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Abstract

Designing battery management and maintenance systems is a complex
process and involves numerous challenges. These complex
engineering tasks are carried out through the application of new
methods, ideas, technologies and feedback from the manufacturers,
customers and users.

In my thesis I have thoroughly examined the national (Hungarian)
and international literature, European and Asian maintenance
processes and soft computing methods. This research work and

personal impression were helpful during my work.

The dissertation investigates the most popular battery and non-
battery-powered Unmanned Ground Vehicles (UGV) and Automated
Guided Vehicles (AGV) in military and industrial fields. The first part
of the PhD thesis describes a possible classification of UGVs and
AGVs. This classification is useful to determine a new operation
method. The operation sets are very important for the maintenance

groups and also for the popular “lean” principles.

My work shows the main properties of lithium-polymer batteries
which is the main target of this study. | illustrated the battery
parameters and parameter deviations/uncertainties with Fuzzy logic
in 2D and 3D figures with MATLAB®. The results are not satisfying.
The last chapters contain a Fuzzy logic and Support Vector Machine

(SVM) analysis of the batteries’ parameters.



1. A kutatas elé6zményei
Manapsag (2017) megfigyelhetd, hogy az autégyarak egyre inkabb az alternativ hajtasu
jarmiivek fejlesztése felé fordulnak. Uj energiaforrasként a villamos aram hasznalata a
legfontosabb cél a legtobb jarmii- és robotgyartonak. Az 1 hajtaslanc és az
energiaellato-rendszer mas szerviz feltételt kovetel meg, mint egy hagyomanyos,

fosszilis energiahordozoval mik6dé jarmii.

Az 1j hajtaslancok iizemeltetése szigoru eldirasokhoz kotott, amelyek megszegése
esetlegesen gépledllashoz vagy balesethez vezethet. Ellentétben egy hagyomanyos,
belsd égésli motorral szerelt jarmili esetében a karbantartasi munkak elvégzéséhez a

karbantartast végzoknek megfeleld tapasztalattal is rendelkezniiik kell.

A kutatomunkam fokusza a termelSiizemekben és egyéb kornyezetben hasznalando
elektromos meghajtasu robotok akkumulator paramétereinek vizsgalatara helyezédott,

amelyek vizsgalatahoz lagyszamitasi modszereket alkalmaztam.

2. Célkitiizések
Az értekezés villamos hajtast robotok és jarmiivek litium polimer akkumulatorainak
lizemeltetési paramétereit vizsgalja, amelyek paramétereltéréssel mitkddnek. Céljaimat
az alabbi pontokban dsszegzem, amelyeket kés6bb az eredmények dsszegzésénél fejtek

ki részletesebben.

1. Célom a foldfelszini robotok bemutatasa a jelenlegi szakirodalom segitségével.

2. Célom a napjainkban (2017) hasznalt és népszeri vallalatiranyitasi filozofia, a lean,

bemutatdsa és vizsgalata lizemeltetési szempontbol.

3. Célom a fuzzy logika és Support Vector Machine attekintése és bemutatisa

szakirodalom segitségével.

4. Célom a vizsgalatra valasztott litium polimer akkumulatorok iizemeltetési

paramétereinek vizsgalata fuzzy logikaval és Support Vector Machine modszerrel.



5. Célom, hogy laboratériumi koriilmények kdzott olyan méréseket tudjak végezni egy
prototipus jarmiivon, amelyek segitségével 1) lizemeltetési paraméterek hatdrozhatok
meg.

6. Az értekezés célja, hogy a mesterséges intelligencia eszkdzeivel dsszekapcsolja a
jelenleg hasznalt tizemeltetési és karbantartisi rendszercket és a gyakorlatban

eléfordul6 felhasznaloi tapasztalati adatokat.

7. Végezetiil célom, egy olyan fejlesztési javaslat kidolgozasa, amely mesterséges
intelligencia segitségével hosszii tavon képes az egyes iizemi berendezések
karbantartasi és iizemeltetési tervének atalakitasara, ezzel segitve a karbantartd

csoportok munkajat.

3. Vizsgalati modszerek
Munkam soran felhalmozott eredményeim segitségével célom, hogy bemutassam a
napjainkban hasznalt villamos hajtasi robotok ¢és jarmiivek litium polimer
akkumulatorainak paraméter eltéréssel lizemeltetett lehetéségét és annak biztonsagos

felhasznalasat.

Ebbdl kifolydlag kutatasom két részre bonthatd. Elsé 1épésben ezen tapasztalati
adatok kiilonb6z6 ipari 1étesitmények karbantartd csoportjaitol szarmaznak, amelyeket
nagymértékben hasznositani tudtam munkdm soran. Interjuk mellett szamos szakmai
kiadvany, konyv, folyoirat cikk és weboldal allt a rendelkezésemre. Munkam soran
igyekeztem a probléma megkdzelitését és a fejlesztési javaslatokat a lean filozofia

alaptérvényeinek a segitségével meghatarozni és a problémakra megoldast talalni.

Maisodik 1épésben az altalam vizsgalt jarmt akkumulatorainak mérését végeztem el
és dolgoztam fel MATLAB® program segitségével. Az éltalam végzett mérések
laboratériumi koriilmények kozott torténetek. Ebbol kifolydlag a mérések és
szimulaciok soran bizonyos kornyezeti hatasokat (pl.: hémérsékletvaltozas) és azok

hatasat az akkumulatorokra nem vizsgaltam.



4. Uj tudomanyos eredmények
Az értekezésemben bemutatott kutatdémunka 0j tudomanyos eredményeit az alabbi

tézisekben foglalom 6ssze. Ertekezésemben 6 kutatoi hipotézist fogalmaztam meg.

Az els6 hipotézisben feltételeztem, hogy a villamos energia kulcsfontossagi
szerepet tolt be az ipari kdrnyezetben €s harcaszatban hasznalt robotok esetében is.
Tovabba feltételeztem azt, hogy a robotokhoz sziikséges valamilyen {izem-
menedzsment rendszer. Kutatasom soran elsé tézisemben sikeriilt igazolni ezt a

hipotézist.

1. Megallapitottam, hogy a napjainkban hasznalt, modern villamos hajtast jarmivek,
autonom jarmiivek és robotok esetében alkalmazni kell energia menedzsment rendszert,
valamint, hogy az energia menedzsment rendszerek feladata, tobb mint a meghajtashoz
sziikséges energiaval valo gazdalkodas. A rendszereknek mas tizemeltetési paraméterek

monitoringozasat is el kell végezni. [MJ111][MJ112][MJ113][MJ114]

Masodik hipotézisemben feltételeztem, hogy litium akkumulatorok eldirt
lizemeltetési paraméterei megvaltoztathatok, kibévithetdk, igy megnovelhetd a jarma
hatotavja, lizemeltetési és karbantartasi stratégidgja modosulhat. Ennek kapcsan
megvizsgaltam a ma hasznalatos robotok felépitését és a modern vallalatiranyitasi
filozofidkat és rendszereket, amelyek segitségével igazoltam az allitdsomat. Az

eredményeimet a masodik €s harmadik tézisem tartalmazza.

2. Megallapitottam, hogy a mai modern termeld rendszerek esetében az autoném
logisztikai jarmiivek lizemeltetési paraméterei eltérhetnek az eldirtaktol. Az eltéréseket
okozhatjak a fokozott vevodi igények kielégitése miatt keletkez6 tulterhelések vagy a
*Just in Time’ (JIT) rendszerben fellépd bizonytalansagok €s az idében nem megérkezd

alkatrészek. [MJ120][MJ121]

3. Meghataroztam iizemi terhelések és igénybevételek két olyan halmazat, amelyekbe

a 4 foldfelszini autoném robot jarmiivet csoportositottam. Megallapitottam, hogy a
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robotok akkumuldtorainak hasznalata eltérhet az eldirttol. Megvizsgaltam ¢és
értelmeztem a terhelésekbdl és kiilsd hatasokbdl (példaul: fokozott vevdi igények)

ad6do tizemeltetési paramétereltéréseket. [MJI116][MJI120][MJ121]

Harmadik hipotézisemben feltételeztem, hogy mesterséges intelligencia eszkozeivel

lehetdség van miiszaki allapotfelmérésre, diagnosztikara.

Negyedik hipotézisemben feltételeztem, hogy lehetdség van emberi szokasok és
tapasztalatok modellezésére. Kutatdsom soran igazoltam, hogy lehetdség van
mesterséges intelligencia eszkdzeivel iizemeltetési paraméterek modositasara és hogy a
fuzzy logika alkalmas felhasznaldéi és iizemeltet6i tapasztalatok és benyomasok

modellezésére és elemzésére. Eredményeimet a negyedik tézisem tartalmazza.

4. Az akkumulator paramétereltérések vizsgalatat szakértéi és felhasznaloi
tapasztalatok segitségével végeztem. A paramétereltérések vizsgalatahoz fuzzy
halmazelméletet hasznaltam. A paramétereltérések vizsgalata szigmoid fliggvények
segitségével lehetséges. Szigmoid fliggvények felhasznalasaval fuzzy tagsagi
fiiggvények kivaldoan meghatarozhatok és a paramétereltérések értelmezheték. A kapott
eredmény lizembiztonsag szempontbol nem kielégitd, a modszert statisztikai adatokon
alapuld eszkozzel kell kiegésziteni, példaul Support Vector Machine modszerrel.

[MJ110][[MJ116][MJ117]

Otodik hipotézisemben feltételeztem, hogy Support Vector Machine modszerrel
lehet6ség van adatok osztalyozasara, és olyan optimalis hipersik meghatarozasara,
amely nem csak az adatokat valasztja el egymastol, hanem 1 lizemeltetési hatar is
definialhaté vele. Munkam soran a feltételezést igazoltam. SVM linearis osztalyozas
esetén meghatarozhatd olyan optimalis hipersik, amely segitségével 0j iizemeltetési

hatarérték allapithatdo meg. Eredményeimet az 6todik tézisem foglalja dssze.

5. Megallapitottam, hogy akkumulatorok paramétereltéréseinek vizsgalatahoz
lehetséges Support Vector Machine osztadlyozédst alkalmazni. Igazoltam, hogy az

osztalyozashoz szamitott optimalis hipersik és marg6i hasznalhatok 10j iizemeltetési
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paraméter értékként. Megallapitottam, hogy a pontatlansagok és bizonytalansagok miatt

tovabbi fuzzy logikai vizsgalat sziikséges. [MJ109][MJ118][MJ119]

Hatodik és egyben utolsé hipotézisemben feltételeztem, hogy lehetéség van Support
Vector Machine és fuzzy logika egyidejii alkalmazasara, amelyek segitségével az
iizemeltetési hatar megvaltoztathato és fuzzy logika segitségével a pontatlansagok és

bizonytalansagok kikiiszobolhetok. Eredményemet a hatodik tézisem foglalja 6ssze.

6. Support Vector Machine és fuzzy halmazelméletre épiilé akkumulator tizemeltetési
paraméter meghatarozd modszert dolgoztam ki. A modszer alkalmas olyan idedlis
akkumulator iizemeltetési paraméterek meghatarozasara, ahol az akkumulatorok kell6
biztonsaggal iizemeltethetok. SVM ¢és fuzzy logika egyidejii alkalmazasa soran
szigoribb hatarok kozott hasznalhatok az akkumulatorok, mint pusztan fuzzy analizis

soran. Ennek koszonhet6en az iizembiztonsag ndvekszik. [MJ109][MJ118][MJ119]

5. Az eredmények hasznositasi lehetésége
A felsorolt tézisek és eredmények széles mérnoki korben hasznalhatok, legyen az

energetika, automatizalas, lizemfenntartas vagy karbantartas.

A dolgozatban bemutatott SVM modszer segitségével lehetdség van egy vallalat
gépéinek tetszélegesen kivalasztott lizemeltetési paramétereinek figyelésére és azok
feldolgozasara. Az igy feldolgozott adatok segitségével a paraméterek
megvaltoztathatok, amelyeknek kdszonhetden a karbantartasok szama csdkkenhet, a

karbantartasi periddusok idGtartama pedig nagyobb lehet.

A csokkentett karbantartasok szamaval a karbantartasi és tizemeltetési koltségek
hosszabb tavon csokkenhetnek és a karbantartd csoport munkdja is megvaltozhat. A
megvaltozott munkanak koszonhetéen a periodizalasi sorrend szintén valtozasokon
mehet keresztiil, ami ujabb koltségcsokkentést eredményezhet ¢és/vagy a

termelékenység javulasat eredményezheti.
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