IFFK 2012”

Budapest, 2012. augusztus 29-31. Innovacié és fenntartha i Kbzlckodls

Elektromos meghajtasu jarmivek menetdinamikai szimulacioja

K éros Péter— Mesics Imré— Dr. Varga Zoltan®

tanszéki mérnndktanszéki mérndkegyetemi docefis
Széchenyi Istvan Egyetemiddaki Tudomanyi Kar, Kozuti és Vasuti Jduek Tanszék
“E-mail: korosp@sze.hu

Abstract: A tanulmany a napjainkban egyre nagyabbttkapd ,zero emission” jafivek energiamérlegét
vizsgdlja. Az ilyen jarmivek esetén még nagyobb szerepet kap a helyedtrafey méretezés, mivel az
elektromos meghajtasu autékban a tarolt energidagdmgos felhasznalasa hatarozza meg a kdzlekedési
eszkdz haszndlati értékét. Napjainkig a nagy awt@ky (Toyota, GM, VW) csak kisegithajtasként
alkalmaztak az elektromos gépeket NiMH akkumuldtkad, amelyek kdnnyebben kezelbetle kevésbé
hatékony rendszereket adtak. A vizsgalat alapj&zéchenyi IstvAn Egyetemen megvalosult kétiizem
(dizel/elektromos) kishaszonjaiimszimulaciés modellje adja. LeléeBg nyilik a két Uzemmod
O0sszehasonlitasara egy adott javim.

részt vesz a hajtaslancok, teszt rendszerek kagieh,
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A jarmi alapjat egy MWB alvazas 2007-es évjarati Ford
e Transit adta. A dizelmotor az &lkerekeket, mig a két
sorosan kapcsolt elektromos gép a hatsé kerekediga.hA
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két meghajtas egyszerre nem {zemel, igy a {jamagy
tisztan elektromos vagy dizelmotor meghajtasu. Etépités

A jarmii-szimuliciés szoftvereket az angliai székfielylehetvé teszi, hogy az adott meghajtasi modngeit és
Ricardo mérndki iroda rangsorolta 2009-ben. Az rilyehatranyait kulon-kalon vizsgaljuk. A projekt soranteljes
programcsomagok kozos jelleéije, hogy egyuttrikodik elektromos lizemmadd kifejlesztésre kerdiilt (elektrergépek
mas, altalanos célu szimulacios programokkal a,segiyedi  vezérlése, akkumulator felliggetendszer stb.). A szinkron
modularis  felépités mellett (a programok 40%-gép nem piacon kaphaté megoldas, hanem egyetemi
MatLab/SimuLink alapokra épul és 90%-a képes Simkuli fejlesztés. A meghajtas mellett az autdé kommundci
fuggvényeket generélni). Egyeteminkdn az AVL Cruiseendszerét is ki kellett egésziteni, mivel egy kégarmatikai
hajtaslanccal foglalkoz6 szimulacios programot latleezuk, rendszerhez kellett csatolni plusz funkcidkat. Aatéha
mely a Ricardo tanulmanyban dsszesitett negyedyjlehérte eredetileg beszerelt hidraulikus kormanyszervotktede

el. Olyan autogyarak alkalmazzak, mint a Ford, a €Va hidraulikusra kellett cserélni az elektromos lzerdmdiatt.
Volvo. Az AVL szimulacids programok fejlesztésérvii A jarmi megléw CAN halézata mellé egy teljesen (j buszt is

létre kellett hozni, mely dsszekapcsolja a veéggységeket
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elektromos Gzemmaédban (Ford adatbusza, kormanyszerv
a szinkron villamosgép CAN busza).

3. abra - Kétlizenti Ford Transit (E-VAN-09)

Az atépitést megkonnyitette, hogy az adott Fordndita
jarmi rendelkezik Osszkerékmeghajtassal is. igy a k
elektromos gép az alvaz kdzépeszén kapott helyet a gyari
hats6é futonivel, mig az akkumulator csomagok a jérm
oldalara kerultek.

Elektromos gép adatai:

2 db sorosan kapcsolt, szétvalaszthaté szinuszrelezé
szinkron elektromos gép

névleges feszilltség: 412 V

névleges teljesitmény: 30 kW

vezérlés: AMC, CAN kommunikaciés protokollal
max. nyomaték: 291 Nm (0-1100 rpm tartomanyon)
max. aramfelvétel: 120 A

Akkumulator csomag:

128 db sorosan kapcsolt ThunderSky WB-LYP40AH/
akkumulator (8 akkumulator témbben)

Névleges fesziiltség: 3,2 V
Folyamatos terhelh&ség: 3C (120A)
Impulzus terhelhéség: 20C (800 A)
Kapacitas: 40 Ah

Uzemi hfok tartomany: -40°C — 80°C

Az elektromos (Uzemmdd a jatim elinditasa ditt
parametrizélhaté, igy a fékiuzemi visszatoltés nrkérté
kormanyszervo rikddése stb. ki és bekapcsolhato.
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3. E-VAN-09 MODELL FELPITESE AZ AVL CRUISE
PROGRAMBAN

A program moduléris felépitésjol strukturaltan épithétfel

az adott jarh modell. A modulok kapcsolati rendszerével
felépul a hajtadslanc, mely aztan kilonbokodzlekedési
szituaciokban vizsgalhato.

A szimulacios kornyezetet az alabbi csoportokrahagpik:
Jarni

Kdrnyezet (Gtviszonyok,
hémérsékletek stb.)

nyomasviszonyok,

Sofér (agresszivitas, reakcidifd sth.)

Kdzlekedési szituacié (varosi Uzem, autépalyas
sebességtartomanyget sebesség profil)

A jarmit felépit modulok kapcsolatrendszere harom
osztalyba sorolhato:
ét

Mechanikai kapcsolatok (@ftviteli rendszerek)

elektromos

Elektronikai  kapcsolatok  (tisztan
halézatot reprezental6 kapcsolatok)

Informaciés kapcsolatok (a jatm vezérlési
folyamatat reprezentalé kapcsolatrendszer)

Megjegyzend, hogy a program kilénbdz rendszerek
(hidraulikus, pneumatikus rendszerek) részletes
modellezésével nem foglalkozik, az adott alrend=a8r
paraméterlistat kér és kezel. Az ilyen alrendszerehtos
viselkedésére azonban lebmtg nyilik az interfész modulok
segitségével, igy egy alrendszer fejlesztése soran
kiprobéalhatova valik a teljes jafmmodellben.
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4, abra - E-VAN-09 CRUISE modell

A szimulaciét lefuttatva a modulok paraméterei chagra
rajzoltatva azonnal kiértékelliet 6sszehasonlithatd mér
paraméterekkel.
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4. MERESEK AZ ELEKTROMOS MODULOKON 4 N
A CRUISE modell validalasahoz szikséges mérés ThunderSky 40Ah (WB- |
komponensenkent. = LYP40AHA)- belsd ellensllis

=

Akk lator: et s
umulator y o he o m-éklsutes)———

A CRUISE modell az akkumulator veszteségeit

m= - RE=10,2749 =
belellenallas értékeild szamolja. A hasznalt n i |
akkumulatorok bels ellendllas mérésére tébb metddust i %’ I I

kidolgoztak (bleg a felhasznalasi teruléttfuggéen). Egy
tesztkisérletet lefolytattunk, hogy a mérési moédgmzolni
tudjuk, illetve rendelkezziink valamilyen kiinduldlattal az
akkumulétorokat illeten. Az akkumulatorok beigllenallas
értéke harom paramétértfigg. Homérséklettl, toltdttségi S )
allapottél (State of charge — SOC %) és toltésiusiidl. A

hdmersékletil valo flggés amiatt fontos, mert a jdivek 7. apra - TS 40AHA akkumulator bels ellenallas értékei
esetén nem garantélhaté az adaimérsékleti tartomény. 18 sec aram impu|zus és aram kikapcso]é_s metddus
Akkumulator tipustél flggen a belsellenallas érték glkalmazasaval [3]

.E

State|of Charge

alacsony Bmérsékleten (-20°C — 0°C) akar meg is i ) o 3
négyszereidhet a 20°C-os adatokhoz képest [2]. Az akk,umulator, bels _eIIenaIIasmerest ) programgzhato
tapegységekkel és LabView adatfeldolgozassal auipaha
6.0 fogjuk.

5.0

40 Elektromos-gép:

Az elektromos gép paramétereinek megadasahoz a
MotorSolve program adatait hasznaltuk. A teljesityné
diagram és a veszteségriemdtok kiindulasi pontot adnak a
modell validalasahoz.

B0l [eesesrarscasssssusasansrsstpsnss cnsanasd

Internal Resistance(mQ)

0 20 40 60 80 100
SOC(%)

—e—40°C —=—-20°C —a—25°C |

5. &bra - LiFePO akkumulator bels ellenéllasa (Forras:
BYD China)

A diagramot vizsgélva felvétlhet az a kérdés, hogy
érdemes-e temperaloiitést alkalmazni az akkumulator
csomagoknal a kidshémérséklet fliggvényében (vagy zart,
futott helyen valo tarolasaral).

M| it Pt el | ot s ) | Sy | Pt

8. abra - MotorSolve szimulacio

A villamos gépek prébapados mérésebkékzilet alatt
allnak, a mérések hamarosan megkepak.

Vezérléelektronika:

A vezérbelektronika nikddése C programnydlv atirata
elkészilt a CRUISE modellben, meghagyva a
paraméterezhéség lehdiségét.

6. abra - Bel$é ellendllas mérés TS 40 AHA
akkumulatoron
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5. JARMUMENETDINAMIKAI MERESEK 4. GPS adatgyjts (Palya adatok régzitésére)

Tervezett mérések és szimulaciék a helyes modetiak VSBOX GPS adatlogger:
bizonyitasara:

- Tartés sebességtartas adott sebességen, igy
igazolhaté az akkumulator modell és a hajtas
teljesitmény sziikséglete azonos terhelési szinten.

- Agressziv gyorsitas végsebességig. Az elektromos
gépek  maximalis teljesitményét  eltens
méréssorozat.

- Kigurulas adott sebesséyr Mozgd tehetetlen
tomegek, gordilési ellendllas elkenése.

- Varosi kozlekedés. Vezérlés atfogo elierése.

10. abra - VSBOX GPS adatgijjt 6

- Fékpados mérések. Maximalis vonder rsn . s . s
meghatarozasa. Egy koétott utvonalon koézlekédjarmi esetén példaul nem

mindegy, hogy a palya adottsagai milyenek. A fékezé
A jarmidinamikai mérésekhez a fejlesztés soran hasznéftergia kis részét lehet csak az akkumulatorokba
Vector VN8950 CAN vezéblegységet hasznéljuk. Az eszkdzvisszataplalni, mivel ezek gyors, par masodperctt ala
képes egyszerre 4 db CAN csatorna folyamatog&gbemed folyamatok. A mai akkumulator technoldgia nem
monitorozasara, igy adhb menetdinamikai paramétereketképes az ilyen impulzussternagy aramok hatékony
loggolni tudjuk. A Ford sajat busza mellett az &lelnos eltarolasara (erre jelenleg szuperkapacitasokadlrabiznak
gépek vezédl buszan is lehéség nyilik az adatok az autégyarak).
roégzitésére Ggy, hogy a méréshez nem kell szenabrok .. .
elhelyezni a jarrivon. lé OSSZEFOGLALAS
Az elektromos meghajtasu jaiirrek pontos
energiamérlegének meghatarozasahoz sziikséges yay ol
szimulaciés, modell validalasi moédszert kidolgozmely
segitségével a fejlesztési folyamat megroviditheds
optimalizalhaté. Fontos az energiatarold6 és energia
felhasznal6 egységek minél pontosabb ismerete annak
érdekében, hogy az ilyen jaiiwek hasznalati értéke
jelentsen javuljon az elkdvetkezehévek soran.
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