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Mirol lesz sz0?

. Egy lehetséges sztochasztikus modell
- GPS adatok, statisztikai adatelemzés
- Eloszlasfiiggvények illesztése (megtett ut, fogyasztas)
. Atmenet-valdszin(iségek meghatarozasa
- Az algoritmus miikodése
- Szimulacios eredmeények
« Optimalizalasi modul
- Sorbanallasi modellek (rovid) bemutatasa
- M/M/c/N
- MAP(2)/D/N
- Ellatas akkumulatorcserélo toltoallomasokkal

- Alapeset
- Rendszerszintl felszabalyozasba vald bevonas

- Tovabbi feladatok
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Statisztikai adatelemzés — GPS adatok

» GPS koordinatak bemeno adatkent.

- 10357db New York-i taxi, 7 napon keresztul: 6sszesen
>15 millio GPS-koordinata.

- Egyszerl euklideszi tavolsagmetrika alkalmazasa.

- Hihetoségvizsgalat: tul nagy/kis sebesséq ill. tul keves/sok
megtett Ut GPS mérési hibara utallisztres.
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Megtett Ut hossza
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Megtett at

- A megtett Ut atlaga 2,99km; az egy ut megtételehez sziikseges ido

6,5

perc (abra x tengelye megtett ut km-ben).

- Exponencialis vagy Lévy-eloszlassal kézelithetd a megtett ut hossza.
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Megtett ut idotartama

Inverz Gauss eloszlas illesztése a megtett Gt id6tartamara
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- Eloszlasfliggvenyek illesztése: inverz Gauss, lognormalis

- Varhato értek: 6,78 perc (atlagos utazasi ido: ebben az
utasszallitas nélkiili ido is benne van).
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Uzemallapot-valtas valdszinlisége

Parkol->parkol atmenet valosziniisége

00:%0:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00
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« Ha egyszer elindult,
akkor: egy. = darabig
menni fog, igy a masik
iranyu atmenetek
valoszinliseget — nem
vizsgaljuk.
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Az algoritmus mukddese 1.

- A mozgo jarmUlvek eloszlasa alapjan minden jarmthoz
annak elindulasa esetén hozzarendelhetiink egy
megteendo utat: egy alkalommal ennyit fog mozogni,
utana megall.

- Ha az akkumulator toltottsege nem csokken egy eloirt
szint ala, akkor egyszerlen leparkol, s var, amig a
korabban latott valoszinlségek alapjan Ujra el nem
inditjak.

- Ha a toltottség egy kritikus érték (pl. 30%) ala csokken,
akkor a jarmiuvet el kell kildeni tolteni (természetesen
kdzben az akkumulatora toltottsege tovabb csokken).



Az algoritmus mukodese II.

-Ha a jarmd tolt, akkor ezt nem szakitjam.meg, amig
teljesen fel nem toltott.

- Az allomasra beérkezve elosz6r szabad gyorstoltot keres,
ha nincs, akkor szabad lassu toltot, ha az sincs, akkor
varakozik. Egy idolépés mulva ujra probalkozik. Nincs
FCFS, a toltoallomas szempontjabol irrelevans, hogy
melyik jarmlvet szolgaljuk ki épp.

- Ha a jarmu feltoltott, az allomasrol elindul, majd egy
idolépés mulva alapallapotba kertil. Az alapallapot a

korabbi atmenet-valdszinlségekhez valo visszatérest
jelenti.
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Jarmuvek fogyasztasa
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- A fogyasztast a vezetési stilus befolyasolja.

- Fenti adbra: Renault Zoe (~1000db autdé meéresei alapjan); a gyari fogyasztas
l1)4,6kWh/100km, a fenti abran 17,16kWh/100km); x tengelyen a fogyasztas kWh/100km-
en.

 Akkumulator-kapacitas: 22kWh.
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Szimulacios eredmények

- 100db auto.

- Szimulacios idotartam: 3 nap.

- Toltoallomas 6sszetétele: 5db gyors, 10db lassu tolto.
- Gyorstolto 0,5 ora, lassu tolto 4 ora alatt tolt fel.
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egyes allapotokban tartozkodo autok

sZzama

100

Az egyes éllapotokban tartézkodo6 autok szama

70r

50+

Autok szama

30
20

10}

0

Y
90M----------------;--‘-‘t"ﬁmh 5 T
801 & ML LA S— 1‘--@1-.; ------ M M

LA | Vkﬂ!’!ﬁx\W; ___________________ ;,WW;‘ ________________ l

' ' ' . ] . ' '
il ' ' il " v ' '
" ' ' ' " v ' ‘
' ' ' il " ' ' '
1} ' ' I} [ ’ ' '
e e T T T R . —
‘ ' ' ' W v ‘ ‘
' ' ' ' " '

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

L e e s—— s m— | ——Parkol és tolt

— Mozog
—Parkol, de nem tolt

{'flM |

2015.09.25.

100 200 300 400 500 600 700 800 900
|d6 [*osztas]

11



A varakozni kényszerilo autok szama

Varakozni kényszeriilé autok szama
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Az akkumulator-toltottségek alakulasa

Akkumulator téltéttsége
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Lassu tolték
Gyorstolték szama=0
szamanak 1-gyel

névelése
Te

Optimalizalo modul [z,

novelése

v

Fé& algoritmus

- Nem  egyetlen ,legjobb” futtatésa
megoldas megtalalasa
(helyette kimerito kereses).

- Példa:
« jarmUlivek szama: 100
- szimulacios ido: 3 nap
- szimulacios idolépes: 5 perc
- egy jarmu  akkumulatoranak s iroms mem
kapacitasa: 22kWh I6 megoldés)
- a gyorstoltok 30 perc, a lassu
toltok 4 ora alatt toltenek fel egy
teljesen lemeriilt akkumulatort
- Adott gyorstolto-szamhoz
hany lassu tolto kell.

Varakozo autok
szama<b?

Pénziigyi keretet
talléptiik?

Eltarolas (j6 | |
megoldas)

(gyorstolték
szama*gyorstélték
ara)>pénziigyi keret?

Nem
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Optimalizalasi eredmény

A megoldas hatarozatlansaga: a lassu télték szama
a gyorstdltdék szamanak flggvényében
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. Egyetlen futtatas nem ad eredmenyt a sztochasztikus
probléma miatt.

- Sorozatfuttatasokbizonytalansagok megjelenitesere.

2015.09.25. 15



Sorbanallasi modellek

- A sztochasztikus szimulacid gyorsitasara ..sorbanallasi
modellek alkalmazasa:
« M/M/c/N: egyszer( markovi modell.
- MAP(2)/D/N: bonyolultabb, illesztésen alapuld modell.

« M/M/c modellek:

- Szakirodalomban szinte kizardlag ez a modell hasznalt.

- Alapfeltételezés: az autok beérkezeése Poisson-folyamatot alkot:
ekkor a beérkezési idokozok fliggetlen, azonos eloszlasu (itt
exponencialis) valoszinlseégi valtozok.

- Ettol jobb modell kel IMAP

- MAP (Markov Arrival Process): momentumok illesztese
empirikus adatokra:
- Pontosabb modell, de bonyolultabb.
- Szamitasi nehézségeki imatematikai atalakitasok.
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Akkumulatorcserélos allomas modellezése
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Akkumulatorcserélos toltoallomas fel

iranyu szabalyozasba bevonva

—— kiszolgalt jarmivek

érkezés auto varakozasi akku varakozasi

S— > cserélok I
sor sor
|/ J
—»| gyorstoltok +—» készlet
rendszerszintu igény rendszerszinti
> g
gyorstoltok
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Akkumulatorcserélos toltoallomas fel

iranyu szabalyozasba bevonva
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Felszabalyozasi igények 95%-0s értékei a 2011-2014 iddészakban
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Akkumulatorcserélos toltoallomas fel

iranyu szabalyozasba bevonva
- Hany toltot kell bevonni a felszabalyozasba?

( . ' felszab_ igeny:

0dbhal =igeny < 0,5

X
... felszab_igeny , _ felszabiigeny ,

1y db, ha -(y—0,5) = igeny = . (y +0,5)

X X

.. . felszab_igeny '\
j X ao,ha ='igeny
X
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Akkumulatorcserélos toltdallomas fel iranyu
szabalyozasba bevonva — Szimulacios eredmények

Histogram of the original arrival process
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Akkumulatorcserélos toltdallomas fel iranyu
szabalyozasba bevonva — Szimulacios eredmények

A keszlet nagysaganak valtozasa a
50 szimulacio soran

Alapeset
| ' —Rendszerszintlvel

0 500 1000 1500 2000
Szimulacios lepés
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Osszefoglalas

- Nincsenek tapasztalatok toltoinfrastruktira
lizemeltetésevel kapcsolatbanszimulaciok szuiksegesek.

- JarmUforgalmi, jarmlhasznalati adatokbol a mozgas és a
toltési igény szimulalasa lehetséges.

- Ezek alapjan a toltoallomasok méretezése lehetséges:
toltok/akkumulatorkészlet szamanak meghatarozasa.

- Optimalizalas is lehetséges: a problema sztochasztikus
természete miatt nehéz, szamitasigenyes.
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Tovabbi feladatok

- Pontosabb hatarérték a fel iranyl .szabalyozasba
bevonashoz:

- Milyen elv alapjan legyenek bevonva a fel iranyu szabalyozasba az
akkumulatorok?

- Hogyan legyen szétosztva tobb toltoallomas kozott a
felszabalyozasi igény?

- Optimalizalas:
- Optimalis készlet/toltdszam/cserél6szam meghatarozasa.
- Kbltségoptimalizalas.

- Tobb toltoallomas egyiittes modellezese:
- Jarmuvek kiosztasa az allomasok kozott.
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KOszonom a figyelmet!

comics.com EMAIL: hpayne@detnews.com
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‘And the gas engine kicks in when
the extension cord runs out.”

Forras: Brian McBeth — Mercedes Benz E-mobility concept - EES-UETP Course, DTU, Lyngby, Copenhagen, 2010.

A hattérkép forrasa: http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2011/01 /Faster-Li-lon-Charging-4-537x335.jpg
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