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Kivonat: A tanulminy egy uj prototipus jarmi tervezését és kivitelezését mutatja be,
amely napelem tdplaldsi és dllandé mégnesti, kefenélkiili, egyendrami villamos motor
hajtja. A cikk ismerteti a jarmi £6 részeit €s tulajdonsagait.
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kapacitas.

1. Bevezetés

Az emberiség egyre novekvO mennyiségii energiat haszndl
el, mely tobbnyire szénhidrogén alapi. A hagyomanyos
energiaforrdsok  elégetése  sordn  keletkezd  nagy
mennyiségli CO, gdz a feleldse az egyre inkdbb

megnyilvanulé globdlis felmelegedési folyamatnak. Az
id6jarasi folyamatok hoztdk elStérbe az emlitett probléma
megoldasat, vagy csokkentését. Ez pedig nem mads, mint a
megutjul6 energiahordozok hasznéilatdnak novelése jelentds
mértékben. Az eldbbiekben emlitettek miatt mdra mar
szamos kutaté foglalkozik a megudjuld energiaforrasok
kutatasaval. A megujulé energiaforrasok kozé tartozik a
nap, a geotermikus, a szé€l és bio tizemanyagok energidja,
az ar-apaly eromiivekkel egyiitt. Ki kellene véltani a
bels6égésti motorokban haszndlt kiilonb6zd szénhidrogén
vegyiileteket olyan energiaforrasokra, melyek
gazdasdgosak és ekozben nem szennyezik kornyezetiiket,
nem kdrositjdk az emberi és mas €10 szervezeteket. Az
egyik leginkdbb jovobe mutatd6 megoldds erre a
problémara az elektromos hajtas lehet.

2. Tervezés

Milyen tipusu jarmli képes megfelelni az elébb emlitett
problémdkra? A  napenergia, mint kimerithetetlen
energiaforras, képes lehet az el6bb emlitett szempontoknak
eleget tenni. Ez az energiaforrds tiszta, mindenki dltal
hozzaférhetd, és belathaté ideig rendelkezésre all. Ezért a
megolddsunkban a prototipus jarmiivet napenergidval
hajtjuk meg. Ehhez annyi sziikséges, hogy a napsugarzas
energidjit mozgdsi energidvd alakitsuk &t, lehetéleg a
legjobb hatdsfokkal. A napelemek egyendaramot termelnek.
Egy megfeleld villamos motor képes lehet a napelem
villamos dramdt mozgdsi energidva alakitani. Amennyiben
megfeleléen Osszeépitiink egy napelemekbdl, villamos

motorokbdl  és  vezérlékbol  all6  jarmiivet, akkor
rendelkezésiinkre dll egy olyan elektromos hajtasi autd,
amelynek csak napsiitésre van sziiksége a haladashoz.

A prototipus jarmi épitési paramétereit a 2007-es Shell Eco-
maraton eldirdsai adtdk meg. A verseny szabdlyainak
megfeleld alkatrészekbdl épitettiik 6ssze a 2008-as versenyen
indulé6 jarmiivet.

Miiszaki adatok, méretek

A jarmi technikai specifikdciéja és méretei a Shell Eco-
maraton eldirdsaival egyeznek meg, amely el6irdsok a
kovetkezok:

* A jarmi teljes magassdga 100 és 130 cm kozott kell legyen.
* A jarmi szélessége 120 és 130 cm kozotti lehet.

* A jarmi hossza 220 és 350 cm kozotti méretti.

* A keréktdvolsag az elsO tengelynél legalabb 100cm, mig a
hatsé tengelynél legalabb 80 cm legyen.

* A tengelytdvolsag legaldbb 120 cm legyen.

* A sofér fiilke magassdga legaldbb 88 cm, mig szélessége a
vezetd vallandl minimum 70 cm.

* A jarmi hasmagassaga legaldbb 10 cm.

* A jarmi tomege vezetd nélkiil nem haladhatja meg a 160
kg-ot.

* A kerék atmérdje 16 vagy 17 inch lehet.

A jarmiivet vilagité berendezéssel kell elldtni a kovetkezOk
szerint:

* két els6 fényszord,

* két elsd irdnyjelzd,

* két hatso sarga szinl irdnyjelzo,

* két piros féklampa hatul,

e két piros szinli hdtsé vildgitds (kombindlhaté a fék-
lampékkal).



Biztonsdgi szempontok miatt a jarmiiben az elektromos
fesziiltség maximuma 48 V lehet.

3. Jarmiiépités

2008 tavaszdra sikeriilt elkésziteni a tervek szerinti
SZEsocar-t (A jarmii nevét az angol forditds kezdSbetliibol
képeztiik: Széchenyi Istvdn Egyetem solar car). Az 1.
abran lathaté a megépitett jarmii.

1. dbra Szesocar 2008-ban Nogaroban

A jarmi paramétereinek tervezésénél a szabdlyok adta
maximdlis értékekkel szdmoltunk. A lehetd legnagyobb
feliiletet boritottuk be napelemekkel, hiszen gy gytijthetd
Ossze a legtobb napenergia.

Az els6 kerekek kormdnyozottak. Két kefe nélkiili dllandé
magneses egyendrami motor hajtja a jarmiivet a hatsé
tengelyre szerelve.

A jarmi alakja szdmitégépes programmal optimalizilt.
Mindegyik Osszetevét dgy alakitottunk, hogy a lehetd
legkisebb 1égellenalldsi tényezdt eredményezzen.

A jarmf{i hossza 350 cm, szélessége és magassdga egyardnt
130 cm.

Az el6irt maximadlis jarmitomeget (160 kg) hogy ne 1€pjiik
tdl, a lehetd legkonnyebb anyagokat kellett felhaszndlnunk
a jarml megépitéséhez, amelyek egyben a biztonsigi
eldéirasoknak is megfelelnek. Aluminiumbdl készitettiik a
tartdszerkezetet és a karosszéidt is.

A vdrosi jarml kategéridban indultunk a Shell Eco-
maratonon Nogaroban, Franciaorszdgban. Ebben a
kategéridban a jarmtiveket el kell l4tni ldmpakkal,
irdnyjelzokkel és kiirttel.

A prototipus jarmuviinkon az Osszes ldmpiank LED-es
kialakitdsi volt, a minél kisebb elektromos fogyasztds
miatt. A lampak 12 V-rél mikodnek. Igy a jarmi

energiaelldtdsat  biztosit6 48 V-os ultrakapacitdsbol
egyendrami konverter dllitja el6 a 12 V-ot. A vilagité
rendszer teljes fogyasztdsa maximadlisan 22 W, ami egy mai
auté egyetlen irdnyjelz6 lampdjanak fogyasztasaval egyezik
meg.

Verseny kozben a vezetOnek hangjelzéssel kell jeleznie az
elézés elkezdését. Ezt egy szabvdnyos és a rendezdk dltal
eléirt Bosch gyartmanyu kiirttel teheti meg.

4. Napelemek

A jarmuviinkre 6.9 m2 feliiletli Ersol E6GM* Black Power
tipusd napelem celldkat szereltiink. Ezek a celldk voltak a
legjobb hatdsfokidak (17 %), melyet a kereskedelemben
rendeltiink. Harom pdrhuzamos dramkort alakitottunk ki a
monokristdlyos napelem celldkbdl. Az egyes korokben 96
cella van sorba kotve. A napelem modulok a kovetkezd
kialakitdsiak: Ethyl Vinyl Acetate (EVA) tipusi milanyag
hordozé feliileten fekszik a napelemcella, melyet egy
tiikrozédésmentes szilikon-nitrites 4tlatszo feliilet véd a kiilsd
behatdsokt6l. A cella két oldaldn eziistozott vezetdszdlak
futnak végig ugy, hogy az egyes celldk sorba legyenek
felftizve. A cella alja a kovetkezd tetejéhez van forrasztva. A
2. abran lathat6 egy ilyen mddon kialakitott napelem cella.

2. abra A megvaldsitott napelem cella

Ekkora feliiletti és ilyen bekotésti napelem hédlézat 1.2 kW
teljesitményt és 48 V fesziiltséget tud szolgaltatni optimalis
esetben. Egy napelem cella koriilbeliil 0,5 V-ot és 4 W
teljesitményt tud termelni. De természetesen egyszerre nem
az idedlis szogbdl éri a napfény a celldkat, a realizdlhat6, a
napelemek dltal termelt teljesitmény 450-500 W koriil mozog
atlagos fényviszonyok esetén.

5. Energiatarolo eszkoz

Ha a jarmi nem fogyasztja el az Osszes termelt energidt,
akkor a maradék energia az ultrakapacitist (UC) fogja
tolteni. A maximadlis fesziiltsége az ultrakapacitdsnak 48 V
lehet, e f616tt mar karosodhat az energiatarold.



Az ultrakapacitdsban tdrolt energia strtisége toredéke a
szénhidrogén alapu tizemanyagokéhoz viszonyitva. Emiatt
a prototipus jarmi szempontjabdl kiemelt fontossiagi a
hatdsfok és teljesitmény, ellentétben a jelenleg haszndlatos
jarmtivekkel. Az egyik legfontosabb valasztdsi pont
jarmtiviink kialakitdsandl az energiatdrol6 eszkoz és annak
tolthetésége. A haszndlt energiatdrolét a Maxwell cég
készitette és 80 F a kapacitdsa, mely a 3. dbrdn lthato.

3. dbra Maxwell ultrakapacitds

Az ultrakapacitds toltését az Advanced Motion Control
(AMC) 50A8 gyartmdnyd vezérldje szabdlyozza. Ez a
vezérld biztositja a 48 V-os fesziiltség maximumot, mert
tilfesziiltség esetén az ultrakapacitds tonkre megy.

6. Jarmiimotorok és vezérléik

A Shell Eco-maraton versenyen a vdrosi kategéria
résztvevoinek 22km-t kell megtenniiik maximum 54 perc
alatt. Ez 25km/h-4s atlagos sebességgel tehetd meg. Erre a
sebességre kell optimalizdlni a jarmii haladdsat biztosito
villamos motorokat. A tekercselést, belsd ellendllast €és
hajtényomatékot mar ebbdl az adatbdl szdmithaté ugy,
hogy a motor hatdsfoka a lehetd legnagyobb legyen. A
jarmi hajtasdra dllandé mégnest, kefe nélkiili egyendrami
agymotort valasztottunk. A motor allérésze a tengelyhez
van rogzitve, mig a forgérész az dllandé magnesekkel a
kerékhez.

A f6 elényei az dllandé méagnest kefe nélkiili egyendrami
(BLDC) motoroknak:

-Magas hatdsfok: az dlland6 mdgnesti forgdérésznek
nincs fogyasztisa. A kommutétor illetve kefék hidnya
csokkenti a surlodasi veszteségeket és kortiztdl sem kell
tartani.

-Kompakt: nagy energiasiirliségli magnesek
alkalmazdsdval nagyon nagy fluxus sliriség érhetd el a
BLDC motorokndl. Ez teszi lehet6vé a nagy nyomaték
kifejtésére, mialatt a motor mérete kicsi és konnyi.

-Koénnyen vezérelhetd: a motor szabdlyzdsa egyszerii
egyendrami motorként megoldhato.

-Ko6nnyt hiités: a forgérészben nem folyik dram, igy az
nem is melegiti a motort.

-Kis karbantartdsi igény, hosszu élettartam: a mechanikus
kommutator és kefék hidnya csokkenti a karbantartdsi igényt
és meghibasodasi hajlamot.

-Alacsony zaj kibocsatds: nincs kommutécids zaj, hiszen az
itt elektronikus és nem mechanikus.

Az agymotorok haszndlata esetében nincs sziikség
erdatvitelre (sebességvdltéra), amely a hatasfokot rontand, a
felesleges sulytobbletrdl nem is beszélve.

Az elektromos motornak 250 fordulatot kell forognia
percenként és 7,6 Nm nyomatékot kell szolgéltatnia. Ekkora
erd 4,6 A dramot feltételez 44 V fesziiltségen. A megrendelt
motor az Emoteq MF0210-es motorjdn alapszik. Ez a motor
terhelés nélkiil képes forgatdsban tartani a kereket mar 200
mA dram fogyasztdsdval. Ezzel a motorral j6 hatdsfok (90 %)
érhetd el, ami természetesen ldtszott a motor drdn. Az alap
motor Ujra lett tervezve és modositva a mi jarmiiviink
specidlis paramétereinek megfeleléen. A forgérésznek 32
polusa van és a tervezett jarmi 200 W teljesitményti.
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4. dbra A jarmu elektromos blokkdiagramja

A 4. é&bran lathatd a jarmi elektromos rendszerének
blokkdiagramja. Ebbdl megallapithatd, hogy az dbra bal
oldalan szerepld egységek az energia termelésében és
taroldsdban vesznek részt, mig a jobb oldaliak elektromos
fogyasztoként, a jarmii mozgdsat biztositjak.

Az élland6 madagnesti, kefenélkiili motor forgdérészének
magnesei neodimiumbdl késziiltek. Az allérész taplalasat egy
vezérld szolgéltatja, amely 3 fazisu trapéz alaku jelet készit
az egyendramu tdpfesziiltségbdl. Ezt a vezérl6t is az AMC
cég gydartotta, melynek tipusa: B40A8. Az 5. dbra a
vezérlérdl késziilt képet dbrazolja.

A vezérlés Hall szenzorok segitségével érzékeli a forgérész
helyzetét. A 6. dbran lathaté az 4llérészre rogzitett Hall
szenzor panel.



5. abra AMC motorvezérld

A jarmu sebességét, pontosabban gyorsulds igényét, a
gdzpeddlra szerelt 50k(£2-mos potenciométer 4llasabol
érzékeli a motorvezérld. Mindkét vezérlé ugyanazt a jelet
kapja meg, igy biztositva a két hajtott keréken a hasonld
nyomatékot.

7. Kovetkeztetés

A prototipus jarmii 2008 tavaszdra elkésziilt és els6 helyet
szerzett a napelemes hajtdsd vdrosi kategérids jarmiivek
versenyén a Shell Eco-maratonon. A verseny hdrom
futama alatt sajnos az id6jards véltozékonysdga miatt nem
tudtunk pozitiv energia mérleggel zarni, az elhaszndlt
energia 80 %-at toltotték vissza a napelemeink. A jarmi
teljesitette az elvardsokat. A napelemek, a motorok és
vezérl6ik hibamentesen miikodtek. A jarmiu kozel 30
km/h-4s sebességgel halad kizdrélag a Nap sugarainak
felhaszndldsdval, veréfényes napsiitésben.

6. abra A motor allérésze a Hall szenzorokkal

8. Jovobeni feladatok

A kovetkez6 feladat a jarml hatésugardnak a novelése. A
napelemek energia termelése nem elegendd boruds idében a
tervezett sebesség eléréséhez. Célszerli lenne nagyobb
mennyiségli energia tiroldsdra alkalmas eszk6zt a jarmibe
épiteni. A jarm{i Ossztomegét azonban nem szabad emelni,
fgy konnyiteni kell a jarmii vdzdn és karosszéridjidn. Az
aluminium karosszéria elemek helyett a konnyebb,
szénszélas erdsitésli, kompozit miianyagbdl épitettiik meg a
karosszéria elemeket. Az aluminium felnik helyett is lehet
majd konnyebb megoldast taldlni.

A 2009-es évben mdr nem lehet ultrakapacitdst haszndlni a
versenyen, gy az energia tarolonkat 4 db 12 V-os, 7 Ah-ds
akkumuldtor sorba kotésével helyettesitettiik. A napelemrdl
vald toltés igy nehezebb lesz, az akkumulatorok toltéséhez
magasabb fesziiltség sziikséges (54-56 V) a napelemektdl. At
kellett tervezni a napelem koroket mind mennyiségileg, mind
bekotésileg. A 2009-es versenyen is sikeriilt a legjobb
napelemes vdrosi kategérids jarmiivet megépiteni. De az
id6jards idén sem fogadott kegyeibe benniinket, a
fatyolfelhés idében 92,8 % villamos energidt termeltek a
napelemeink a motorok altal elfogyasztott energidhoz képest.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjilk a Széchenyi Istvan Egyetemnek és tobbi
tdmogatdnknak az anyagi és erkolcsi timogatasat.
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