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Abstract

The goal of the research presented in this article is to create a vehicle dynamics model, with which can simulate
the emissions and consumption data of buses. During the research we created a vehicle dynamics model. This
is a longitudinal vehicle model that can be used to analyze the behavior of the bus in the direction of travel,
taking into account different losses, resistances, inertial effects of rotating and traveling masses, and wheel
grip properties and rolling resistances.
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Kivonat

A cikkben bemutatott kutatds célja egy olyan jarmiidinamikai modell létrehozasa, mellyel a buszok kdrosanyag
kibocsatasat és fogyasztasi adatait tudjuk szimuldlni. A kutatas sordan létrehoztunk egy jarmiidinamikai
modellt. Ez egy longitudinalis jarmiimodell, mellyel a busz haladasi iranyu dinamikdjanak viselkedését tudjuk
elemezni figyelembe véve a kiilonbozd veszteségeket, ellendllisokat, a forgo, és halado tomegek inercidlis
hatésait, valamint a kerekek tapadési tulajdonségait és gordulési ellenallasait.
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1. BEVEZETES

A szimuldciéval modellezni tudjuk a Debrecenben a kozlekedd Mercedes-Benz REFORM 501 LE
autdbusz menetdinamikai, fogyasztasi, és karosanyag kibocsatasi értékeit. Jelenleg a varosban tébb olyan
fejlesztés, és kutatas van, ami erre a jarmiire iranyul. A modellel lehetségiink van arra, hogy szimul&lni tudjuk
egy esetleges modositas hatasat a fogyasztasi, és kibocsatasi értékekre. A fogyasztds csokkenése magéaval
vonja az emisszié csokkenését is, és ha tobben veszik igénybe a tdémegkdzlekedést, akkor kdzvetett modon is
csokken a varos karosanyag kibocsatasa. A modell segitségével optimalizalni tudjuk a jovében a jarmi
paramétereit, hogy az jobb hatasfok tartomanyban lizemeljen, ezzel direkt mddon csdkkenjen a karosanyag
kibocsatas. A varosi buszok szimulacidjanak optimalizalasakor jellemzdéen a varosi kozlekedésre dsszpontosit,
azonban esetlinkben egy széles izemi paramétertartomanyon kell majd megtalalni az optimumot. Ez egy
szomszédos telepiilést érintd jarat, igy a menetciklus nem csak varosi, hanem orszaguti részeket is tartalmaz.
A bels6égésii motorral felszerelt buszok szimulalasanak azért van nagy jelent6sége, mert a kozel azonos
menetciklusoknak és terhelés intenzitdsoknak kdszonheten a hibridizalas lehetdségét ugy lehet vizsgalni,
hogy a paraméteroptimalizalas végén nem lesz olyan bizonytalan az eredmény, mint egy személygépjarmi
esetében. A kiilonb6z6 hasznalati modoknak koszonhet6en a személygépjarmiivek optimalizalasakor az egyik
nagy kihivas megtalélni a legaltalanosabb lizemi allapotokat.

Az [1] kutatas célja elektromos és hibrid buszok szimulalasa és 0sszehasonlitasa az AVL Cruise és
TruckMaker szoftverek segitségével. Az dsszehasonlitds szempontjai az tiizel6anyag-fogyasztas, a gyorsulas
és a maximalis sebesség volt. A cikk leirja a két program 6sszehangolasanak lépéseit, a kommunikéciéhoz
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szlikséges informaciokat és bedllitasokat. Leirja a pAlyamodell felépitését és az eredmények mérésének maédjat.
A hibrid buszok szimulalésakor 50%-kal javult az izemanyag-fogyasztast. Azt tapasztaltak, hogy az eredmény
érzékeny a halozati toltésgyakorisagra, a vezetd stilusara és a terepviszonyokra. A hasznalt belsé égésti motor
nem teljesitett jol, késébbiekben optimalizalni fogjak. Y. Yang és munkatérsai a [2] kutatasban parhuzamos
hajtasu hibrid buszok szimulacidjat végezték el AVL Cruise és Matlab Simulink szoftverek segitségével. A
vizsgalatokat Kinaban végezték. A cél a hibrid és a hagyomanyos belsd égésti buszok fogyasztasanak
Osszehasonlitasa volt. A busz menetciklusa sok inditast és megallast tartalmaz, ezért akkumulator helyett
szuperkondenzatort hasznaltak energiatarolénak. A vezérlési stratégiat egy Matlab Simulink fajl (* .DLL)
tartalmazza, amely az AVL Cruise modell interfészkomponensén keresztiil hozhato létre. A vezérld a
teljesitményigénynek €s a jarmii paramétereinek megfelelden kivalasztja az 6t lizemmod egyikét. A cikk
bemutatja az AVL-t és a Matlabot is. A szimulaciéo eredménye, hogy a hibrid jarmii jobban gyorsul és
alacsonyabb az lizemanyag-fogyasztasa. A [3] tanulmany célja soros hibrid varosi buszok szimulalasa az AVL
Cruise segitségével. Azért esett a valasztas a varosi buszokra, mert napkdzben sokat tizemelnek nagy fékezési
és gyorsitasi allapotban. A szimulalt eredményeket valés madridi adatokkal hasonlitottak 6ssze. A mérésekhez
PCAN Explorer®, GPS és Dewetron mérét hasznaltdk. A szimulalt és mért eredmények (COz-kibocsatas,
Uzemanyag-fogyasztas, fesziltség, elektromossag) minddssze 5%-kal tértek el.

Ez a kutatds ramutat arra, hogy kelléen koriiltekintd paraméterezéssel a szimulacié képes olyan
pontossagl adatokat szolgéltatni, amely mar prototipuskisérletek vagy flottafejlesztési beruhdzasok alapjaul
szolgélhat.

2. MODELL FELEPITESE

A modell felépitése soran torekedtiink arra, hogy a lehet legegyszeriibb modellt hozzuk létre. Ez segit
benniinket abban, hogy a jov6beni validalas soran koncentralni tudjunk a jarmiiviselkedés f6 részeinek a pontos
lekOvetésére anélkil, hogy egyéb nem hitelesitett adatokkal ellatott blokkok hibat vigyenek az eredményekbe.
A busz f6 adatait az 1. tAblazat tartalmazza. Mivel a motor szimuléciéjahoz szamos paraméter sziikséges, igy
csak a tipusét, illetve teljesitményét kozoljuk. Hasonlé megfontoldsok miatt nem tériink ki a sebességvaltd
forgd tomegeinek inerciajara és ellenallésaira.

1. tdblazat A szimulalt varosi busz f6 adatai

Megnevezés Erték
Jarmli megnevezése Mercedes-Benz REFORM 501 LE
Motor tipusa Mercedes-Benz OM 936 LA.6-1
Motor teljesitménye [kW] 260
Motor Euro fokozata 6
Sebességvalto Tipusa ZF EcoLife AP 6+R
Jarmti maximalis témege [kg] 18 600

Tekintettel arra, hogy a mi szimulacionk is a tiizel6anyagfogyasztas és a karosanyag kibocsatasara
koncentral, igy csak a haladas iranyu dinamikalat szimulaltuk. A felfiggesztés merev szimulédlasaval a
talponterék ugyan pontatlanabbak lesznek, de mivel nem {izemel a jarmii a keéktapadas hatarallapotaiban, igy
nem okoz a fogyasztasban szamottevé eltérést. A létrehozott AVL buszmodell az 1. dbrén lathatd. A modell
tartalmazza a jarmitestet, egy Mercedes-Benz OM 936 - EURO 6 bels6égésti diesel motort, egy ZF EcoLife
AP 6+R automatikus sebessegvaltot, végatteteleket, kerekeket, valamint ezek vezérlését és szabalyozasat. A
kutatasban egy konkrét helyi jarat menetciklusat alkalmazzuk.
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Mercedes-Benz REFORM 501 LE
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1. abra. Az AVL buszmodell felépitése

A szimulci6t a busz altal bejart menetcikluson teszteltik, melyet a kutatdcsoport menetciklus mérésért
és létrehozasért felelds személyzete készitett az altaluk mar publikalt médszer segitségével [4], [5].
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Sebesség Tlizel6anyag fogyasztas

2. Aszimulalt busz sebessége és kumulalt tizeléanyag fogyasztisa az idé fiiggvényében.
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OSSZEFOGLALAS

A 7,674 km-es menetciklus végén 2,05 L a kumulalt tiizeléanyag fogyasztas, ami 26,7 L-es
fogyasztasnak felel meg 100 km-en. A CO; kibocsatasa 853.34 g/km volt. Sokkal szemléletesebb, ha a CO,
kibocsatast az tgynevezett utaskilométerre vetitve nézzik. Mivel 85 {6 az 6sszes szallithato utasok mennyisége
gépkocsivezetd nélkiil, igy ezzel elosztva az elébbi értékel 10,03 g/pkm értéket kapunk. Ez messze alatta van
egy atlagos személygépjarmii 198 g/pkm értékének [6], ami szintén a tdomegkozlekedés népszeriisitése mellett
sz6l. Ha ugy tekintjik, hogy félig van a busz, mivel sok esetben csak néhany utas hasznalja a jaratot, sok
esetben, pedig tele van, akkor megkapjuk az atlag kortli CO; kibocsatast 24 g/pkm.

A szimulécié kimeneti értékei nem tartalmaznak olyan kiugré értékeket, amely a szimulacidés modell
Osszeomlasat, vagy szingularitasi hibara utalna, igy a jovében szeretnénk a bemeneti adatokat részletes
mérésekkel pontositani, eés validalni. Tovabbi célunk, hogy feltarjuk a jarmi fejlesztési lehetdségeit, és
javaslatot tegylink a hajtaslanc elemeinek fejlesztésére, esetleges strukturalis atalakitasara.
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