendszerek modellezésére a P. Fritzson
(2004) anyag, szimuldciokra pedig a hibrid és elektromos
jarmtiveknél a W. Gao et al., (2005), K. B. Wipke, M. R.
Cuddy, and S. D. Burch (1999), T. Markel, A. Brooker, T.
Hendricks,V. Johnson, K. Kelly, B. Kramer, M. O’Keefe,
S. (2002) munkak mutatnak be érdekes modszereket és
eredményeket. Nagyszamu tanulmany targyalja azt, hogy
alapvetden sziikség van a modellezésre €s a szimulaciokra
az elektromos ¢és hibrid jarmiivek fejlesztésnél. A
hajtaslanc komponensek ¢és rendszerek modellezésére,
kiilonboz6 modellezési moddszerek vannak.
Legfontosabbak a |, fizika-alaptiak”, a ,Resistive
Companion Form technikak” és a ,Bond Graph”
modszerek. A Bond Graph modellezést jol lehet
alkalmazni a HEV rendszereknél, hasznalni lehet a
hidraulika, mechatronika ¢és a termodinamikai,
valamint az elektromos rendszereknél is. Hatékonynak
bizonyult a modellezés és szimulacio a ,,multidomain”
rendszereknél is, ide értve ezen a teriileten az autodipari
rendszereket is M. Khemliche, I. Dif, S. Latreche, and B.
O. Bouamama (2004), M. Filippa, C. Mi, J. Shen, and R.
Stevenson (2005). Az alkalmazasokra bemutatott
publikaciok kimutattdk, hogy a Bond Graph modellezés
megfeleld moédszer a modellezésre €s a szimulaciora a
hibrid és az elektromos jarmiiveknél. Az ,,Elektronikus
Jarmt Szimuléator” tanacsadd és modellezési szimulacids
ADVISOR eszkozt, az amerikai National Renewable
Energia Laboratorium (NREL) K. B. Wipke, M. R.
Cuddy, and S. D. Burch, (1999), T. Markel, A. Brooker,
T. Hendricks,V. Johnson, K. Kelly, B. Kramer, M.
O’Keefe, S. Sprik, and K.Wipke, (2002) fejlesztette ki. A
modellezéseknél ¢és a szimulacioknal alkalmazott
leggyakoribb eszkdzok, az Erdatviteli Rendszer Analizis
eszkoze a PSAT (Powertrain System Analysis Toolkit) és
az olyan modern jarmii-szimulatorok, mint az ADVISOR
és PSIM, amelyek esetében mar virtudlis tesztrendszer-
példakkal bizonyitottdk az alkalmazhatdsdgukat. Az
ADVISOR alkalmazasara W. Gao (2005) mutat be
megoldasokat, tovabba jol dokumentalt irodalmak az A.
C. Baisden and A. Emadi (2004), B. K. Bose, M. H. Kim,
and M. D. Kankam (1996), G. L. Gissinger, Y.
Chamaillard, and T. Stemmelen (1995).

Az akkumulator ¢és az ultra-kondenzator miikddésére
vonatkozik, és részletes informaciot nyujt a szabalyozasi
stratégia bemutatdsdra a A. C. Baisden and A. Emadi
(2004) irodalom. Minden paramétertervezéskor,
gondosan meg kell valasztani a gazdasagosabb
iizemanyag fogyasztast, a nagyobb biztonsagot, a
jarmi jo vezethetéségét és dinamikus tulajdonsagait
és eléallitaisanak versenyképességét, mert mindezt
elfogadhaté aron kell nyujtani a fogyasztéi piacon. A
prototipusfejlesztésnél és vizsgalatinal minden kialakitas
kombinacidja nehézkes és draga, ugyanakkor nagyon
rovid a rendelkezésre all6 idé.

Az energiagazdalkodasi stratégiai tervezési feladatra
Osszpontositott és bemutatta, hogyan miikodik az ICE és
hol van az optimdlis tartomany S. Onoda and A. Emadi
(2004), R. Juchem and B. Knorr, (2003).

A nemzetkozi Kkutatasi tanulminyok egyértelmii
megallapitisa, hogy a HEV prototipusoknal és
elemzéseknél, a modellezések ¢és szimulaciok
nélkiilozhetetlenek. Ez kiilonosen igaz akkor, amikor
uj hibrid hajtaslinc konfiguraciok és vezérlék
fejlesztése torténik. Az 10 hajtaslanc tervezésének a
bonyolultsaga komoly kihivast jelent az autodipari
kutatasoknal és érinti a fejlesztési erdfeszitéseket az is,
hogy megndvekedett az igény a beagyazott szoftverek
kutatasaval és modellezésével kapcsolatban is. Az 1)
modellezési kornyezet, mar képes modellezni, nem csak
az egyes alkatrészeket, hanem olyan beéagyazott
szoftverek is, mint példaul az elektronikus fojtdszelep
vezérld (ETC) szoftver.

A hatékony diagnosztizalas is nagy kihivast jelent. A
modellezések fontos szerepet jatszanak a diagnosztika
teriiletén, az elemek ¢és alkatrészek kooperacidinak
vizsgalatainal.

Diagnosztikai modszerek a teljesitmény és nyomaték
gorbe meghatarozasara is szolgalnak az elektromos
hajtasu jarmGveknél.

Fontos az uj és modern diagnosztikai eljarasok
médszertananak kidolgozasa és bevezetése a
gyakorlatban. Erre kitind terepet ad a Széchenyi Istvan
Egyetem Jarmtves Laborjainak eddigi tapasztalatai I.
Lakatos (2001), (2007) és a tovabbi fejlesztési lehetdségei
— figyelembe véve, a meglévd és folyamatosan boviild
nemzetkdzi  kapcsolatrendszert  is,  (teljesitmény,
nyomaték, gorgds probapad - diagnosztikai fejlesztések).
Hatékony  motorteljesitmény —mérés a  fedélzeti
diagnosztika segitségével. A teljesitmény mérésére
tovabbi lehetdség a fedélzeti diagnosztikai rendszer
jellemzdinek kihasznalasa, (on-board diagnostic system,
OBD). Uj mérési modszerek pl, a fék nélkili
késziilékekkel.

3. AZ ELEKTROMOBILITAS HELYZETE

Nemzetkézi szinten harom, az elektromobilitisban
meghatarozé régiorol beszélhetiink: Amerikai Egyesiilt
Allamok, Kina és Eurdpa.

Az USA-ban Kalifornia jar élen a nyilvanos toltdpontok
telepitésében. Itt a tamogatasi rendszer, a kinalati és
keresleti oldalt egyarant tamogatja az emisszid mentes
kozlekedés gyors elterjedésének érdekében.

Jelen pillanatban, az autdipari szakértOk szerint, hosszu
tavon Kindnak lesz meghatirozd szerepe az alternativ
hajtast  gépjarmtvek elterjedésében, a gyartds ¢és
értékesités teriiletén egyarant. Am ezek a varakozasok
egyelére még nem igazolddtak, ugyanis a kinai
elektromobilitas még vegyes képet mutat.

A piac harmadik vezetd szerepldje az Eurdpai Unid,
amely stratégiai céljanak tekinti az elektromos kozlekedés
elterjesztését  (Europa 2020, Tiszta Energia a
Kozlekedésért), amelyet szabalyozoként tobb forrassal és

M C AET §rogrammal is 0sztondz (pl. Horizon 2020). Tobb
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stratégiai dokumentumaban, iranyelvében és rendeletében
is kiemelten foglalkozik az elektromos kozlekedéssel és
ajanlasokat, vagy kotelez6 érvényl célokat fogalmaz meg
az orszagok szdmara. Ezek koziil kiemelt szerepe van az
Eurépa 2020 stratégidnak, amelyen beliil az Er6forras-
hatékony Eurdpa kezdeményezés célja, hogy eldsegitse az
er6forras-hatékony és alacsony széndioxid-kibocsatasu
gazdasag felé torténd elmozdulast, illetve célja, hogy az
EU gazdasagi novekedését fliggetlenitse a sziikosen
rendelkezésre 4ll6 erdforrasoktol, tovabba csdkkentse a
CO2-kibocsatast, javitsa az energiabiztonsagot és a
versenyképességet. A kezdeményezés tovabbi részét
képezi az a stratégia, amely az energiatakarékos jarmivek
fejlesztését és elterjedésének Osztonzését célozza meg -
Az EU szeretne az egyike lenni a vilagon a legjobb zold
kozlekedési megoldasok kidolgozdinak és szallitdinak. Az
Eurépai Unidban sokdig napirenden 1évé kérdés volt,
hogy a fentieckben megfogalmazott célok elérésében
hogyan lehetne tdmogatni az orszagokat és az egyes
autdipari  szerepldket. Abban ugyanis mindenki
egyetértett, hogy az autogyartok és beszallitoik szamara
az eldirasok teljesitése jelentds plusz terhet jelent. Ezeket
a koltségeket pedig az iparagi szereplok nem képesek
onmaguk fedezni, hiszen az elektromos gépjarmiivek
tomeges elterjedéséig a méretgazdasagossagi szint alatt
termelnek, igy beruhdzasaik nem, vagy csak nehezen
térilnek meg. A tdmogatds kérdése érintette a
toltdinfrastruktara-gyartokat is, hiszen a megfeleld
toltéhalozat kiépitése nélkiil a fogyasztok nem fognak
elektromos jarmiiveket vasarolni.

2013 év elején az Eurdpai Bizottsag nyilvanossagra hozta
az  Alternativ  lizemanyagok  infrastrukturajanak
bevezetésérdl szolo iranyelv javaslatat, amellyel , letette a
voksat” a toltéallomasok mellett, bizva abban, hogy
amennyiben a toltdallomasok szdma eléri a kritikus
tomeget, akkor az autogyartok elegendé szamban fognak
jarmiveket gyartani ahhoz, hogy azok eldallitasi koltségei
csokkenjenek. Egyeldre azonban az eurdpai orszagok
toltéallomas-halézata  kozott  meglehetésen  nagy
kiilonbségek mutatkoznak. Hollandia, Franciaorszag,
Németorszag, és az Egyesiilt Kirdlysag jar az élen a
toltépontok telepitésében. Az elektromos gépjarmiivekkel
kapcsolatban tobb olyan tényez6t is meg lehet emliteni,
amelyek érdemben meghatarozzdk az elektromos
gépjarmiivek  nemzetkézi és  hazai  elterjedését.
Osszességében elmondhatd, hogy az elektromobilitas
terjedése csak akkor Ilehetséges, ha a fogyasztok
elfogadjak az elektromos jarmiivek jelentette 1j
technolégiat és az elektromos jarmiiveket hasonlonak,
egyformanak vagy jobbnak érzékelik a hagyomanyos és
mas alternativ hajtasu jarmiveknél.

Elemzések igazoljak, hogy az elektromos jarmiiveket els
korben vasarld (first mover) fogyasztok szamara az
elsddleges szempont a kornyezettudatossag. A PwC
elemzése szerint az alabbi 6 tényezd lehet kritikus az
elektromobilitas elfogadasaban és terjedésében:

1. koltségek,
2. hatétavolsag,

3. kiépitett toltdinfrastruktifa,
NIl cAET
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4. Kkornyezetvédelem,
5. biztonsag és megbizhatosag,
6. komfortérzet.

Ezeket a tényezoket megerdsiti az Automotive World
altal 2013-ban készitett felmérés is, amelyben globalis
autoipari szereplokkel készitettek interjukat. Tobbek
kozott azt kérdeztek meg tolik, hogy szerintik mi az
egyetlen tényezd, amely leginkabb javitana az elektromos
jarmivek értékesitését. A valaszadok kozel fele az
alacsonyabb arat emelte ki.

A fenti, - a terjedést gatlo - 6 kritikus tényezd
meghatarozza a kornyezet megfeleld kialakitdsat. Az
alacsonyabb ar eléréséhez elsdsorban az akkumulatorok
tomeges, méretgazdasagos gyartasa sziikséges, amelynek
terén az iparagi szerepldk szerint 2020-ig nem varhatd
attorés. Fentieknek megfelelden a hibrid és elektromos
jarmivek fejlesztése optimalis iizemeltetési modszereinek
és diagnosztikai eljarasainak kutatasa kiemelkedd
jelentéségti  feladat. A  projektben valdos mérési
eredmények alapjan validalt modell alapt izemeltetési és
diagnosztikai moddszerek ¢és eljarasok fejlesztését
tervezzilk. Célunk, akkreditalt hibrid és elektromos
hajtast  jarmiiveket vizsgdldo, mindsitd ¢és kutatd
laboratérium felallitasa és miikodtetése a Széchenyi
Istvan Egyetemen. A laboratérium a tovabbi K+F+I
tevékenységen a képzésben és tovabbképzésben is bazisul
szolgal. K+F feladatokat segit6 tevékenységek:

1. Technoldgia transzfer
Spin-off program

3. Az eredmények elterjesztése, demonstracios
tevékenység - Kutatoi mobilitas

A 2. fejezetben vizsglt teriilet betekintést adott a HEV
modellezésbe és szimulacidba, kiilonds hangsulyt fektetve
a fizika alapt modellezésre és a kiilonbozé topoldgia
konfiguraciokra, amelyek egyre fontosabba valnak a
jarmivek gyors prototipusainak elkészitésénél, a
fejlesztésekénél és az iranyitasi rendszereknél L. Chu, Q.
Wang, M. Liu, and J. Li (2005). Egyre szigoribbak az
energia megszoritasok, valamint az er6forrasok ¢és a
kornyezetvédelmi eléirasok is a HEV vonatkozasaban. A
HEV fokozatosan tesz szert a népszertiségre a piacokon
is, mivel egyre nagyobb ilizemanyag-takarékossagot és
jarmtteljesitményeket ér el. Egyértelmi, hogy a
modellezés és a szimulacidé tovabbra is fontos szerepek
fog jatszani a sikeres HEV tervezések és fejlesztések
tertiletein. A hatékony és tisztan elektromos meghajtasa
jarmivek iranti kereslet is folyamatosan ndvekszik a
vilagon. Az alkalmazott rendszereknél, folyamatos
kihivast jelent az energiatakarékos elektromos fedélzeti
egységek tervezése és az alacsony energiafogyasztasu
megoldasok alkalmazasa a hajtaslancoknal.

A Kklasszikus jarmiivezetési ciklusokat szabvany szerint
allitjak ossze, pl., FTP-75 a varosi vezetési ciklus és az
autopalyara vonatkozd vezetési ciklus. Ugyanakkor, a
kutatdsokndl fontos a valdsaghti ilizemi koriilmények
biztositdsa is a bonyolult dinamikai rendszerek
optimalasanal. A legtobb modellezésnek integraltan kell

3rtalmaznia az energiaveszteség (mechanikai, - és ho
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veszteség) problémajat, a sulycsokkentés feladatat, a
hatékonysag novelését ¢és a kiilonbozé kedvezétlen
hatasok minimalasdnak feladatdt, a paraméterek ¢és
rendszerkonstrukciok optimalasanal!

Az elézbéekben bemutatott mérés-modellezés mellett
nagyon fontos a megbizhatd lizemeltetési diagnosztikai
modszerek fejlesztése és validalasa. Tehat, a kutatdsok
iranti igény az elektromos ¢és hibrid jarmiivek
elterjedésével parhuzamosan né.

4. SAJAT KUTATASI IRANYOK

A kutatasaink feldlelik a jarmiivekkel kapcsolatos
komplex dinamikai- kdrnyezeti- forgalmi hazasokat, és
ennek modellezési, mérési és tjelvii laboratdriumi
analizisét is. Modellek vonatkozasaban, egyarant
vizsgaljuk a hagyomanyos nemlinedris jarmii dinamikat
és az IDM dinamikat, O. Derbel, T. Peter, H. Zebiri, B.
Mourllion and M. Basset (2012), (2013) és ezeket a
kozlekedési folyamatok kdrnyezetében is T. Peter, and M.
Basset (2009), Peter, T., and Bokor, J. (2010), (2011),
Peter, T. (2012). A halozatok dinamikajanak targyalasara
a pozitiv rendszerek elméletén alapuld vizsgalati
modszertant javasolunk, ahol a modell 1ényegét tekintve,
makroszkopikus  modell. A pozitiv  rendszerek
iranyithatésaganak és a megfigyelhetdségének a feltételei
nem vezethetdk le egyértelmiien az  altalanos
rendszereknél megismert moddszerekbdl, Luenberger
(1979). A probléma kiilondsen igaz, ha nemcsak az
allapotokra, de még a beavatkozd jelre is nem negativ
értékkészletet koveteliink meg. Ezért a kozuti folyamatok
tisztan  pozitiv  rendszerként torténd leirasa az
iranyitastechnikai szempontbol sem trivialis feladat. Az
iranyitasi feladat ebben az esetben azt jelenti, hogy ugy
kell egy allapotbol egy masik allapotba iranyitani a
rendszert, hogy az allapotatmenet kdzben is érvényes,
hogy nem negativ értékeket vehetnek fel az allapotok,
Varga 1. and Bokor J. (2007). Az altalunk kidolgozott
modell-koérnyezet (annak ellenére, hogy makroszkopikus
modellt épitettiink), alkalmas arra is, hogy a valds
kozlekedési folyamatokat, forgalomiranyité lampakat,
torlodasokat, parkolokat, stb. figyelembe véve, egy
tetszéleges kiindulasi idépontbol a halozat barmely mas
elérhetd pontjaba, a valosagos eljutasi folyamatot is leirja,
T. Peter, and M. Basset (2009). Ez az eljaras, a haldézaton
jarmicsoportok optimalis atvezetésénés
utvonalajanlasokon kiviil, mas teriileteken is fontos.
Példaul, az intelligens jarmlvek vizsgalata teriiletén,
tovabba a gépjarmiivek dinamikai analizise, méretezése,
kornyezeti terhelése, emisszids vizsgalatok, 1. Lakatos

(2001), (2007) teriilettn is, mivel kiilonb6zo
idépontokban  és  helyeken, nagyszamu jarmiire
elvégezhetok a rendkivil gyors szamitasok! A
gépjarmiivek Osszetett, nemlinedris dinamikus
modellezéséhez  szamitdgépes  algebrai  modszert
alkalmazo intelligens modell-alkotd rendszert

fejlesztettiink ki. Ennek felhasznaldsaval, az emberi
oldalon  fellépd  modell-tervezés  iddsziikségletét
minimalizaljuk. A rendelkezésre allo halozati IT eszkdzok

és a jarmiivekbe beépitett We@f&]ﬁéf S
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elektromechanikai  alkatrésznek  koszonhetéen — a
komplexitasra kitlizott célok java része ma mar elérhetok.

5. AZ INNOVATIV MEGKOZELITES

Az altalunk alkalmazott nagyméreti hal6ézati modellbol
korabbi validdlasok alapjan, kinyerhet6k a haladési
profilok, amelyek a valosagnak megfeleléen bonyolultak,
Osszetettek,  gyorsulasok, lassulasok ¢és  gyakori
megallasok sorozatabol allnak. A valdsagos folyamatok
ilyenek, amelyek eltérnek a hagyomanyos
laboratoriumokban a gorgds fékpadon alkalmazottaktol.
Az 1) eurdpai menetciklus (NEDC) ugyanis, az EU-ban
jovéhagyott olyan laboratériumi teszteket alkalmaz,
amelyeknek kiindulopontjai két eurdpai fovaros (Parizs és
Roéma) forgalmi adatai voltak. A valdésagban azonban, a
jarmiivek dinamika igénybevétele ¢és karos-anyag
kibocsatasa nagymértékben fiigg a vezetési stilustol,
tovabba nagy hatassal van ra az adott forgalom alakulasa
is! A fentiekbdl adodoan jelentds eltérések 1éphetnek fel a
kiilonbozo régiokban és orszagokban is. Ma mar pl. egyre
tobb helyen alkalmaznak zart lanct forgalomszabalyozast.
A kiilonbozé csomopontokban elhelyezett detektorok
informacioit feldolgozva ugy szabalyozzak a jelz6lampak
mitkddését, hogy az optimalis legyen a jarmufolyamot
tekintetében. A projektben a wvalds jarmudinamikai-
forgalmi folyamatokat és a kornyezetterhelés optimalasat
is figyelembe véve dolgozunk ki 1j diagnosztikai és

egyben szabalyozasi modszereket is. A jellemzd
sebességprofilok figyelembe vételével ¢és a wvalds
forgalomban elhalado jarmivek kategoriainak

azonositasaval hatarozzuk meg a varhatd emissziot. A
modszereket mérések sorozataval validaljuk. Fontosak a
folyamatban 1év6 kutatasok és fejlesztések az alabbi
teriileteken: Diagnosztikai rendszerek tervezése. A hibrid-
elektromos jarmiivekre valdsagos hatasainak gyakorlati
vizsgalata. A zold, kdzlekedési haldzati megvalositasok
modellezési  eljarasainak kutatasai. Uj kozlekedési
halozat-fejlesztési tervezési modszerek kialakitasa. Uj
mérdrendszerek ¢és technoldgidk kifejlesztése hibrid-
elektromos jarmiivek vizsgalatdhoz.

6. MILYEN IGENYEKRE VALASZOLNAK EZEK A
KUTATASOK ES FEJLESZTESEK?

A fejlesztéseket a valos kdrnyezet és folyamatok egzakt
figyelembe vétele teszi sziikségessé. A kdrnyezeti
problémak sulyossaga, a fenntarthaté kozlekedés
biztositdsa, az eurdpai varosok specialis helyzete, az
ezekben €16 lakosok egészségének meglrzése, amely
Eurépa népességének 80% at jelenti. Az 0j jarmiivek, a
hibrid és elektromos jarmtivek gyartasanak eldretorése. A
versenyképességiink biztositasa és az Uj piacokra torténd
behatolas kdvetelménye.

Nemzetkdzi iranyelvek és tarsadalmi igényeknek torténd
megfelelés:

» csokkentend6 a karos anyag kibocsajtas

> kevesebb legyen a fosszilis tiizeldanyag
felhasznalas
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» a kozlekedés és szallitas  koltségei s
csokkentenddk
»> fontos tovabbi cél, a hattéripar jelent6s

fejlesztése és novekedése, amely kovetkeztében
munkahelyek jonnek létre, tovabb erdsitve a
gazdasagot.

7. AZ ADOTT SZAKTERULET HELYE, SZEREPE A
GAZDASAGBAN

Fontos a hibrid, elektromos jarmiivekkel kapcsolatos 11 és
¢élvonalbeli diagnosztika kidolgozéasanak ipari jelentdsége.
Az intelligens rendszerek fejlesztése magasan kvalifikalt
szakembereket igényel és munkat ad szamukra a
tovabbiakban. Ez a fejlesztési teriilet a nemzetkdzi piacon
versenyképes, és magas hozzaadott értéket hoz 1étre. A
létrehozott 1)  diagnosztikai  halézat is  tovabbi
munkahelyeket teremt. A szakteriilet helyzete er6sodik a
gazdasagban. Progressziven novekszik a hibrid ¢és
elektromos meghajtasu autok szama Europaban és
Magyarorszagon is. Ugyanakkor, jelenleg még hianyosak
a kompetenciak az alabbi teriileteken:

e hianyzik az elektromos és hibrid jarmiivekre
specializalodott szakemberek képzése (mind a
szakképzésben, mind a felséoktatasban, mind a
felndttkepzésben),

o hidnyzik a kompetens minésitdé labor- és
szakember hattér, akar a gyari jarmiivek, akar
az atépitett jarmiivek tekintetében,

e csak az egyetemen, ndlunk van meg az
elektromos hajtasokkal tudomdanyos és kutatoi
szinten foglalkozo fejlesztoi hattér, de a teriiletet
természetesen folyamatosan fejleszteni kell.

Aktualitasok és konkrét tényadatok, amelyek a
projektotlet sziikségességét indokoljak a szakteriileten:
Jelentds, a hibrid elektromos jarmiivek elterjedésének
felgyorsulasa. Nemzetkozi szinten igen frekventalt téma a
kornyezet fokozott védelmének elétérbe keriilése. Uj
lehetséget €és mindségileg 1) helyzetet teremtett az
intelligens rendszerek, az Uj anyagok, technologidk és a
komplex informécios rendszerek egyiittes megjelenése a
kozati kozlekedésben. Jelenleg a hatésagi miszaki vizsga
folyamatabo6l is hidnyoznak az elektromos jarmiivekhez
kotédé folyamatok, tovabba a markaszervizeken kiviili
un., fiiggetlen autojavitd vallalkozasok nem allnak sem
miiszerezettségben sem kompetencidkban olyan szinten,
hogy képesek legyenek az elektromos hajtast
jarmivekkel kapcsolatos munkak elvégzésére.

8.  KOZONSEGES ES
JARMUVEKRE GYAKOROLT
HATASOK VIZSGALATA

HIBRID-ELEKTROMOS
VALOSAGOS

A vizsgalatok a kozlekedési halozatok esetén, a miikodo
haloézati ITS rendszerek figyelembe vételével torténik.
Jarmivek  tényleges  igénybevételeinek  vizsgalata
figyelembe veszi az {izemeltetési sajatossagokat. Pl.,
lehetéség van olyan vizsgalatok elvégzésére is, amikor az
ITS-sel kommunikalva, a jarmiivek kevesebb energia
atalakitast végeznek, ez altal az athaladas a fékezési
energia igények optimalasat is eredményezi az adott
utvonalakon.

Kiilonlegesek ¢és fontosak azok az aszfaltba épitett
kijelzok is, amelyek az utviszonyokrdl, a hdmérsékletrdl,
és a forgalmi helyzetrél adnanak informdacidkat. Ezek
alapjan a vezet6k mindig pontosan tisztdban lehetnek
azzal, mely savban érdemesebb haladniuk, varhat6-e
lassulas, illetve forgalmi dugd az uton, vagy vigyazniuk
kell-e a vizes, esetleg lefagyott utszakaszok miatt. Fontos

kutatasi teriilet tovabba az akkumulatorok
tarolokapacitasanak ¢és igy az gépjarmii hatdsugaranak
novelése, illetve a gyorstoltdé halozat kiépitése,

korszeriisitése és folyamatos fejlesztése.

9. BIZTONSAG, KVAZI BALESETEK: DINAMIKUS
ANALIZIS FEJLESZTESE

Varhaté eredmények: Komplex dinamikus hatasok
analizisét tudjuk megvaldsitani, szimulator fejlesztésével.
A kozlekedési, jarmiidinamikai és huméan rendszerek
egyiittesének és a kornyezeti valtozasok dinamikajanak
analizise lathato az /. abran. Ehhez rendelkezésre allnak
az altalunk fejlesztett kozlekedési halozati folyamat-
modellek (Euler network system). Ezzel egységes
rendszerben  vizsgalhatjuk a  jarmii  dinamikai
folyamatokat is az altalunk elkészitett jarmi-szimulator
szoftverrel (Vehicle systems). Ez figyelembe veszi a
modellben résztvevo, (iranyité/befolyasold) emberek altal
megvalosuld human dontéseket, folyamatokat is (Driver,
man/robot systems). (Jelenleg ez a sebesség valasztasat
jelenti.) A szimulator és a valés forgalmi mérések
osszekapcsolasa objektiv feltételek teremt az alabbi
analiziseknél:

a.) Halozati folyamatok megfigyelése

b.) Egybeesések dinamikus analizise, kritikus helyek
detektalasa

c.) Kornyezeti dllapotok bekiévetkezésének egyiittes
valosziniiségének analizise

d.) Jarmiiben meglévo baleseti forrdasok analizise
e.) Forgalomban meglévé biztonsagkritikai

analizise, Humadn adottsagok analizise

hatasok
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Kiemeljiik a kvazi balesetek detektalasanak fontossagat a
trajektoridk mentén, mely analizist tovabb fejlesztve,
automatikussa tehetd a felderités.

Kvazi baleset olyan koriilmény, amely soran konkrét
szituaciok 1ill., fizikai valtozasok kovetkeztek be az ut —
kornyezet, vagy jarmiivek tekintetében, de baleset még
nem kovetkezett be. Ez nagyobb szdmu, mint a valds
balesetek bekdvetkezése €s a veszély jelzését, a felderitést
teszi lehet6vé. Hogy ismerhetd fel a baleseti veszély? Hol
¢és miért kovetkezik be nagy valoszintiséggel? A balesetek
megel6zésének az a legeredményesebb modja, ha a
baleseteket eldidézé okok még azok bekdvetkezte el6tt
megsziintetésre kertilnek. Ennek érdekében,
rendszerszemléletii baleset-megel6zé folyamat-analizator
¢épithetd fel a rendszerbe. A naprakész egységes
kozlekedési halozati informatikai adatbazis és erre
raszervezett szabalyozott szervezeti kapcsolatrendszer
szamos eldnyt és 1j lehetdségeket biztosit. Fejlesztésénél
nagyon fontos az infokommunikacidés eszkozok
alkalmazésa és az informacidhoz val6 gyors és egyszerli
hozzéférés is.

A klasszikus adatszolgaltatasi kdrbdl hidnyoznak azok az
értekes informaciok, amelyek, az ugynevezett kvazi
baleseteket jelent6 koriilményeket tartalmazo adatok.

Ez a vizsgalat integralja a kozlekedési folyamatokat és
halozatokon kozlekedd jarmiivek dinamikai folyamainak
vizsgalatat. Ily modon, a valds,kozl ési folyamatok
figyelembevételével 2. dbara
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rendszerben torténik a komplex analizis, a sztochasztikus
dinamikus szamitasara alkalmas 3D-s hibrid elektromos
jarmiiveknél ¢és a hagyomanyos jarmiiveknél is, a
hozzajuk tartoz6 emisszids blokkok alkalmazasaval is. A
kornyezetterhelés szamitdsanal a kibocsatasokat a valds
forgalom szimulacioval is vizsgaljuk.

10. KONKLUZIO

Az  alkalmazott dinamikus halézati modell a
kutatasainkban, a szlkitett halézati forgalmi modellt
alkalmazza Peter, T. (2012). A varosi trajektorak menti
kornyezetterhelés — analizisére  gyorsitott modszerek
kifejlesztésére és validalasa nyilik mod. Napjainkban
fontos kutatdsi teriilet a motorteljesitmények és az
emisszid csokkentése, a kozati jarmiivek karosanyag-
kibocsatasanak modellezésével 1. Lakatos (2007). Az
altalunk alkalmazott nagyméretli halézati modellbol
korabbi validdlasok alapjan, kinyerhet6k a haladési
profilok, amelyek a valdsdgnak megfeleléen bonyolultak,
Osszetettek,  gyorsulasok, lassulasok és  gyakori
megallasok sorozatabol allnak.

Az innovativ megoldasok meghatarozasa a halozati
iranyitas teriiletén az optimalis kdzlekedési szolgaltatasok
biztositasat, valamint a biztonsagi alkalmazasokra és a
veszélyre torténd figyelmeztetéseket is szolgaljak. Az
altalunk alkalmazott megkdzelitések, kutatasi modszerek
és fejlesztési tevékenységek a bonyolult varosi
kozlekedési haldzatokon jelentkezé komplex szabalyozasi
problémak 1j megoldasaiban is elére kivannak lépni és
segiteni. A naprakész egységes kozlekedési halozati
informatikai adatbazis és erre raszervezett szabalyozott
szervezeti kapcsolatrendszer —meghatarozasa szamos
elényt és 11 lehetdségeket biztosit. Fejlesztésénél nagyon
fontos az informacidhoz valé gyors és egyszerii
hozzaférés. Az Gjonnan kialakitandé rendszernél alapvetd
szempont, a mar mikodd rendszerek tapasztalatainak
felhasznalasa is, pl., European Transport Information
System. Fontos az elektromos ¢és hibridelektromos
meghajtdsu  jarmiivek esetében a modellezés ¢és a
laboratériumi  mérések kapcsolatanak feltardsa. Az
elkészitendd halézati ITS, egy olyan variabilis halozatot
jelent, amely miikodése soran egyszerre értékeli és veszi
figyelembe az  iranyitdsnal a  forgalmat, a
kornyezetterhelést, a biztonsagot és az energiatakarékos
mikodést. Ugrasszerlien 0j mindséget ¢és sebességet
biztosit a szamitasi felhdn alapuld technologia és a fejlett
GNSS alkalmazasa a nagy volumenti adatfeldolgozasnal.
A modern, nagypontossigu dinamikus térképek
kozlekedési alkalmazésai, meghatarozo jelentdségiiek az
Uj monitoring-rendszer, a szakértdi-rendszer és a publikus
tdjékoztatd rendszer mikodtetésénél. A projekt és a
kapcsolodd kutatdsok olyan 1) ipari diagnosztikai
modszerek kidolgozasat eredményezik, amelyek ki
vannak terjesztve a kdrnyezetkutatatdsra és a biztonsag
hatas-analizisére is. Az eszkozok fejlesztése, nemzetkozi
tudomanyos kutatasi és ipari partnereinkkel folytatott
kooperacioban valosul meg. Ezek az eredmények
egyszerre gyakorolnak pozitiv hatast az 0j diagnosztikai
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rendszer kifejlesztésre és a kozuti-varosi kozlekedésre, a
kdrnyezetre és a biztonsagra is.
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