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Absztrakt: Az elektromos jarmiivek esetében ma mar a hajtaslancok hatékonysaganak a névelése all a kutatasok egyik
f6 célpontjiaban. Jelen cikk is ezt a témakért kivanja korbejarni, ahol is a hajtdaslancok iranyitasa szempontjabol
lényeges kérnyezeti paraméterek hatdsait mutatia be. A kutatisban kiemelten hangsulyos még az autobuszvezetdi
stilusok elemzése és hatasvizsgalata, valamint a jelenlegi fokozatvaltasi megoldasok értékelése.
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1. Bevezetés

Az elektromos jarmiivek esetében ma mar a hajtaslancok hatékonysaganak a novelése all a
kutatasok célpontjaban. Elektromos jarmiivek tekintetében szamos publikacidban is megjelenik az
elektromos jarmiivek energiafogyasztasara gyakorolt hatdstényezok 0sszefoglalasa. Ezen elemek
koziil a legtobb atiiltethetd az intelligens jarmuhajtds vezérlorendszerek témakorébe is.
Kiemelendd ezekbdl, hogy a jarmiivezetési stilusok szdmos kulcsfontossdgi tényezot
befolyédsolnak az autdbuszok szempontjabol, emellett szamos olyan tényezd hatarozhatdé meg,
amely a vezetési stilust befolyasolhatja ideiglenesen vagy allanddsult jelleggel.

A sebességvaltas problémajanak hagyomanyos vezérlési modszere altalaban egy sebességvaltd
térképen alapul, amelyet manudlisan hatarozzdk meg a korabbi tapasztalatok vagy a tesztpados
tesztek kalibralasi eredményei. A jobb eredmények elérése érdekében eldre megadjak a jovobeli
hajtasi szdndékot. A megoldéasok teljesitménye azonban nagymértékben fiigg az eldrejelzés
pontossagatdl és a prediktiv horizont hosszatol, melyek forditottam aranyosak egymassal. Az
online szamitasi teher és az adatok frissitésével kapcsolatos problémak jelenleg még mindig nagy
kihivast jelentenek, €s a hatékonysag csak gyakran valtozé menetkoriilmények kdzott mérhetd.

Jelen cikk is ezt a témakort kivanja korbejarni, ahol is a hajtaslancok irdnyitdsa szempontjabol
lényeges kornyezeti paraméterek hatdsait mutatja be. A kutatasban kiemelten hangstlyos még az

autobuszvezetési stilusok elemzése és hatdsvizsgalata, valamint a jelenlegi fokozatvaltasi
megoldasok értékelése.
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2. Hajtasszabalyozasra kihaté tényezok és az elektromos jarmiivek
energiafogyasztasara gyakorolt hatastényezok kapcsolata

Elektromos jarmiivek tekintetében tobb publikdcioban is feltlinik egy Ishikawa diagram az
elektromos jarmiivek energiafogyasztdsdra gyakorolt hatastényezdkkel kapcsolatban. Az oftt
felsorolt elemek tobbsége atiiltethetd az intelligens jarmiithajtas vezérlorendszerek témakdorébe is.
6 f6 okozati tényezdt tartalmaz [1][2], melyek a kovetkezok:

- Technologia, jarmii;

- Vezeto;

- Utazasi tipus;

- Mesterséges kornyezet;

- Természetes kornyezet;

- Meérések.

Ezen kategoridk tovabbi alkategéridkra oszthatok, de jarmiihajtasvezérlés tekintetében az imént
felsoroltak koziil néhany tényezd kizarhato elektromos buszok tekintetében.

2.1 Technologia, jarmii

Ebbe a kategodriaba tartozik az akkumulator, mely esetében a {6 jellemzok a regeneracios rata, a
tipus, a kor, a kapacités, a tomeg €s az energiasiirliség. Az akkumulator allapota, jellemzdi hatassal
vannak a hajtasra, de az nem keriil kiilon vizsgélatra. A kiegészit6k, mint a navigaciés rendszer,
hiités, flités, radio ¢és lampak, inkabb csak fogyasztasi szempontbdl érdekesek.

Ami viszont hajtas tekintetében kiemelhetd, az a motor jellemzdi, a teljesitmény, a jarmii tomege,
a jarmi mérete és alakja, a jarmli dramlastechnikai tulajdonsagai, a tobblettomeg és a gumik
jellemzdi. A jarmii tomege, alakja, mérete adott. A tobblettomeg az utasok és csomagjaik stlyat
jelenti. Ez tobb tényezo6tdl fiigg, ezek lehetnek: Gtvonal, napszak, évszak. A gumi jellemz6i koziil
kiemelhetd a kopas mértéke €s a guminyomas.

2.2 Vezeto

A vezetd agresszivitasa hatdrozza meg a lassitdsok €s gyorsitdsok szamat, dinamikajat. Ezt
kifejezetten befolyasolhatja a nem, a tapasztalat, a kor vagy a hangulat. Min¢él agresszivebb egy
sofdr vezetési stilusa, annal tobb valtasra van sziikség. A vezetési stilusbol adddé menetdinamika
a mérések szamanak novelésével egyre jobban kozelithetd. A vezetési stilusokkal, hatasaival €s
mérési lehetdségeivel kiilon fejezet foglalkozik. Ide sorolhatdé még egy faktor, méghozza a
hatotavolsagtol valo félelem. Ez nagyban befolydsolhatja a menetdinamikat, mivel tul 6vatos
vezetést eredményezhet.

2.3 Utazas tipusa

Az utazas tipusat az utvonal gyakorisdga, hosszlisaga, az idOpontja és a silirgdssége adja [2].
Elektromos buszok esetében ezek koziil az egyik relevans informécio lehet a gyakorisag, hogy egy
adott utvonalat milyen id6kozonként kell megtennie az adott jarmiinek vagy soférnek. Az utvonal
hossza is befolydsold tényezd, mely norméal menetatvonal esetén elére meghatarozhato. A
menetslirliség és a menetrend megadja, hogy milyen napszakban vagy napszakokban kell a
jarminek iizemben lennie. A siirgdsség kevésbé jelentds, hiszen fix indulasi és viszonylag jol
tervezhetd megallasi iitemezéssel kozlekednek ezek a jarmiivek. A siirgdsségnek rendkiviili
helyzetek esetén lehet jelentdsége, mikor példdul valamilyen oknal fogva a jarmii haladdsa
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akadalyozott és esetlegesen a fennmaradd utvonal szakaszon kell a kését csokkenteni. El6fordulhat
olyan eset is, amikor a megszokottndl gyorsabban halad a forgalom ¢és a jarmi{i a menetrend
betartasa érdekében varakozasra vagy lassabb haladasra kényszeriil az atlagosnal.

2.4 Mesterséges kornyezet

A mesterséges kornyezetet alkotjak az emberekkel kapcsolatos infrastruktirdk és kornyezetek,
példaul keresztezddések, kozlekedési €s jelzOlampak, az urbanizacid szintjei. A forgalom a
torlodasok mennyiségével, dramlasaval és atlagos sebességével jellemezhetd [2]. A forgalom
novekedésével nd annak a szama, hogy egy adott jarmiinek hanyszor kell lassitania és gyorsitania,
azaz valtoztatnia a sebességét, megallnia €s elindulnia. Ez kozvetlen hatdssal van a jadrmiihajtasra,
a valtasok szamat egyértelmiien befolydsolja. Ugyanilyen hatassal lehet a keresztezodéseknek, a
gyalogosatkeloknek, kozlekedési lamaknak 1is, illetve a sebességkorlatozdsoknak is. A
menetsebességet befolyasold tényezo lehet még az 1t feliilete, az utburkolati jelek felfestésének
mindsége ¢s az adott Ut szélessége. Mindharom esetben egy jomindségli, jol lathatdé modon
felfestett, széles utszakasz esetében stabilabb menetsebesség alakithatdé ki alacsony forgalom
mellett.

2.5 Természetes kornyezet

A természetes kornyezet paraméterei k6z¢é sorolhatok a domborzati viszonyok ¢€s az éghajlat. A
domborzat tekintetében jellemz6 paraméter lehet az atlagos meredekség, a teljes emelkedés vagy
kinyerhet6k, esetlegesen tovabbi szenzoradatok segitségével pontosithatok. Az évszakok
eredendéen meghatdrozzdk az iddjardst, de még adott évszakon beliil is jelentds eltéréseket
tapasztalhatunk Magyarorszagon. Hatasa harom teriileten jelentkezik. Az egyik ilyen teriilet a
latasi viszonyok romléasa, melyet befolyasol a csapadék mennyisége €s mindsége, az erds napsiités.
A masik teriilet a jarmi stabilitasat befolyasolja, ez a szél mértéke €és a csapadék. A harmadik
terlilet a hdmérséklethez kothetd, itt a hiités és fiités rendszerek hasznélata lehet befolyasold
tényezo.

2.6 Mérések

A mérések csoport hajtdsszabalyozds szempontbol specidlis esetnek szamitanak, mely
visszajelzésként szolgdl ¢és az eredmények megallapitdsdban jatszik szerepet. Ennek
kovetkeztében, az aktualis vizsgalatok esetén mdas-mas mérések €s befolyasoldo tényezok
kertilhetnek el6térbe. Ez a tovabbi részekben még kifejtésre kertil.

3. Autdobuszvezetési stilusok

A jarmiivezetési stilusok szamos kulcsfontossagi tényezdt befolyasolnak az autdbuszok
szempontjabol, emellett szdmos olyan tényezd hatarozhatdé meg, amely a vezetési stilust
befolyasolhatja ideiglenesen vagy allandosult jelleggel. A jarmiivezetési stilusok alapvetden
befolyasolhatjadk a jarmtidinamikat és Osszeségében a hajtasvezérlésre is hatassal vannak,
jelentdségiik a mérések soran €s tervezéskor nem elhanyagolhato.

A koreai Hyundai 4ltal elvégzett kisérletek eredménye képen 36750 kiilonbozd vezetési stilust
azonositottak [3]. Természetesen a csoportok kozott minimalis kiilonbségek vélhetdk felfedezni.
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Ezek alapjan 5 leggyakoribb vezetési stilus hatdrozhaté meg: magabiztos, nyugodt, korrekt és
kimért, ideges, agressziv [3]. Ezek szazalékos eloszldsa az 1. abran lathato.

1

® Magabiztos
Korrekt és kimért
Nyugodt
Ideges

Abra 1
Vezetési stilusok

A vezetési stilust szamos tényez0 befolyasolhatja, melyek koziil a jelentésebbek keriilnek
kiemelésre. Alapvetd befolyasold tényezd a vezetd személye. Ez a nemét, korat, tapasztalatat és
aktualis hangulatat jelenti. Maga a jarmii hatasa sem elhanyagolhato, hiszen a tipusa vagy akar a
miiszaki allapota is egy tényezd lehet. Természetesen a kornyezetbdl is érkezhetnek ingerek, ilyen
a forgalom vagy az id6jaras aktudlis alakuldsa. Jelentéktelennek tiind befolydsolo tényezd lehet a
zene, ennek ellenére atmenetileg modosithatja a vezetési stilust. Ide kell még sorolni tovabbi
zavar6d tényezoOket, melyek iddszakos jelleggel vannak hatdssal a vezetére. Néhany példat
kiemelve: navigacios rendszer figyelése, étkezés, telefondlas, beszélgetés [4].

A vezetési stilusok szintén szamos tényezot befolydsolnak. Kiilonbség lehet, tobbek kozott, a
hatétavolsagban [5], a menetbiztonsagban, a jarmi élettartamaban, szervizkdltségekben és az
utasok elégedettségében. Természetesen a hajtasszabalyozas szempontjabol sem elhanyagolhat6
[6]. Sajnos tobbnyire intelligens hajtasszabalyozas tervezésekor a vezetési stilust nem veszik
figyelembe.

Mint minden, a vezetési stilus is mérhetd a jarmiivekben rendelkezésre 4ll6 berendezések altal
vagy kiegészitd rendszerek beiktatasaval. Alapvetden a gazpedal és fékpedal hasznalatat
monitorozzak, gyorsulasszenzorokat alkalmaznak, felhasznaljak a fordulatszdm és a nyomaték
adatokat. Ennél komplexebb mérési moddszerek a pupilla kovetése, arcfelismerés, pulzus €s
vérnyomasadatok értékelése, tovabbi, a kormanymarkolatba és a pedalokba helyezett érzékeldk
alkalmazasa. Min¢l tobb adat all rendelkezésre, annal pontosabban meghatarozhaté a vezetési
stilus, mely Osszetett algoritmusok vagy akar mesterséges intelligencia felhasznalasaval
kategorizalhato be és alkalmazhato a hajtasszabalyozasban.
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4. Kornyezeti paraméterek figyelésére alapozott hajtasvezérlési rendszer
problémainak azonositasa

A sebességvaltas problémajanak hagyomanyos vezérlési modszere altalaban egy sebességvaltd
térképen alapul, amelyet manudlisan hatarozzak meg a korabbi tapasztalatok vagy a tesztpados
tesztek kalibralasi eredményei. A jobb eredmények elérése érdekében eldre meghatarozzak a
jovobeli hajtasi szandékot, és megoldjak az optimalizalasi problémakat minden véges horizonton,
ésszerli vezérlési sorrend elérése érdekében. A teljesitmény azonban nagymértékben fligg az
elorejelzés pontossagatdol és a prediktiv horizont hosszatél, melyek forditottam aranyosak
egymassal. Az online szamitasi teher és az adatok frissitésével kapcsolatos problémak jelenleg
még mindig nagy kihivast jelentenek, ¢és a hatékonysag csak gyakran valtozé menetkoriilmények
kozott mérhetd. [7]

Tanulmanyok és vizsgalatok alapjan a kdvetkezd problémak azonosithatok [7][8][10][11]:

- Hidba hasonldak ¢s ismertek az Gtviszonyok a buszok kozlekedése szempontjabol, de
a vezetési stilus és a forgalmi helyzet nem keriil figyelembevételre. Nem feltétleniil
eredményez teljesitmény javulast, ha egy adott ciklus paraméterei keriilnek
érvényesitésre minden koriilmény kozott.

- Figyelmen kiviil hagydsra keriil a sebességfokozatok mechanikai hatékonysaga és a
sebességvaltas késleltetése.

- Altaldnos jarmiivekben hasznalt feldolgozdegység szamitasi korlatjai nem keriilnek
figyelembevételre.

Hatékonyabb eredmény érhetd el, ha figyelembevételre keriil a sebességen és a nyomatékon kiviil
a fékpedal allapota, az iranyjelz6 allapota és a kormany elforditdsdnak mértéke [8]. Ezek mellett
valamilyen mddon a vezetési stilus is vizsgalatra keriil. Ez alapjan felvazolhato egy blokkvazlat a
dontés meghozatalardl. A 2-es dbran olvashatd, hogy a vezetési stilus behatarolhato két egyszerti
méréssel, mely a gdzpedal elmozdulasat és a fekezés alatti atlagos lassulast veszi figyelembe.
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Abra 2
Dontés lehetséges komponensei

Dontési szint kiegészithetd tovabbi paraméterekkel, melyek GPS koordinatakon alapulnak [9][12].
Ez alapjan, ha ismert a sebesség belsé szenzor adati és GPS alapjan, a magassag belsé szenzor
adatai és GPS alapjan, a nyomaték, a valtoé aktualis allapota, a fékezés mértéke és az elérhetd
mitholdak szama, akkor a hajtasi szandék kell6 pontossaggal becsiilhetd.

A figyelembe vett kornyezeti paraméterek sora tovabb bovithetd az emelkedési faktor
bevezetésével, melynek alapjat a lejték ¢és az emelked6k adjak [10]. Ezen kiviil nem
elhanyagolhat6 a terhelési tomeg, a jarmii gordiilési és aerodinamikai tényezdi, valamit a csiszasi
tényezo6 [13][14].

Megallapithaté, hogy az emelkedési faktor hangsulyosan hatdssal van a jarmiivek
menetdinamikdjara, féleg, ha hosszu tszakaszon allnak fent vagy a szintkiilonbség jelentds [11].
Kiemelt jelent6séggel bird hatastényezoként azonosithatd még a fékezés €s a kanyarodas. Az
utburkolat cstiszossdga ¢és az iddjaras hatdsa nem elhanyagolhatd, de nem tekinthetd elsddleges
dontési alapnak [15].

Konkluzio

Az 0sszefoglaltak alapjan belathato, hogy parhuzam vonhat6 az elektromos jarmiivek fogyasztasat
befolyédsold bizonyos tényezdk és a hajtasszabalyozasra kihato tényezdk kozott. Ennek az egyik
csoportja a vezetd hatdsai, méghozza maga a vezetési stilus. A legtobb rendszer kidolgozasaban
ezt figyelmen kiviil hagyjak.

A legtobb megjelent tanulmany alapja egy kétvaltozos sebesség-nyomaték térkép, mely a
valtasokat egy elére meghatdrozott tabla alapjan {itemezi, azaz nem hasznal fel tovéabbi
paramétereket jobbmindségli valtasi litemezés kialakitasdhoz.
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Kiemelt paraméterként jelenik meg a lejtés/emelkedés vizsgalata, mely fedélzeti szenzorok
adatainak és GPS adatok felhasznalasaval keriil meghatarozasra €s becslésre is. Ezek mellett a
kanyarodas, fékezés felismerése keriilt azonositdsra, mint tovabbi meghatarozé tényezd. Az
id6jaras elemei gyengén befolyasolo tényezoként jelennek meg.

Latszik, hogy rengeteg paraméter figyelhetd és képezheti a hajtassal kapcsolatos dontések alapjat,
de nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a névekvd adatszdm a rendszer és az algoritmusok
bonyolultsagat is megnoveli, ezaltal nagyobb tarolasi és szamitasi kapacitasra lesz sziikség.
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