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Hivatas-koncepcio

A kutatdintézeti aktivitas két sarokpontja a mai
jarmdtechnikat kdvetd legkorszerlibb tudomanyos-
technikai szinvonalhoz valo6 felzarkodzas, illetve a valos
kornyezet technikai és felhasznaloi igényeinek a
kielegitese a leheto legfejlettebb tudomanyos-
technikai eszkozokkel, modszerekkel.

Az alapkutatastol a kisérleti mintadarabok
kifejlesztéseig terjed6 kutatasi tartomany igyekszik
valos piaci igényeket kielégiteni eés palyazati
felteteleknek megfelelni.
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Hivatas-koncepcio

A kozéppontban a jarmdvek villamos hajtasai es az
azokhoz szorosan kapcsolodo teruletek allnak:

* villamos motor tervezese tetszGleges helyre,
korilmeényekre és teljesitménytartomanyra

* motoriranyitas fejlesztese korszer(d iranyitasi es
elektronikai modszerek alkalmazasaval

* kozponti elektronikus villamoshajtas- es jarm-
iranyitasi, illetve kommunikacios rendszer fejlesztése

. ngsegesnett cserelhet6 akkumulatorcsomag
fejlesztése, kilonbo6z6 jarmvek szamara

Ezek alkotjak a szélesebb ertelemben vett jarmihajtast,
amelyet egységes rendszerben érdemes és szukseges
fejleszteni.
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A kutatas szervezeti felépitése

e Alapkutatas munkacsoportjai:

* Magneses jelenségek kutatasa SZE
* Iranyitas kutatas MTA SZTAKI

* Alkalmazott kutatas munkacsoportjai:
 Motor modellezés és szimulacio
e Elektronikus rendszerek
e JarmdU iranyitas modellezés és szimulacio

* Kisérleti fejlesztés
* Energiatarolo rendszerek
 Elektronikus és hajtastechnikai vizsgalatok
* Elektromagneses kompatibilitas vizsgalatok
e Jarmd fejlesztés
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A kutatasok helyszinei

Széchenyi Istvan Egyetem Gyor

MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatointézet

Jarm{Uipari Kutato Intézet
e Kozuti és Vasuti JarmUvek Tanszék

e Automatizaldsi Tanszék
e EMC labor
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RESEARCH CENTER OF VEHICLE INDUSTRY
FORSCHUNGSZENTRUM FUR KRAFTFAHRZEUGE

JARMUIPARI KUTATO KOZPONT
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VILLAMOSMOTOR-FEJLESZTES

Varga Zoltan
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Villamosmotor-fejlesztés

Alap- és alkalmazott kutatas, kisérleti fejlesztés

e Alapkutatas: a magneses tér kutatasara iranyul. A cél
feladatoptimalizalt villamos motorok és azok
modellezésének, szimulacidéjanak megalapozasa (Kutzmann
Miklos el6adasa)

* Alkalmazott kutatas: az alapkutatas eredményeinek
alkalmazasa féként jarmdhajtasra optimalizalt motorok
modellezésével és szimulacidjaval. Az alapkutatas
eredmenyeinek és a gyakorlatban mar hasznalatos
Imc')qlsz)ereknek, eljarasoknak 6sszehasonlitasa (Szénasy
stvan

* Kisérleti fejlesztés: jarmdlhajtasra alkalmas villamos motorok
gépészeti kialakitasanak és villamos jellemz&inek
modellezése, f6ként kiilsé forgorészes, allandé magneses
fzinlgr())nmotorok alkalmazasanak szempontjabadl (Szénasy
stvan
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Villamos motorok alkalmazott kutatasa

e A kutatott terulet tobbféle jarmifajta meghajtasara
alkalmas motormeéreteket, hajtomdives vagy
kdzvetlen meghajtasra alkalmas hajtoegységeket
fog at.

* A kutatas célja hatasfok- és tomegoptimalizalt,
biztonsagos hajtasrendszer |étrehozasa (PhD
kutatasi feladat)

* A hatasfok- és tomegoptimalizacio a motorokra és a
motor-hajtomu egységre vonatkozik

* A biztonsagos rendszer a hajtasrendszer villamos
fesziultségének alacsony szinten tartasat (50-100 V)
jelenti (Beadas el6tti szabadalom)
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Villamos motorok kisérleti fejlesztése

e 250 W teljesitményl PMS motor fejlesztése
kerékparok hajtasara

e 11 kW teljesitményl PMS motor fejlesztése
motorkerékparok hajtasara

e 15 kW teljesitményl PMS motor fejlesztése varosi
szemelyszallito jarmd szamara

* |gény szerinti kisérleti motorok fejlesztése a
szimulacios eszkdozrendszer hasznalataval és a
gepeszeti tervezés elemeinek kiterjesztésével

e Célzott teljesitményhatarok: 40 kW személygépkocsik,
100 kW autdébuszok szamara
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A villamosmotor-fejlesztés folyamata
* Motor specifikacio, kdvetelmények
* Motor szimulacio

» Gépészeti tervezés
* Kivitelezés
* Probapadi vizsgalatok

 JarmdUves vizsgalatok
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Megvaldsitott motorok

e 250 W kerékpar motor

* 11 kW motorkerékpar
motor

e 15 kW jarm{motor
* 30 kW jarm{motor
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Megvaldsitott motorok — 250W-o0s PMS motor

* Felhasznalasi teriilet:

Elektromos kerékpar

A tekercshaz és a magnesgylir(i CAD rajza Tesztperiddus a padon
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" Megvaldsitott motorok — 11 KW-0s PMS motor

e Felhasznalasi terilet:

Elektromos motorkerékpar

A probapadra vald illesztés terve A legyartott alkatrészek
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Megvaldsitott motorok 15KW-0s PMS motor

e Alkalmazasi terulet:

Varosi kisauto

A motor 0sszeszerelése Tesztlizem a prébapadon
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Kilénleges motor megoldasok kutatasa

* Ferrit magneses motor szimulacio
e Gyarthato konstrukcio keresése
* Felkészulés a neodymium nélkuli vilagra

* Pedal generator konstrukciok kutatasa
 Mechanikus transzmisszio helyettesitése
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VILLAMOSMOTOR-IRANYITAS
FEJLESZTESE

Kuslits Marton



"(‘[‘ Villamos motorok meghajtasanak nno
fejlesztési koncepcidja oD

* Motorszabalyozas fejlesztése szimulacios
kdrnyezetben. Alapkutatas: Sumelidis Alexandros-
Bakos Adam el6adasa

* Motorszabalyozas fejlesztése szimulacios
kornyezetben. Alkalmazott kutatas: Kuslits Marton

e Univerzalis, minden sajat fejlesztésli motor szamara
hasznalhato iranyitorendszer (hardver és szoftver)
fejlesztése (Kuslits Marton, Lovas Szilard)

* Modularisan illesztheté teljesitményelektronika
fejlesztése a motorok teljesitményszintjeinek
megfelel6en (Szeli Zoltan)
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PMS motor iranyitasi algoritmusanak fejlesztése

szimulacids kérnyezetben

* A PMS motor iranyitasi rendszere a motor aramszabalyozasan alapul

e Az iranyitasi algoritmus kiegészité elemeket is tartalmaz, pl.:
e aramreferencia meghatarozasa
e tularamvédelem
* nyomaték becslése
e stb.

Szimulaciés modell
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PMS motor iranyitasi algoritmusanak fejlesztése

szimulacids kérnyezetben

* A PMS motor irénYitési rendszerenek fejlesztéséhez alkalmazott
szimulacidés modell a motor csatolt villamos-dinamikai modellje

(MATLAB/Simulink kornyezetben megvaldsitva)
Villamos modell:

Aramegyenlet:

- — - — p— . — _— d w a —
Vs, R 0 O I3 dr
vy |l =10 R 0 i L4 %
Ve 0 0 R. i dv.

Dinamikai egynelet:
Dinamikai modell:

—Df_-';»’ + M = @” s
Nollr
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PMS motor iranyitasi algoritmusanak fejlesztése
szimulacids kérnyezetben

* Az iranyitasi algoritmus a szimuldcids modellhez hasonléan MATLAB/Simulink

korgyclelz?tben van megvaldsitva, egyszerUsitendd a kapcsolatot a szimulacids
modelle

* A Szimulacios kornyezetben vizsgalhato az iranyitasi algoritmus és a motor
egyuttes viselkedése

* Példa: indulasi folyamat
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JARMUIRANYITAS-FEJLESZTES
SZIMULACIOS KORNYEZETBEN

Kuslits Marton
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Iranyitasi rendszerek fejlesztése szimulacids
kdrnyezetben

* Alkalmazasi teruletek:
e kozponti jarmdiranyitasi rendszer (VCU)
* villamos motorok vezérl6egységei (MCU)
* egyeéb iranyitorendszerek (tesztberendezések, perifériavezérlék, stb.)

* A szimulacios kornyezet alkalmazasa lehetéve teszi:
» a fejlesztésre forditott id6 csokkentését
» a fejlesztési koltségek csokkentését
e automatizalt modszerek alkalmazasat (pl. formalis optimalizacio)
* a konzisztencia biztositasat a tervezés és a megvalositas kozott

e N e N
Szimulacios kornyezet Mérési Jarmd
N eredmények s e
Iranyitasi «—— — — — — Iranyitasi
algoritmus J Generalt kod algoritmus

N J N A J

Fejlesztési iteraciok Paraméterek beallitasa
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Kézponti jarmdiranyitasi rendszer fejlesztése
szimulacids kérnyezetben

* A kbzponti jarmdiranyitasi rendszer:
 fellgyeli és 6sszehangolja az alrendszerek mikodését

* kapcsolatot biztosit a kezel6szervek és a hajtasért felel8s
alrendszerek kézott

E CAN ::l
l:_-_--_-_—_-: Segédizem-
] ] I Jarmi- I vezerldk)
AkkPrr]ulatnrf | iranyitas | Motor
vezérlés ' ! | Al
. vazarld
. CAN | [ ]
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Kézponti jarmdiranyitasi rendszer fejlesztése

szimulacids kérnyezetben
* A kézponti jarmiranyitasi rendszer kbzponti eleme a jarmd-allapotgeép,
ami meghatarozza, hogy az egyes alrendszerek hogyan miikédjenek a
kilonbozb uzemallapotokban pl.:
e ajarmd elinditasakor
e allé helyzetben
* vonouzemben, féklizemben, vagy Uresjaratban haladaskor
* Uzemzavar esetén
* stb.

* Az iranyitasi algoritmus MATLAB/Simulink, ill. Stateflow kérnyezetben
van megvalositva, ami megkdonnyiti az iranyitasi algoritmus szimulacios

vizsgalatat
& e ™

Traction
71— during: MotRefFcnCll= 1;
TraCirStmSta = 1;

[ BrkPr= = MinBrkPr=Lim ]

Braking
during: MotRefFenCll = Z;

[ VehSpd == MinWehSpdLim & BrkPrs > MinBrkPrsLim & PrkBrkSta ==0 & GbxlLwvrSta ~=0]
TraCtrStmSta = Z;

I’/I;arkin g \l

'_ Parking_braking /
during: MotRefFenCll = 2;
TraCtrStmSta = Z; [ VehEpd <= MinWehSpdLim | DrvPdIPr; = BrkEndPdILim ]
[ VehSpd = MinWehSpdLim ]

2 e -
i [VehSpd <= MinV/ehSpdLim ] [ DrvPdIPre == TraStrPdILim & BrkPrs <= MinBrkPrsLim ]
! [ VehSpd == MinWehSpdLim ] [(DrvPdIPrc <= BrkEndPdglILim | BrkPrs + MinBrkPrsLim) & VehSpd = Min\WghSpdLim ]
7
Parking_standby GbxlvrSta == 0 & PrkBrkSta ~= 0]
during: MotRefFcnCll = 0; f [ DrvPdIPrc < TraStrPdILim )
TraCtrStmSta = 0;
l\_ _/ Mull_1
2 during: MotRefFenCll = 0;
TraCtrStmSta = 0;
Emergency |
during: MotRefFcnCll = O; [0] 2
TraCtrStmSta = 0; | \ /




Kézponti jarmdiranyitasi rendszer fejlesztése
1€ It e nno
wmmen - Szimulacios kornyezetben (Kuslits Marton, mobilitas
K8ros Péter)
* A kdzponti jarmdiranyitasi rendszer szimulacios vizsgalatahoz a

szimulacios modellt a villamos hajtaslanc modellje biztositja
(AVL/CRUISE és MATLAB/Simulink kornyezetben megvaldsitva)

* A szimulacios kornyezetben kilonb6z6 Gzemi kérilmények kozott
(pl. NEDC ciklus) vizsgalhato a hajtasrendszer és az iranyitasi
algoritmus(ok) egyuttes mikodése

Acceleration, Velocity and Distance
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ENERGIATAROLO EGYSEG
FEJLESZTESE JARMUHAIJTAS
SZAMARA

Varga Zoltan
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jarmdvek szamara

e Litium akkumulatorcella megvalasztasa

* Cellatulajdonsagok specifikalasa, mérése (K6ros
Péter)

* Az akkumulatorok elhelyezése: az
akkumulatorcsomag fizikai kialakitasanak tervezése

* Az akkumulatorok hémérsékleti problémai
megoldasanak a kdzelitése

* Toltéskiegyenlités és toltésfelligyeleti rendszer
kifejlesztése (Szeli Zoltan)
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rendszer kifejlesztése
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* 12 db sorba kotott litium-ion akkumulator cella monitorozasa és kiegyenlitése

e Kétiranyu aktiv cellakiegyenlités, cellabdl-teljes akkumulatorcsomagba

* Tulfeszultség, tulmerités, tularam és tulmelegedés elleni védelem

e ROvidzar és szakadas detektalasa a kkiegyenlit6kben

e Sorba kotott akkumulator csomagok esetén csomagok kozotti toltéskiegyenlités

* CAN kommunikacio, vezeték nélkili kommunikacids bdévitési lehetbség

e 100pV nagysagrend( feszultségmeérés, =5A kiegyenlité aram, 290 us teljes

meérési ido

12 db
Li-ion
akku
+
kiegyenlito

Galvanikus
levalasztas

L

Mikrovezérlo
Akku

monitor i o, cAN[]

CAN

Akkumulator csomag




IR To1teskiegyenlités és toltésfeligyelet 11110
JARMUIPARI KUTATOKOZPONT i . ’ m Obl 1 1 tELS
rendszer kifejlesztése

H=SEARCE CENIER G- VEHICLE INDUSTRY

e 3D terv és az elkészult BMS

]
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Az egységesitett energiatarold rendszer elem

Varosi auto Tricikli Motorkerekpar

 BMS

Autdiparban szabvanyositott csatlakozok
Por-viz-razkdédasvédelem

Kompakt kialakitas
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Az egységesitett 50 V 12 Ah energiatarol6 rendszer
elem

 Akkumulator-egység terv
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11110
mobilitas
Az egységesitett energiatarold rendszer elem

* Megvalosult akkumulator-egyseg

DISCHARGE -

| 2800man_40-59¢

g
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Akkumulatorok, elhelyezéstk jarmdben
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Mobil tapegység fejlesztése probapadhoz t
400V 16 kWh

50V 40 Ah egységesitett mobil csomagokkal, sajat fejlesztési
toltéskiegyenlitbvel és cellanként toltésfelligyelettel
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MERORENDSZER ES
FEJLESZTESE TELJES
JARMUHAJTAS VIZSGALATAHOZ

Varga Zoltan
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A mérdrendszer felépitése

 Minden munkacsoport sajat méréeszkozokkel
rendelkezik

* A motorok 6nallo és sajat szabalyozoval torténd
meérésére egy 30/40 kW-200 Nm-12 000 f/p
jellemzbkkel rendelkez6 szamitogep-vezérlési
probapad all rendelkezésre.

* A teljes hajtasrendszer mérésére egy
nagyteljesitmény( probapad és egy kapcsolddo HIL
rendszer fejlesztése folyamatban van
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A jelenleg hasznalt prébapad

30/40 kW
200 Nm
12 000 f/p
Programvezérelhet6
Labview platfrom
400 V 40 Ah litium a.
DC taplalas
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A tervezett probapad felépitése (Szakallas Gabor)

nno

mobilitas

3-fazisu

400V AC Halobzati

csatlakozas
i AC->DC

Inverter

Véltoztathato DC buszfesziiltség

DC Digitalis szervo

DC Digitélis szervo

erdsitd erdsitd
Hidraulikus Inkrementalis Tengelykapcsold
Rezolver tarcsafék Tengelykapesold jelado
Fékmotor Mérend& motor . o
Mérendd jarmli
3-fazistii PMSM 3-fazisu PMSM
Nyomatékmerd

Olajhiités

PXI

LabView alapi mérésadatgylijts, megjelenitd és
vezérld rendszer, HIL funkcidkkal
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A tervezett HIL rendszer felépitése (Kuslits Marton)

A HIL-rendszert kiszolgal6 szamitégépnek (PXI) valésidében kell futtatnia a
kornyezetet (menetciklus, hajtaslanc, vezet6, stb.) és a jarmd iranyitasi rendszerét
leird szimulacidés modelleket, ill. az irdnyitasi rendszer tekintetében a
vezérl6egység szerepét is el kell 1atnia.

Az emlitett modelleket el6zetesen MATLAB/Simulink, ill. AVL CRUISE
kdrnyezetben tervezzik felépiteni és vizsgalni.
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JARMUSZIMULACIOS
KORNYEZET ALKALMAZASA|

Varga Zoltan
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Jarm{ motorok hatasfok mez6inek szimulac

PMSM HATASFOKMEZO (INFOLYTICA)
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Jarm{ hajtas rendszerek és elemek modellezése és
szimulacidja AVL Cruise felhasznaléi szoftverrel
(Lakatos Istvan)

JarmU hajtaslancok modellezése

e Villamos hajtasu hasznonjarm

* Versenyauto (Shell Ecomarathon)
e Varos személyszallito

e Tanulmany jarm(ivek

Hajtaselemek modellezése

e Akkumulator modell fejlesztés

* PMS motor modell fejlesztés

* Hajtdmlvek részterhelési modellezése
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A FEJLESZTESEK LEHETSEGES
ALKALMAZAS| TERULETE!

Varga Zoltan-Kuslits Marton
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A fejlesztési tevékenység alkalmazasi lehetdségei

* A fejlesztés eredmeényei kozvetlenil ipari szinten
nem alkalmazhatok. Ehhez egytuttm(ikodo fejlesztés
szukséges a megvalositast vallalo intézmeénnyel,
vallalattal.

* A fejlesztés els6sorban a kozuti jarmdivek hajtasara
dsszpontosit.

* A fenti teruleten kivil is talalhatok olyan
alkalmazasi lehetdsegek, amelyek illeszkednek a
vazolt fejlesztési tevékenységhez: vasuti jarmdvek,
ipari felhasznalasok, egyedi szallito eszkozok,
mezOgazdasagi gépek, jarmivek nem hajtashoz
kapcsoldédo rendszerei.



(€ A hajtasrendszer megvaldsitasa sajat nno
fejlesztésd jarmdvekben b Las

Villamos hajtasu versenyautok
Hajtasrendszer

Energiatarolas

Iranyitas

Telemetria

* Felépités:
térhalds aluminium csé vaz
karbon kompozit karosszéria
napelem segédtoltés

Adatok:
. Suly: 85kg

3kW BLDC motor >90% hatasfok

48V Li-ion akkumulator, sajat fejlesztésii BMS

0,65m? monokristdlyos napelem cellak
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* Villamos hajtasu varosi személyszallito jarmu (Czeglédi

David)
e Sajat fejlesztésl elemek:

* Motor

Szabalyzo
CAN BUS
Akkumulator r.
* Napelemes t6lt6
e Jarmdiranyitas
» Karosszéria
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Villamos hajtasu varosi személyszallitd jérmt’jr

e 2 személy

e 15 kW

* 70-80 km/h

e 3x 12 Ah 250V
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e Hibrid hajtasu varosi teherszallito jarmd

E-VAN-09

Fordt Transit 3,5 t
77kw dizel

& ’

& |
'l HIBRID |
; TEHERAUTO |
: FELESTTES

Piiiiigi

GYORI HIBRID TEHERAUTO
AZ ELHETO VAROSERT

Villamos hajtas

e 2x30/40 kW PMS motor

= * 400V 40 Ah litium
akkumulator

* Hajtasiranyitas

* CAN-BUS

[INSZECHENYI
aa EGYETEM

EH szervokormany
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~ Tanulmany varosi jarmdre: 3 kerekdi, villamosan és
pedallal hajtott konnyd jarmdi

Oszcillalé kerékfelfliggesztés
Pedalgenerator
Kihizhaté napelem tetd
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KUTATAS-FEJLESZTES HELYZETEROL ES JOVOJEROL mobilitas

KOSZONOM A FIGYELMET!

Varga Zoltan

Szechenyi Istvan Egyetem Jarmdipari Kutato Kézpont,
Kozuti és Vasuti Jarmdivek Tanszéek

Kapcsolat

Email:vargaz@sze.hu
Tel.:+36 20 55 76 555
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A Gz KUTATAS-FEJLESZTES HELYZETEROL ES JOVOIEROL

JARMUIPARI FELSOOKTATASI ES KUTATASI EGYUTTMUKODES
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0002

HIBRID ES ELEKTROMOS JARMUVEK FEJLESZTESET MEGALAPOZO KUTATASOK
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0012

,,SMARTER TRANSPORT” KOOPERATIV KOZLEKEDESI RENDSZEREK

INFOKOMMUNIKACIOS TAMOGATASA
TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0012

Nemzeti Fejlesztési Ugynokség = - z
www.ujszechenyiterv.gov.hu MAGYARORSZAG MEGUJ“I.
06 40 638 638 =

A projekt az Eurdpai Unio tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

L ]
Magyar Tudomanyos Akadémia l I I IO

Budapest, 2014. januar 31. T
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