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Abstract

With the spread of electromobility and the growing economic and environmental importance of vehicle energy
management, current, average consumption and range forecasting have also become more pronounced. It can
be observed primarily in urban public transport as well as in electric vehicles providing urban services, and
our observation was also supported by the manufacturers that the range forecast is a possible data derived
from the consumption estimate that does not take into account the traffic and terrain of the urban route.

In the present phase of our research, we have examined the consumption metering and range prediction
systems in order to create a more accurate range prediction algorithm for any arbitrary urban route in the
future.

Kivonat

Az elektromobilitas terjedésével, valamint a jarmiivek energiagazdalkoddsanak gazdasagi és kérnyezetvédelmi
Jelentoségének novekedéseébol fakadoan a pillanatnyi, az atlagfogyasztas, valamint a hatotav eldrejelzése is
hangsulyosabba valt. Elsésorban a vdrosi témegkozilekedés, valamint a vdrosi szolgadltatdsokat nyujto
elektromos meghajtasu jarmiiveknél megfigyelheto, és megfigyelésiinket a gyartok is alatamasztottak, hogy a
hatotav elorejelzés esetleges, a fogyasztas becslésébol szarmaztatott adat, amely nem veszi figyelembe a varosi
utvonal forgalmi és terepi adottsagait.

Kutatasunk jelen szakaszaban a fogyasztas merd és hatotav eldre jelzo rendszereinek vizsgalatat végeztiik,
olyan célbol, hogy a késobbiekben barmely tetszéleges varosi utvonal esetén pontosabb hatotav elore jelzo
algoritmust meg tudjuk alkotni.

Kulcsszavak: fogyasztas, elektromobilitas, fogyasztas elérejelzés

1. Bevezetés

A hagyomdanyos bels6é égésti motorral torténd meghajtas mellett a varosi tomegkozlekedésben és
lizemeltetési dgazatban is megjelentek az alternativ hajtéanyaggal miikodo hibrid, hagyomanyos jarmivek és
elérehaladott allapotban van az elektromos meghajtasti jarmiivek alkalmazasa is. Az egyes lehetdségek
elterjedésének a technoldgia ara és igy a megtérilés szamitdsdnak nehézsége mellett, a rendszerek
Osszetettsége, bonyolultsaga is gatat szab, illetve a tébb esetben a hajtéanyag tarolasa, attdltése/attarolasa is
komoly kihivast jelent a fejleszték szamara. [8]

Az elektromos hajtas, bar megjelenését tekintve megeldzte az aztan egyeduralkodova valt bels6égésii
motorokat, de az energia tarolasanak nehézsége, és az akkor még korlatozott hatétav miatt, sokaig a hattérbe
szorult.

A kornyezetvédelem, az élhetd varosokért valo aggddas feler6sodése miatt, illetve a kozlekedési
szokasok ¢és lehetoségek megvaltozasa miatt az utdébbi években 1jbol, mint jovobeli alternativa kertilt el6 az
elektromos autdzas. Magyarorszagon is a 80-as évek Ota folytak kutatdsok, melynek eredményeképpen egy
olyan kis varosi autoét alkottak meg, amely a kor igényeinek megfeleld hatotavval és technologiai
felszereltséggel rendelkezett. [1]
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A fogyasztas Gnmagaban nem elegend6, mivel nem ad megfeleld informaciot tobbek kozott arrdl, hogy
minek a fogyasarol, milyen vonatkoztatasi rendszerben beszéliink. Minél dsszetettebb egy hajtasrendszer és
kevésbé ismertek a hatarai, anndl nagyobb biztonsagi tartalékkal tervezik a gyartok a jarmiveket, illetve
valasztanak a felhasznaldk is. A pontos ismeretek hidnyabdl szarmazd talméretezés felesleges tobbletkoltséget
jelenthet, ami kihatassal van a kozlekedési szokasokra és a technoldgiak elterjedésére is.[2]

Kutatasom soran elsésorban személygépkocsik fogyasztasaval, azok energia felhasznalasat befolyasolo
kiils6 és belso tényezOk 0sszegyiijtésével és csoportositasaval foglalkozom, annak érdekében, hogy egy olyan
Osszefliggést tudjak meghatarozni, amely segitségével a valés koriilmények kozott mérhetd
energiafelhasznalas jol szimulalhato legyen, és ezaltal a jarmii hatotavja is pontosan elére jelezhetd legyen.

Egyes autok valds és WLTP szabvany szerinti fogyasztasa 1. téblazat
[7]
Gyari adat Valds korilmények

Nr. Tipus (1/100 km) koz6tt mért (/100 km) Kulonbség (%)
1 VW Golf 1.6 TDI 3,5 5,33 152%

2 VW Passat 2.0 TDI 4,6 6,6 143%

3 VW Polo 1.2 TSI 4,7 6,11 130%

4 Audi A3 1.4 TFSI 4,7 7,31 156%

5 VW Tiguan 2.0 TDI 5,3 6,49 122%

6 Mercedes C220 4,5 6,34 141%

7 BMW 320d 4,7 6,64 141%

8 Opel Corsa 1.4 5,7 7,56 133%

9 Skoda Octavia 1.8 TSI 6,1 7,82 128%

10 BMW 116i 5,5 7,47 136%

1.1 Jarmiivek fogyasztasanak mérése

A hagyomanyosnak mondott, belsé €gésli motorral hajtott jarmiivek, a vegyes hibrid és a tisztan
elektromos meghajtast jarmiivek esetében a felsorolasnak megfelelden, az energiatarolas és utanpétlas miatt
no a fogyasztds mérési pontossaganak, és egytttal a valos hatdtav meghatarozasanak jelentosége is.

A belsd égésii motorok esetében az energiafelhasznalas az elégetett tlizel6anyag mennyiségével
egyenesen aranyos, a hétkoznapi felhasznalasa soran nem sziikséges annak energiatartalmanak pontos
ismeretére. Az lizemanyag felhasznalasat a leegyszeriibben az aldbbi képlettel lehet meghatarozni. Ez a
szamolas azonban pontos értéket csak a multbeli fogyasztads meghatarozasara ad pontos informaciot.

v_ [

A hatétavolsag ugyancsak alapveto adat a felhasznald szempontjabol, azonban az ismertetett egyszeri
fogyasztasmérési modszerek miatt, hasonldéan ahhoz, csak tajékoztato jellegi lehet.

A gazdasdgossagi és kornyezetvédelmi szempontok hangsulyosabba valasa miatt is a kordbban
alkalmazott NEDC (New European Driving Cycle) mérési ciklust 2017-ben felvaltotta a val6s értékekhez
kozelebbi eredményt ad6 WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure) szabvany. Erre
elsdsorban az autogyartok altal egyoldaltian, a kedvezébb fogyasztasi adatok meghatarozasa miatt volt
szlikség. [3]

A két mérési eljaras fobb adatai 2. tdblézat

Ciklusid Allasiidé Ciklus hossza Kozepes sebesség Legmagasabb sebesség
NEDC 20 perc 24% 11 km 34 km/h 120 km/h
WLTP 30 perc 13% 23,25 km 46,6 km/h 131 km/h

260 EMT



XXIX. Nemzetkozi Gépészeti Konferencia

Az Egyesiilt Allamok a WLTP szabvanytol eltérd, sajat, az Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal (EPA)
szabvany szerint végzi a méréseket. A szamok alapjan ez a legkisebb hatétavot add szabvany, de a
tulajdonosok tapasztalatai azt mutatjak, hogy ez a méres all a legkdzelebb a valdsaghoz.

A tisztan elektromos meghajtasu jarmiiveknél a fogyasztast az akkumulator altal leadott villamos
energia adja meg. A gyartok ebben az esetben is igyekeznek a fogyasztasi adatokat szebb szinben feltlintetni,
igy a kataldgusadatok nem tartalmazzék a toltési veszteségeket.

Az elektromos energia felhasznalasat szokas a belsd €gésti motorral hajtott jarmiiveknél megszokott 100
kilométerre vetiteni, vagy az elterjeddben 1év0 benzin egyenértékre valo atszamitas is.

Az elektromos autdzas elterjedését segiti, hogy a jarmiivek jelentGsen egyszeriibb felépitésiiek, mint
belsé égésli motorral hajtott tarsaik, valamint kényelmi rendszereinek egy energiaforrasrol torténd
mikodtetése is. A hajtaslancok, valamint a fedélzeti rendszerek azonos milkddtetése altal az autogyartok
kozelebb kerlilhettek az autoném kdzlekedés megvaldsitasahoz is. [5]

Kutatdsom a kozlekedésben zajlé paradigmavaltas, valamint az autondém jarmiivek életszerii
alkalmazasahoz sziikséges hatotav el6rejelzés pontositasara iranyul. A kutatds soran vizsgalom a szerintem a
kozlekedés jovojét jelentd hibrid és elektromos meghajtasu autok fogyasztdsanak valtozasat, az Gtvonalra
jellemz6 kdrnyezeti és az autora vonatkozo mechanikai tényezok hatasara. Kutatdsom soran dsszegyljtottem
és csoportositottam ezeket a hatadsokat az alabbiak szerint:

e vezetdi stilus
e autd miszaki allapotara jellemzd tényezdk
e kornyezeti hatdsok
o hoémérséklet, széler6 és irany, domborzati viszonyok,
utburkolat jellemz6i [6]

Szimulacioés modellemben az elébbi felsorolasban szerepld tényezoket a fogyasztasra gyakorolt hatasuk
szerint vontam Ossze. A kisebb, alland6 hatasu tényezoket Osszevontam, a fogyasztasra nagyobb befolyassal
birékat 6nalldan vettem figyelembe.

2. Hatotav elorejelzés

Az elektromobilitds mint valds alternativa megjelenésével egyidejiileg a hatétav, mint a fogyasztasnal is
meghatarozobb adat jelent meg. Ennek oka, hogy az elektromos meghajtast auték utantdltése a ma még
legelterjedtebbnek szamito, kizarolag belsdé égésti motorral hajtott autdkhoz képest jelentdsen bonyolultabb,
¢és iddsziikséglete is nagyobb. Az utantoltés lasstisagat nem ellensulyozza a toltési pontok korlatozott szama,
és azok kapacitasa sem.

Egyszer(sitett hatotav szamitasi logika bels6 égésii motorral hajtott jarmiivekben [4] 1. dbra
Fogyaszta Atlagfogy Hatotav
asztas szamitasa —

Az 1. abran lathat6 sematikus, nagyvonall szamitasi modszert a belsé égésli motorral hajtott jarmiivek
utantoltésére forditando idésziikséglet, és a toltdallomas lefedettség engedi meg.

A tisztan elektromos meghajtasu kozlekedés jovdje a technika mai alldsa szerint még bizonytalan,
lehetséges, hogy az elavultnak tekintett belsé €gésii motoros hajtas levaltasa nem altaluk, vagy nem egyetlen
Iépésben fog végbe menni.

A cél, a kornyezetkimélobb és gazdasdgosabb kozlekedés 1étrejotte érdekében sziikségszerli egy, a nagy
autogyartok altal mar évek o6ta lebegtetett technolgiai attorésre, valamint arra, hogy a fogyasztasmérés és a
hatotav elérejelzés a maihoz képest jelentdsen pontosabba és fejlettebbé valjon.

A pontosabb fogyasztds elOrejelzés és hatdtavszamitas teszi lehetdvé a bizonyos szempontokbodl
korlatozottabb technoldgiék elterjedését.

Hatotav szamitasa a kiilso hatasok figyelembevételével [4] 2. dbra
uticél meghatarozds |——»| Utvonal meghatarozasa »| hatasok meghatarozésa vérhaté fogyasztas [P
meghatéarozéasa
—»| hatotav szamitas »| korrekcio

OGET-2021 261



XXIX. Nemzetkozi Gépészeti Konferencia

3. Fogyasztas méreése tesztpalyan

Kutatasom korabbi szakaszaban a ZalaZone tesztpalyan egy a tankszéki hybrid meghajtasi HONDA
CR-Z fogyasztasat meértik és vetettiik 6ssze az IPG CarMaker szimulacids szoftverben létrehozott
tesztkOrnyezetben szamitott értékekkel. Az akkori mérés soran azt ellendriztiik, hogy az autéra jellemzo
jelentdsebb tényezok milyen befolyassal birnak a fogyasztasra. A mérés soran kiilonbozo atlagsebesség mellett
mértik a fogyasztast. Minden mérési ciklust kétszer végeztiink el, de a ciklusok kdzott valtoztattuk az autd
abroncsanak nyomasat. A mérés és a szimulacios modell jol dsszevethetd eredményeket adott.

A masodik meérés a 2019-1.3.1-KK-2019-00004 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacios Alapbdl biztositott timogatéssal, a 2019-1.3.1-KK palyézati program finanszirozasaban valosult
meg, és a méréshez olyan palyaszakaszt véalasztottunk, amelyen alacsonyabb, kozel allandd sebességii
méréseket tudtunk lefolytatni. A mérés soran allandé kornyezeti €s autéra jellemzd paraméterek mellett,
kiilonb6zo alapanyagbol finomitott gazolaj hatasat vizsgaltuk. A méréshez egy 1.6 CrTDi Skoda Fabia
jarmiivet hasznaltuk.

A ZalaZone tesztpalyan mérésre hasznalt nyomvonal 3. abra [6]

A mérés soran egy kiilsd hitelesitett méréedénybdl felhasznalt lizemanyag mennyiségét mértiik nagy
pontossaggal, és ezeket az értékeket vetettiik 6ssze a jarmi kijelz6je altal megadott adatokkal. A gyakorlati
mérés soran a kiilonb6z6 kdolaj alapanyagok hatasai mellett, megmértiik az adalékanyagok aranyanak hatasat
is a fogyasztasra. A mérési ciklust négyszer végeztiik el, mind a négy alkalommal kiilonb6zd lizemanyag
tipussal. A mérés soran a jarmii terhelése és a belsd fogyasztok allasa azonos volt.

Fogyasztasi adatok ¢sszehasonlitasa 3. tablazat [9]
o VTG AT Menf]yllseg l\/llegte,tt A.t!agfggyas.ztas Atlaglfogyasztas o
Mérés kezdetekor (ml) mérés tavolsag  jarmd szerint mért (1/100 Eltérés (%)
végén (ml) (km) (1/200km) km)
1 4000 2960 23 3,5 4,52 129%
2 4000 3150 23 3,2 3,69 115%
3 4000 3100 23 3,3 3,9 118%
4 4000 2920 23 3,4 4,69 138%

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a valasztott mérési mddszer jol kimutatta a jelenleg alkalmazott
fogyasztasmérési rendszerek pontatlansagat, valamint ramutatott, hogy a szimulaciés modelliinkben nem csak
a jarmiire hato kiils6 és belsé tényezoket kell figyelembe venni, hanem a hajtéanyag Osszetétele is jelentds
eltéréseket okozhat.
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