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Abstract Az anyag a kozlekedési halozati folyamatokat és a haldézatokon kozlekedd jarmiivek dinamikai
folyamatait egyesitett rendszerben vizsgalja. Ennek laboratériumi koriilmények kozotti alkalmazésa uj
mérési kornyezetet teremt. Ramutat arra, hogy ujdonsagtartalommal birnak azok a komplex kutatisok,
amelyek a valosagos iizemeltetéshez €s a varosi kornyezethez kapcsolodod diagnosztikai technikakat és
technologiakat fejlesztenek, tovabba a teriileten a modern irdnyitaselméletet és az optimalis tervezési

modszereket alkalmazzak.

Kulesszavak:  integralt nemlinedris kozlekedési,
koriilményeken alapuld gyorsitott analizis.

jarmiidinamikai

rendszer, laborfejlesztés, valos forgalmi

1. BEVEZETES

A kutatas célja az egy modellben integralt, kozlekedési -
jarmidinamikai rendszer analizisébdl szarmazo6 elényok
feltirasa ¢és az chhez kapcsolédd laborfejlesztések
elinditasa. Ennek soran, 3D-s jarmiidinamikai modellezés
torténik a wvalds trajektoridk  és  valés  forgalmi
folyamatokat figyelembevételével.

Kozlekedés és

tomegjelenségek A jarmiidinamikai és
sajatossagainak igénybevevételi
hatésai folyamatokra

Az emisszidra

Kozlekedés és Energia felhasznalasra

jarmiisokasag |E> Infrastruktirara,

egylittes hatdsai Ut dinamikai terhelésekre,
Zajterhelésre

1. abra Kozlekedés és a tomegjelenségek sajatossagainak
hatasai

A Dbonyolult kozlekedési rendszermodell alapjan,
meghatarozasra  keriilnek a forgalomi modellbdl
kinyerhet6 trajektoria iranyt sebesség és

gyorsulasfolyamatok. A nemlinearis térbeli modell
alapjan, meghatarozasra keriilnek a kocsit-testen, a
jarmtelemeken, a vezetdn ¢és utasokon fellépd
forgalomfiiggd dinamikus igénybevételek. Tovabbi fontos
teriilet az energia és kornyezeti terhelések vizsgalata,
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tovabba az uttest —¢és infrastrukturara gyakorolt hatasok
modellezése és elemzése.

A vizsgalatokhoz kapcsolodd laboratoriumi fejlesztés
egyik célja, a nagy volumenii haloézati folyamatok és
események generalasa és laborban torténd taroldsa. Ennek
kapcsan, a valos korilmények figyelembe vétele a
laboratoriumi diagnosztikai méréseknél, tovabba az igy
biztositott  feltételek kozott gyorsitott  vizsgalatok
elvégzése. Ezzel az integralt rendszerrel, nagy sebességli
modszerek fejlesztheték ki és nagy mennyiségli adat
értékelése végezhetd el. A hatdsvizsgdlat az /. dbran
lathato teriileteken folyik.

Fontosak a hattérben miikodo sajatossagok feltarasa:
Statisztikus jelenségek (pl. paraméterek eloszlasa).
Sztochasztikus folyamatok (pl. sebességfolyamatok).
Human sajatossagok (pl. vezetdk, szezonalitasok,
szokasok).

Kornyezet, varos, specialitasok (pl. éghajlat, domborzat,
szallitasi tipusok, feladatok).

Kiilon érdekes tovabbi teriiletek:

Laborok adatbankjainak feltoltése valos koriilményeknek
megfeleld input-folyamatokkal, helyi statisztikakkal.
Kiterjesztési lehetdségek a balesetek és a konfliktus
helyzetek analizise teriileteken.

2. A MODELLEZESSEL KAPCSOLATOS
NEMZETKOZI VIZSGALATOK

A fizikai-alapit modellek a kiilonb6z6 iddskalakon
dinamikus szimulacidkkal nagy pontossaggal
megkozelithetik a jarmi-rendszerek miikodését G. L.
Gissinger, Y. Chamaillard, and T. Stemmelen (1995). A
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fizika-alapu modellezéssel €s szimulacioval, a hibrid és az
elektromos jarmiivek dinamikus teljesitményét ¢és
iizemanyag-gazdasagossagat, az energia-
hatékonysagot ¢s a kibocsatast lehet elére szamitani és
modellezni. Ezekre és még tovabbi alkalmazasokra
hasznalatos szoftvercsomagok mutatnak be a M. Otter and
H. Elmgqgvist. (2001), L. Glielmo, O. R. Natale, and S.
Santini (2003) és Online munkdk. A specialis hibrid
elektromos meghajtasu rendszerek és a jarmii modellek
kozkedvelt és igen kiterjed modellezési eszkdzok a
MATLAB Simulink kérnyezetek, R. Arendt (2008), D.
Radan (20078) ¢és SimPowerSystems (SPS) T. Nord
(2006), G. Seenumani (2010) tovabba az iramyitasi
modellek szimuliciéja a dSPACE hardware loop
platform. Fontos teriilet a szimulaciéknal pl.,, a HEV
modell energiatirold rendszerének toltottsége, a
haladasi sebesség beallitasa ¢s az optimalis terhelések
meghatarozasra. A jarmiivek lejtés kozati forgalomban
torténd mitkddésérdl lehet informaciokat kapni és elére
becsiilni a rendszer Osszteljesitményét, amelyre K. L.
Butler (1999) egy ilyen rendszerszinti Matlab/Simulink-
alapi modellezési modszert és szimulacidos eszkozt
fejlesztett ki, tovabba analizist végzett el. Ez a fajta
dinamikus modellezés hasznos lehet a hatékony
hajtaslancok fejlesztési és ellendrzési stratégiajanal is B.
Powell, K. Bailey, and S. Cikanek, (1998). Ugyanakkor, a
modellezési és szimulacids eszkozok alkalmazasainak
analizisei bebizonyitottdk az auté-elektronikai iparban,
hogy az autdipari teriileten a mas hasonlo eszk6zokhoz
képest, ezeknek még mindig nem eléggé megfeleld a
kifinomultsaguk. Ez f6leg az automatizalas 4ltal
megkovetelt elektronikai tervezések esetében mutathatd
ki P. Struss and C. Price (2004).

Az autoipari rendszerek tervezésének meggyorsitasa és a
komplexitas kezelése, a tervezési eszkozok olyan,
magasabb fejlettségét igénylik, amelyek automatizaljak az
alacsony szintli részletek tervezési folyamait is P. Struss
and C. Price (2004), W. Gao et al.(2005).

Figyelni kell a bonyolult rendszerdsszetevék egyes
sajatossagaira is. A megoldasok attol is fiiggenek, hogy
az egyes szinteken, az egyes komponensek a jarmi
modellben Ilehetnek SteadyState (stabil allapotuak),
kvazistaticionariusak, ill. dinamikusak. gy példaul, az
ADVISOR K. B. Wipke, M. R. Cuddy, and S. D. Burch
(1999), T. Markel, A. Brooker, T. (2002) modellt, egy
SteadyState modellnek lehet mindsiteni, a PSAT modellt
kvazi stacionariusnak, PSAT Documentation és a PSIM
Website, valamit a Virtual Test Bed (VTB) virtualis teszt
rendszer modelleket dinamikusaknak VTB Website.

A 6 eldnyiik, a steady-state modellek és a quasi-steady
(kvazi-egyensulyi) modellek alkalmazéasainak, a gyors
szamitds, mig a hatrdnyuk a dinamikus szimuldcidkkal
szemben a pontatlansaguk.

A szamitas iranyatél fiiggéen, a jarmi modellek
sorolhatok az ,eloretekinté” modellek, vagy a ,hatra
tekint6” modellek korébe is K. B. Wipke, M. R. Cuddy,
and S. D. Burch (1999). Ez felhasznalobarat és konnyen
hasznalhato. Egy elére tekinté modell, a jarmii sebességét

elemzése soran az iizemanyag-takarékossagot is,
megkdnnyitve ezzel a vezérld controller miikddéseét.
Eléretekintd modellt alkalmaz a PSAT segitségével a
PSAT Documentation, ahol PSAT mintdjara egy
MATLAB / Simulink kdrnyezetben, be van allitva egy
grafikus felhasznaléi feliilet (GUI) is.

A modell bazisi tervezési optimalas is gyakori
kovetelmény, erre mutat példat a W. Gao and S.
Porandla,(2005) irodalom. Fontos szerepet jatszanak tehat
a kiilonb6z6 modellezési és szimulacios modszerek az
elektromos és hibrid jarmlivek esetében. Fontos a
jarmirendszer miikodésének modellezéséhez a meglévo
jarmimodellezé eszk6zok pontosabb ismerete is (PSAT,

alkalmazasok, ADVISOR modellezési moddszerek,
hajtaslanc modellezés).
3. A HIBRID ELEKTROMOS JARMUVEK

KUTATASA ES A KIFEJLESZTETT MODELLEZESI -
SZIMULACIOS TECHNIKAK

Az attekintett irodalom és az e célbol elkészitett
helyzetértékelések alapjan egyértelmiien lathato, hogy az
elektromos és hibrid jarmiivekre, az elmult évtizedben
széles korben kifejlesztett modellezési és szimulacios
technikdk  jelentdés  fejédésen mentek  keresztiil.
Ugyanakkor, tovabbra is az alapvetd cél az, hogy az
elektromos ¢és hibrid jarmiivek kialakitasa, tokéletesitése

és  fejlesztések  folyamata  felgyorsuljon.  Hazai
vonatkozasokban, a kutatdsoknal alapvetéen fontos
feladatunk, hogy az 1Uj tervezési —moddszereket

alkalmazzuk, ugyanakkor specidlis teriileteken a sajat
versenyelonyeinket is kiaknazzuk. Ilyen teriiletek pl., a
modern iranyitaselmélet alkalmazasa és az elektromos és
hibrid jarmiivek analizise és diagnosztizalasa. A valos,
nagyméretll halozatokon a kozlekedési folyamatok és
valos kornyezetek figyelembe vétele.

4. A SZAKTERULET EGYES KUTATASI
TENDENCIAI ES IRANYAI, NEMZETKOZI SZINTEN

Olaszorszagban, az Univ. Salernon Gianfranco Rizzo
professzor és teamje elkészitette a napelemes jarmil
atépité kit prototipusat személygépkocsi kategoriara.
Tanszékiinkdn  kishaszongépjarmiire késziilt hasonlo
kutatds és prototipus. Magyarorszagon is tobb varos
onkormanyzata foglalkozik a kozosségi kozlekedés és a
kommunalis jarmiivek elektromos hajtasu jarmiivekkel
torténd megoldasaban. Ezek a trendek kijeldlik a hazai
kutatdsi irdnyokat is. Nagy hangsulyt fektetnek
napjainkban a hibrid és elektromos jarmiivek
direktkontakt nélkiili toltésének kutatdsdra is. Ennek
egyik megvaldsulasa az intelligens autdpalya kiépitése. A
cél az, hogy az autdzas élményét és biztonsagat ne a
jarmtivek fejlesztésével probaljak fokozni (amit nem
biztos, hogy mindenki megengedhet maganak), hanem
magat az utat valtoztassak meg és épitsenek bele minél
tobb interaktiv kijelzot, a vezetést tiamogato segédeszkdzt.
Megvalosulhat az elektromos jarmiivek indukcids elven
torténd toltése menet kozben is. Az intelligens Ut, a
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szélkerekekkel szerezné be. Az aszfaltba épitett kijelzok
nappal a napsugarzassal toltenék magukat, hogy é&jjel
vilagitani tudjanak. A sotétben dereng6 fényt bocsatana ki
a zardvonal, illetve az Ut sz¢&1ét jelzd csik, hogy segitse az
¢éjjeli vezetést, hasonld funkciot latnak el az ut mellett
elhelyezett fényforrasok is, amelyek mozgasérzékelokkel
lennének ellatva, és csak akkor kezdenek vildgitani, ha
jarmi kozeledne feléjiik.

5. APROJEKT SZAKMAI TARTALMA

A hibrid és elektromos jarmiivek modellezésekhez
kapcsolodo alap- és alkalmazott kutatasok teriiletén a
nemzetkozi  tapasztalatokat figyelembe véve, az
alabbiakban foglalhat6 0ssze a projekt szakmai tartalma.
Kihasznalva a meglévé hazai komplex modellezési és
vizsgalati modszereinket, ki kell terjeszteni a
vizsgalatainkat azokra a teriiletekre, amelyeken specialis
és 1j eredményekkel tudunk hozzajarulni a nemzetkozi
kutatdsokhoz. A nemzetkozi kitekintés alapjan, Florian
Heinitz,  Erik  Fritzlar  (2014),  idészeri  és
ujdonsagtartalommal birnak azok a magyarorszagi
komplex kutatasok, amelyek a valosagos lizemeltetéshez
és a varosi kornyezethez kapcsolodd diagnosztikai
technikédkat ¢és technologidkat fejlesztenek, tovabba a
modern irdnyitaselméletet és az optimalis tervezési
modszereket alkalmazzak. Ezen kutatasi teriiletek nalunk
valamint az Eurépai Unidban is innovativnak szamitanak.
A Hibrid és elektromos jarmiivekkel kapcsolatos tovabbi
jarmtipari vizsgélatok és kutatasi teriiletek tervezésénél
az alabbi célteriiletek fogalmazhatok meg:

(1) Modellezési eljarasaink hasznositasa ¢és tovabbi
kutatasok inditasa az alabbi teriileten:
a valosagos kozlekedésdinamikai hatasok figyelembe
vételével, az elektromos ¢és hibrid-elektromos
meghajtasu jarmivek diagnosztikai rendszereinek
tervezésnél.

(2) Uj mérérendszerek és technologiak —kifejlesztése
hibrid-elektromos jarmiivek vizsgéalatahoz:

o  Uzemeltetési célu

vizsgalatok,

diagnosztikai

e Jogszabalyok altal el6irt mérések,

e Jogszabalyalkotas, a meglévok kiegészitése
és/vagy modositasa,

e A hibrid és elektromos hajtast jarmtivek
iizemeltetése diagnosztikdjanak
kidolgozasa.

A kutatasokat a kozati/varosi forgalomhoz illesztetten
kivanjuk végrehajtani, igy pl. az uttest —¢s infrastrukturara
gyakorolt dinamikus hatdsok modellezése ¢és elemzése
teriiletén is.

N CAET

»IFFK 2016” Budapest
Online:
CD:

ISBN 978-963-88875-3-5
ISBN 978-963-88875-2-8

2. dbra az Tttest infrastruktirara gyakorolt nemlinearis

gépjarmu dinamikai hatdsok analizise

A vizsgalatok szempontjaboél meghatarozd, az adott
uttipusra jellemzd sztochasztikus utprofil folyamat, amely
a &(t, ) realizaciok Osszességébdl all, ahol: ¢ € [0, 7],
e Q. A [0, 7], a felmérés idéintervallumat, az QQ pedig az
elemi események halmazat jeloli, 3. dbra.

3. abra: a sztochasztikus utprofil folyamat

Hasonléan  meghatarozok a  trajektoridk  menti
forgalomfiiggd, sebességfolyamatok is, amelyek alapjan
egy ty indulasi idéponttdl torténé haladas esetén, a
szamitott tartozkodasi hely és kerék talppontok, a
sebességfiiggvénybdl allithatok eld:

s(t) = jv(t)dt

A hagyomanyos forgalomhoz kot6do vizsgalatok mellett,
kiemelten fontos a jarmii-diagnosztikai eljarasok ¢és
rendszerek fejlesztése. Létre kivanunk hozni egy hibrid
¢és elektromos meghajtasu jarmi-mindsitd és diagnosztika
kozpontot a laborjainkon beliil. Ez a kdzpont akkreditalt
(marka fiiggetlen) vizsgalatokra lenne alkalmas ¢é&s
magaban foglalna egy oktatokozpontot is, amely
folyamatos kutatdsi ¢és fejlesztési célokra is szolgald
egységekkel rendelkezik.

6. APROJEKT VARHATO HATASA ES
KOVETKEZMENYEI

Hazai ¢és nemzetkodzi szinten élvonalbeli iskola és
laboratorium 1étesiilhet a hibrid, elektromos jarmiivek
analizise és a diagnosztikaja teriiletén. Lehetdség nyilik
¢lvonalbeli  kutatasi eredmények elérésére és ipari

Sasznositésra a pozitiv rendszerosztilyba tartozo,
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bonyolult nemlinedaris kozati halézatok 0j elvii modern
iranyitasa teriiletén. Fiatal kutatok szamara nyilik
lehetéség eredményeik megjelentetésére nemzetkozi
szakmai konferencidkon. Tovabbi 0j ipari diagnosztikai
modszerek fejlesztésére és kidolgozasa nyilik lehetség a
kornyezeti hatas-analizis és eszkdzok fejlesztése tertiletén,
I. Lakatos (2007), (2001). Mindezek, tovabbi 1
nemzetkozi kapcsolatok felvételét eredményezhetik az
ipari partnerekkel is.

Felmeriil a kérdés, miért fontos ez a teriilet? A valasz
kézenfekvd, mivel egyszerre veszi figyelembe ¢és
gyakorol pozitiv hatast a varosi kozlekedésre, a
kdrnyezetre és az 0j diagnosztikai rendszer kifejlesztésre
is.

7. LABORATORIUMI, MODELLEZESI MODSZEREK
GYORSITOTT IGENYBEVETEL ANALIZIS
ELVEGZESEHEZ

A Széchenyi Istvan Egyetem Jarmiipari Kutatokozpontja
tovabba a Kozati és Vasuti Jarmiivek Tanszék évek ota
foglalkozik elektromos hajtasi jarmiivek kutatasaval és
fejlesztésével. A kutatds a matematikai modellezéstdl a
tervezésen ¢€s prototipus-készitésen at, a diagnosztikai
modszerek fejlesztéséig rendkivill szertedgazd. A
projektotlet, a szélesebb kapcsolatrendszeriink és tobb
kutatasi teriilet eredményei alapjdn sziiletett meg. A
kutatds 1j halézati megkdzelitését alapoztdk meg az
alabbi munkék: T. Peter, and M. Basset (2009), Peter, T.
(2012). A modellezési modszereink tudomanyosan
megalapozottak és mérésekkel wvalidaltak. Az ipari
fejlesztésekhez sziikséges prototipus-rendszerek
elkészitése a soron kovetkez6 feladat. Ez egyarant igényel
konkrét tervezéseket, tovabba laboratériumi és varosi
eszkozfejlesztéseket is.

Folyamatban vannak az alabbi tevékenységek:

» A halozati folyamatok matematikai ¢és
szamitogépi modellezése,

» Halozati vizsgalatok ¢és a vizsgald labor
kiépitése,

» A diagnosztikai moddszerek és  eszkozok
fejlesztése

Ki kell emelni a Smarter Transport kutatasokkal

kapcsolatban, hogy kapcsolatrendszeriinkben fontos

partnereink a BME Kozlekedés ¢és Jarmiiranyitasi
Tanszék és az MTA SZTAKI. Az elmult idészakban az
egyetemiinkon megkezdddott az 1 diagnosztikai
modszerek bevezetésének a vizsgalata és kutatasa,
tovabba a bonyolult haloézati folyamatok komplex
figyelembe vétele a nagyméreti varosi kozlekedési
halézatok 0j elvii iranyitasa teriiletén is. Ebben a fazisban,
sziikségess¢ valik ezeknek a kutatdsoknak az ipari
alkalmazasok teriiletén torténd felgyorsitasa is. Az 1j
diagnosztika €és iranyitasi rendszerek létrehozasahoz
sziikséges rendszerterv és protot
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a hibrid, elektromos jarmtivek diagnosztikai rendszereinél
a valds kozlekedési folyamatokat is figyelembe veszi.

Az elézéekben bemutatott Osszefiiggések alapjan, az
elektromos hajtasu jarmiveket nem lehet kizarolag a
bels6égési  motorral  hajtott  jarmivek  esetében
alkalmazott modszerekkel diagnosztizalni.

» Tekintettel kell lenni a nagyfesziiltséggel torténd
munkavégzésre,

» Teljesitmény mérés esetén a padnak
visszahajtasra is alkalmasnak kell lennie,

» A teljes elektromos hajtasi rendszer
diagnosztikajara alkalmas
mérdrendszert/mérdérendszereket kell
kifejleszteni.

8. GEPJARMU DINAMIKAI VIZSGALATAINAK

A forgalomban résztvevd jarmiivek  dinamikai
vizsgalatdhoz haromdimenzios modellt vizsgalunk. A
modellezés soran a jarmi egy tetszélegesen megvalasztott
utvonalat (trajektoriat) koveti €és felveszi a forgalom 4altal
diktalt valtozd sebességet is. A jarmi kocsiszekrényét
merev tomegként kezeljiik, amelynél szoglengések 1épnek
fel a hossz és kereszttengely koriil, tovabba fliggdleges
iranyu lengéseket végeznek a jarml tomegpontjai. A
felfiiggesztésnél a lengéscsillapitdé karakterisztikak, a
rugdkarakterisztikdk és az abroncsok rugdkarakterisztikai
a valosagnak megfeleléen szintén nemlinedrisak. A
modellt computer-algebrai modszer alkalmazasaval
hoztuk 1étre. Ennek eredményeként, automatikusan
generalhatoak tovabbi nemlinearis matematikai modellek
is, L. G. Gissinger, T. Peter, A. Racle (2002), amelyek
alkalmasak mas jellegii, ill. tovabbi térbeli nemlinearis
kapcsolatok figyelembevételére is. Bovithetové valnak a
nemlinedris jarmiidinamikai rendszerek ujabb dinamikus
részrendszerekkel is.

A trajektoria menti valtozd sebesség hatassal van a
jarmiidinamikdra. A trajektdria menti valtozé sebességek
figyelembe  vétele, a  sztochasztikus  tutprofil-
gerjesztéseknél hat a jarma fiiggbleges iranytl dinamikai
folyamataira.

Fontos a wvaléos kozati trajektoridkon  torténd
jarmimozgasokat ¢és a forgalmi eseményeket is
figyelembe venni. Ezek szamos Osszetett dinamikai
folyamat vizsgalati lehet6ségét eredményezik, ill. altaluk
olyan kiilonleges helyzeteket is lehet generalni, amelyek a
kutatds jelentdségét kiemelik és a targyalt modszerrel
lemodellezheték. Ilyen példaul a jarmiigeometria
kérdések elemzése a korgeometridban vald haladéasnal.
Ugyanez allapithatd meg a hossz —¢és fiiggéleges
jarmidinamikara gyakorolt hatasokkal kapcsolatban, az
energiafogyasztassal és emisszidoval kapcsolatban is. A
jarmivek egyiittes dinamikai folyamatai és a felszini
kozlekedési folyamatok egyiittese tehat, egy rendkiviil
komplex dinamikus rendszert alkot és ennek korszer(
vizsgalata is komplex modszereket igényel!
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9. AZ ALKALMAZOTT DINAMIKUS HALOZATI
MODELL

A kutatdsainkban a sziikitett hdlozati forgalmi modellt
allapotegyenletét alkalmazzuk, Péter T, and Bokor J
(2010, 2011), Péter, T. and Szabo, K. (2012), Péter T.
(2012), amely egy tartomdnyban elhelyezkedé ,n”

szektorbol allo xeR" allapotvektorral jellemzett belsé
haldzati elemet tartalmaz. A modellhez ,,m” darab kiilso
szektorok is tartozik, amelyek kozvetlen kapcsolatokkal
rendelkeznek valamely bels6 szektorral, ill., szektorokkal.
A sebességfolyamatok analizise és meghatdrozasa soran,
modell-feltételezés, hogy Vx;, (x; €[0,1], i=1,2, ..., n)
halézati stirtiség allapotjellemzOhdz hozzarendelhetd a
vi>0 sebesség érték is, egy x; szerint folytonosan
differencialhato f; fiiggvény alkalmazasaval:

v, = fi(x,(0) (1)

A makroszkopikus haloézati modellbél az egyedi
sebességfolyamatok kinyerésével és egy vezetd-jarmi
modell felhasznaladsaval, vizsgalni lehet az egyes
jarmiivek motor teljesitményigényét ¢&s karosanyag
kibocsatasat is. A  sebességfolyamatok alkalmasak
modell-validalasra is.

A gyorsulasfolyamatok analizise és meghatarozasa soran
a sebességfolyamatok ismerete alapjan torténik. A
szakaszokon fellépd hossziranyu gyorsulasok a forgalmi
modell tetszéleges i-ik szakaszan az alabbi moddon
szamithatok ki:

V() = a(t) =

(i=1,2, ..., n).

PEWD) o
dx,

Ahol, x,(t) értékét, az allapotegyenlet hatirozza meg.

10. CONCLUSIONS

A projekt jol illeszkedik a nemzetkdzi élvonalbeli
kutatasokhoz. Az elektromos és hibrid jarmiivek valos
koriilményekhez kapcsolodd vizsgalati modszereivel
kapcsolatban ki kell emelniink, hogy a figyelembe vett
kornyezet, a felszini kdzlekedési halozat, egy nagyméretii
dinamikus rendszer. A  nemzetkdzi  kutatdsokon
tulmutatéan, a fentiekben bemutatottak és javasoltak
szerint, megvalosithatd a halozati folyamatok és a
halézatokon kozlekedd jarmiidinamikai folyamatok
egyesitett rendszerben torténd analizise ¢és ennek
laborkoriilmények kozotti alkalmazasa, amely () mérési
kornyezetet teremthet. Ez egy Uj ¢és igen komplex
vizsgalati modszer. Az 0j modszer egyrészt, tetszoleges
méretll kozati halozati modellek barmely trajektoriajan
képes kiszamitani a kozlekedés sebesség- és gyorsulas
folyamatait; masrészt, ezeket a halozati folyamatokat egy
hiper-rendszerben integralja a halo on kozlekedd
jarmiivek dinamikai folyamaival
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A halozatok a pozitiv rendszerek osztalyaba tartoznak,
Luenberger (1979), Varga 1. and Bokor J. (2007).

Igen modern megkdzelités az is, hogy a halézatok
dinamikajanak targyaldsa teriiletén, a pozitiv rendszerek
tovabbi kiterjesztése is megtortént és az 0j kutatds mar a
pozitiv nemlinedris rendszerek elméletén alapuld
vizsgélati modszertant igényel, ahol a modell 1ényegét
tekintve, makroszkopikus modell.
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