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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. I 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. 
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1. A kutatás előzményei 

Manapság (2017) megfigyelhető, hogy az autógyárak egyre inkább az alternatív hajtású 

járművek fejlesztése felé fordulnak. Új energiaforrásként a villamos áram használata a 

legfontosabb cél a legtöbb jármű- és robotgyártónak. Az új hajtáslánc és az 

energiaellátó-rendszer más szerviz feltételt követel meg, mint egy hagyományos, 

fosszilis energiahordozóval működő jármű. 

Az új hajtásláncok üzemeltetése szigorú előírásokhoz kötött, amelyek megszegése 

esetlegesen gépleálláshoz vagy balesethez vezethet. Ellentétben egy hagyományos, 

belső égésű motorral szerelt jármű esetében a karbantartási munkák elvégzéséhez a 

karbantartást végzőknek megfelelő tapasztalattal is rendelkezniük kell. 

A kutatómunkám fókusza a termelőüzemekben és egyéb környezetben használandó 

elektromos meghajtású robotok akkumulátor paramétereinek vizsgálatára helyeződött, 

amelyek vizsgálatához lágyszámítási módszereket alkalmaztam. 

2. Célkitűzések 

Az értekezés villamos hajtású robotok és járművek lítium polimer akkumulátorainak 

üzemeltetési paramétereit vizsgálja, amelyek paramétereltéréssel működnek. Céljaimat 

az alábbi pontokban összegzem, amelyeket később az eredmények összegzésénél fejtek 

ki részletesebben. 

1. Célom a földfelszíni robotok bemutatása a jelenlegi szakirodalom segítségével. 

2. Célom a napjainkban (2017) használt és népszerű vállalatirányítási filozófia, a lean, 

bemutatása és vizsgálata üzemeltetési szempontból. 

3. Célom a fuzzy logika és Support Vector Machine áttekintése és bemutatása 

szakirodalom segítségével. 

4. Célom a vizsgálatra választott lítium polimer akkumulátorok üzemeltetési 

paramétereinek vizsgálata fuzzy logikával és Support Vector Machine módszerrel. 
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5. Célom, hogy laboratóriumi körülmények között olyan méréseket tudjak végezni egy 

prototípus járművön, amelyek segítségével új üzemeltetési paraméterek határozhatók 

meg. 

6. Az értekezés célja, hogy a mesterséges intelligencia eszközeivel összekapcsolja a 

jelenleg használt üzemeltetési és karbantartási rendszereket és a gyakorlatban 

előforduló felhasználói tapasztalati adatokat. 

7. Végezetül célom, egy olyan fejlesztési javaslat kidolgozása, amely mesterséges 

intelligencia segítségével hosszú távon képes az egyes üzemi berendezések 

karbantartási és üzemeltetési tervének átalakítására, ezzel segítve a karbantartó 

csoportok munkáját. 

3. Vizsgálati módszerek 

Munkám során felhalmozott eredményeim segítségével célom, hogy bemutassam a 

napjainkban használt villamos hajtású robotok és járművek lítium polimer 

akkumulátorainak paraméter eltéréssel üzemeltetett lehetőségét és annak biztonságos 

felhasználását. 

Ebből kifolyólag kutatásom két részre bontható. Első lépésben ezen tapasztalati 

adatok különböző ipari létesítmények karbantartó csoportjaitól származnak, amelyeket 

nagymértékben hasznosítani tudtam munkám során. Interjúk mellett számos szakmai 

kiadvány, könyv, folyóirat cikk és weboldal állt a rendelkezésemre. Munkám során 

igyekeztem a probléma megközelítését és a fejlesztési javaslatokat a lean filozófia 

alaptörvényeinek a segítségével meghatározni és a problémákra megoldást találni. 

Második lépésben az általam vizsgált jármű akkumulátorainak mérését végeztem el 

és dolgoztam fel MATLAB® program segítségével. Az általam végzett mérések 

laboratóriumi körülmények között történetek. Ebből kifolyólag a mérések és 

szimulációk során bizonyos környezeti hatásokat (pl.: hőmérsékletváltozás) és azok 

hatását az akkumulátorokra nem vizsgáltam. 
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4. Új tudományos eredmények 

Az értekezésemben bemutatott kutatómunka új tudományos eredményeit az alábbi 

tézisekben foglalom össze. Értekezésemben 6 kutatói hipotézist fogalmaztam meg. 

Az első hipotézisben feltételeztem, hogy a villamos energia kulcsfontosságú 

szerepet tölt be az ipari környezetben és harcászatban használt robotok esetében is. 

Továbbá feltételeztem azt, hogy a robotokhoz szükséges valamilyen üzem-

menedzsment rendszer. Kutatásom során első tézisemben sikerült igazolni ezt a 

hipotézist. 

1. Megállapítottam, hogy a napjainkban használt, modern villamos hajtású járművek, 

autonóm járművek és robotok esetében alkalmazni kell energia menedzsment rendszert, 

valamint, hogy az energia menedzsment rendszerek feladata, több mint a meghajtáshoz 

szükséges energiával való gazdálkodás. A rendszereknek más üzemeltetési paraméterek 

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

Második hipotézisemben feltételeztem, hogy lítium akkumulátorok előírt 

üzemeltetési paraméterei megváltoztathatók, kibővíthetők, így megnövelhető a jármű 

hatótávja, üzemeltetési és karbantartási stratégiája módosulhat. Ennek kapcsán 

megvizsgáltam a ma használatos robotok felépítését és a modern vállalatirányítási 

filozófiákat és rendszereket, amelyek segítségével igazoltam az állításomat. Az 

eredményeimet a második és harmadik tézisem tartalmazza.  

2. Megállapítottam, hogy a mai modern termelő rendszerek esetében az autonóm 

logisztikai járművek üzemeltetési paraméterei eltérhetnek az előírtaktól. Az eltéréseket 

okozhatják a fokozott vevői igények kielégítése miatt keletkező túlterhelések vagy a 

’Just in Time’ (JIT) rendszerben fellépő bizonytalanságok és az időben nem megérkező 

alkatrészek. [MJ120][MJ121] 

3. Meghatároztam üzemi terhelések és igénybevételek két olyan halmazát, amelyekbe 

a 4 földfelszíni autonóm robot járművet csoportosítottam. Megállapítottam, hogy a 



7 

 

robotok akkumulátorainak használata eltérhet az előírttól. Megvizsgáltam és 

értelmeztem a terhelésekből és külső hatásokból (például: fokozott vevői igények) 

adódó üzemeltetési paramétereltéréseket. [MJ116][MJ120][MJ121] 

Harmadik hipotézisemben feltételeztem, hogy mesterséges intelligencia eszközeivel 

lehetőség van műszaki állapotfelmérésre, diagnosztikára.  

Negyedik hipotézisemben feltételeztem, hogy lehetőség van emberi szokások és 

tapasztalatok modellezésére. Kutatásom során igazoltam, hogy lehetőség van 

mesterséges intelligencia eszközeivel üzemeltetési paraméterek módosítására és hogy a 

fuzzy logika alkalmas felhasználói és üzemeltetői tapasztalatok és benyomások 

modellezésére és elemzésére. Eredményeimet a negyedik tézisem tartalmazza.  

4. Az akkumulátor paramétereltérések vizsgálatát szakértői és felhasználói 

tapasztalatok segítségével végeztem. A paramétereltérések vizsgálatához fuzzy 

halmazelméletet használtam. A paramétereltérések vizsgálata szigmoid függvények 

segítségével lehetséges. Szigmoid függvények felhasználásával fuzzy tagsági 

függvények kiválóan meghatározhatók és a paramétereltérések értelmezhetők. A kapott 

eredmény üzembiztonság szempontból nem kielégítő, a módszert statisztikai adatokon 

alapuló eszközzel kell kiegészíteni, például Support Vector Machine módszerrel. 

[MJ110][[MJ116][MJ117] 

Ötödik hipotézisemben feltételeztem, hogy Support Vector Machine módszerrel 

lehetőség van adatok osztályozására, és olyan optimális hipersík meghatározására, 

amely nem csak az adatokat választja el egymástól, hanem új üzemeltetési határ is 

definiálható vele. Munkám során a feltételezést igazoltam. SVM lineáris osztályozás 

esetén meghatározható olyan optimális hipersík, amely segítségével új üzemeltetési 

határérték állapítható meg. Eredményeimet az ötödik tézisem foglalja össze.  

5. Megállapítottam, hogy akkumulátorok paramétereltéréseinek vizsgálatához 

lehetséges Support Vector Machine osztályozást alkalmazni. Igazoltam, hogy az 

osztályozáshoz számított optimális hipersík és margói használhatók új üzemeltetési 
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paraméter értékként. Megállapítottam, hogy a pontatlanságok és bizonytalanságok miatt 

további fuzzy logikai vizsgálat szükséges. [MJ109][MJ118][MJ119] 

Hatodik és egyben utolsó hipotézisemben feltételeztem, hogy lehetőség van Support 

Vector Machine és fuzzy logika egyidejű alkalmazására, amelyek segítségével az 

üzemeltetési határ megváltoztatható és fuzzy logika segítségével a pontatlanságok és 

bizonytalanságok kiküszöbölhetők. Eredményemet a hatodik tézisem foglalja össze. 

6. Support Vector Machine és fuzzy halmazelméletre épülő akkumulátor üzemeltetési 

paraméter meghatározó módszert dolgoztam ki. A módszer alkalmas olyan ideális 

akkumulátor üzemeltetési paraméterek meghatározására, ahol az akkumulátorok kellő 

biztonsággal üzemeltethetők. SVM és fuzzy logika egyidejű alkalmazása során 

szigorúbb határok között használhatók az akkumulátorok, mint pusztán fuzzy analízis 

során. Ennek köszönhetően az üzembiztonság növekszik. [MJ109][MJ118][MJ119] 

5. Az eredmények hasznosítási lehetősége 

A felsorolt tézisek és eredmények széles mérnöki körben használhatók, legyen az 

energetika, automatizálás, üzemfenntartás vagy karbantartás.  

A dolgozatban bemutatott SVM módszer segítségével lehetőség van egy vállalat 

gépéinek tetszőlegesen kiválasztott üzemeltetési paramétereinek figyelésére és azok 

feldolgozására. Az így feldolgozott adatok segítségével a paraméterek 

megváltoztathatók, amelyeknek köszönhetően a karbantartások száma csökkenhet, a 

karbantartási periódusok időtartama pedig nagyobb lehet. 

A csökkentett karbantartások számával a karbantartási és üzemeltetési költségek 

hosszabb távon csökkenhetnek és a karbantartó csoport munkája is megváltozhat. A 

megváltozott munkának köszönhetően a periodizálási sorrend szintén változásokon 

mehet keresztül, ami újabb költségcsökkentést eredményezhet és/vagy a 

termelékenység javulását eredményezheti. 
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