[INISZECHENYI

=m EGYETEM

ELEKTROMOS MEGHAJTASU AUTONOM
JARMU ENERGIAHATEKONYSAG
NOVELESENEK LEHETOSEGEI

K6ros Péter, Szakallas Gabor, Szauter Ferenc

SZECHENY!I @

Autoném jarmirendszerek kutatasa a e
. v v e uropai unio
zalaegerszegi autonom tesztpalyahoz Eurdpai Strukturalis

kapcsolodoan (EFOP-3.6.2-16-2017-00002) | 6 BemnazasiAlzpok




BEVEZETO GONDOLATOK
AZ AUTONOM JARMUVEKHEZ

|

Balesetek okai: Kozlekedési .
infrastruktura a3

es
JarmUlvezet6 - hiba mudszaki — ,hiba”

— WHERE'D YA LEARN T0
DRIVE?!? PLAY SKOOL?



BEVEZETO GONDOLATOK AZ AUTONOM JARMUVEKHEZ
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SZOFTVEREK A SZEMELYGEPJARMUVEK ERTEKEBEN

B Mechanikus / strukturdlis komponensek
B Elektromos / elektronikus komponensek
B Szoftver komponensek 4
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BEVEZETO GONDOLATOK
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FEJLESZTES ,,SAJAT” JARMUVEL

A fejlesztett modszer megbizhat*~~
becsuli a kulso terheléseket, am
kolcsonhatasba lepnek a jarmiyv
szabalyozo alkalmazkodik a
valtozasokhoz, igy garantalja a
minimalis energiafogyasztast.

2 Uzemmod:

» Terhelésfuggd ciklusvezeérlés: 28 km/h atlagsebesség tartasa
» Automatikus inditasvezérlés: 0 km/h-rél 29 km/h-ra valé gyorsitas
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MUNKAFOLYAMAT

1. AjarmU menetellenallasanak mérése, PMSM és motorvezérl6
egyuttes hatasfokmez6jének mérése és feldolgozasa

2. Szimulacios modell Iétrehozasa (IPG CarMaker, AVL CRUISE)
3. Egyszerisitett hajtaslanc modell MATLAB Simulink-ban

4. Interfész létrehozasa az egyszerlsitett hajtaslancmodell és a
MATLAB optimalizacios toolkit kozott

5. Optimalizacios folyamatok végrehajtasa és az eredmények
validalasa

6. Az eredmeények implementalasa a jarmi beagyazott-rendszerébe

Meéreések elvégzése a valos kornyezetben

8. Eredmeények kiertékelése

~
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MODELLIDENTIFIKACIOS MERESEK

Kigurulasos meérések
— Ajarmadvet 35 km/h sebessegre gyorsitottuk, majd
szabadon kiguritottuk

— A nehezen szamithatoé erokomponenseket
meghataroztuk (pl.: légellenallasi egyutthaté - CFD
vizsgalatok validalasa)

1
Fpir resistance = P p CqA v?

F Air resistance - legellenallasi erd [N]

o) - a kdzeg siriisége [kg/m3]
Cy - légellenallasi egyutthato
A - frontfellilet mérete [m?]

Vv - jarmlsebesség [m/s] 17



MODELLIDENTIFIKACIOS MERESEK

Kigurulasos meéeresek

Flégellenéllés + Fgérdiilési ellenallas T FMotor szabadonfutas
+ Fidentifikélt er6komponens — M a

Menetellenallas er6komponensek — SZElectricity 2015
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MODELLIDENTIFIKACIOS MERESEK

A PMSM és motorvezérl egyuttes hatasfokmezdje A motor munkaterét - teljesen
43V-on; az elérhetd munkapontok a szaggatott automatikusan - egy sajat
vonalon belul vannak | fejlesztésii rendszer allitotta
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JARMUSZIMULACIOS SZOFTVEREK

Energiafelhasznalas — Mentett adatok vs. szimulacié (2015)

45000 IPG CarMaker - teljes jarmiimodell
I 36036

AVL CRUISE - hajtaslancmodell

MATLAB Simulink — egyszerisitett

hajtaslancmodell

Energiafelhasznalas [J]

0 50 100

= 200 25
1dé [s] 150 200 250

— Mentett adatok (Rotterdam 2015) IPG CarMaker szimulacio (Rotterdam 2015)

A mérések eredményei alapjan egy teljes jarmimodellt és kornyezetmodellt valositottunk
meg az IPG CarMaker és az AVL CRUISE szimulacids programokban.
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JARMUSZIMULACIOS SZOFTVEREK

Egyszerisitett hajtaslancmodell

» Fuggetlenul mikodd jarmimodell
« A modell ugy lett kialakitva, hogy konnyen csatolni tudjuk a MATLAB Optimalizaciés

Toolbox-ahoz. Ezt a modellt felhasznalva valt lehetéség a két jarmivezérld funkcid

megvaldsitasara. 21



OPTIMALIZACIO

Az optimalizacios folyamatot mindkét jarmiizemre elvégeztik.
Optimalizalasi moédszerként genetikai algoritmusokat (GA)
hasznaltunk, amit MATLAB kornyezetben valositottunk meg.

Paramétervektor a rajtautomatika r Sl

megvalositasara:

paramvectorstart( LoadSignalOrpm, LoadSignal20rpm,
LoadSignal40rpm, LoadSignal60rpm, LoadSignal80rpm,
LoadSignall00rpm,
LoadSignall50rpm,LoadSignalZ200rpm
LoadSignal250rpm, LoadSignal300rpm)

Paramétervektor a sebességtartas
megvalositasara:

paramyector cruising (Speedminimum' Speedmaximumr
LoadSi gnalminimumspee o LoadSi gnalavaragespee o

LoadSig nalmaximum_speed) .
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AZ OPTIMALIZACIOS FOLYAMAT EREDMENYEINEK

IMPLEMENTALASA A JARMU BEAGYAZOTT-RENDSZEREBE

Data A
saving Q
Tablet PC Q) 0 .
as dashboard "‘ U :;1:;1
-~

3G connection Q’“

Supervising

Power line
communication
with peripherals

G g
=D *®

o—<
\

Az energiahatékony
jarmduzemeltetést megvalositod
algoritmusok futtatasa mellett
szamos mas funkciot is meg kellett
valdsitani a rendszerben.

Hosszas fejlesztési munka utan a
40Hz-es futtatasi frekvencia mellett
dontottlnk.

Létre kellett hozni a jarmimodellt az
NI platform rendszeren is, igy az
optimalizacios folyamat eredmenyét
fel tudtuk hasznalni.

23



TERHELESBECSLES

A RealTime terhelésbecsld kimenete a PowerfFactor: egy aranyszam, amely
jellemzi az aktualis teljesitményszukségletet, ,1” érték jelenti a terheletlen

egyenes vonalu sebességtartast.

Protor = Mmotor @
Psystem =few

Presistance = F v
Pmotor - Psystem

PowerFactor =
P resistance

P,...r - Motor mechanikaiteljesitmény
(polinomialis leiras, fékpadi
mérések alapjan)

Posem - Rendszerteljesitmenye
(szenzoros jelekbdl szamitva)

P, ccistance - JArmi mentellenallasa
(kigurulasokbdl szamitva,
polinomialis leiras)

: , Folyamatos
Ciklusvezérlés y

hajtas

[z (manualis)

PowerFactor <2,1 PowerFactor = 2,1
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VALIDACIOS MERESEK

AUTOMATIKUS INDITASVEZERLES

Szelectricity 0-29 km/h gyorsitas

10000

9000

9517 7920 7366 § oo
8253 7292 6807 g
9337 7680 7416

Atlag:

7631 71 96 i 0 5 0 15 20 25 30 35 40

Energiafelhasznalas [J] 1dG [s]

- Teljes terhelés

— Automatikus inditasvezérlés

25



VALIDACIOS MERESEK

CIKLUSVEZERLES — 28 KM/H ATLAGSEBESSEG TARTASA

Ciklusvezérlés teszt 2016

oo 7 Manualis | Ciklusvezérlés
5™ | Merssl. 7305 5084
o o | Mérésil. | 4975 5184
Se | Méres il 7172 5654
g | | Mérés IV. 6178 5731
e e Mérés V. 4473 6275
45 15 Mérés V. 6370 4390

—km/kwh ===State_Of State_Machine Atl ag 6078 5386

Energiafelhasznalas [J]
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KONKLUZIO

- Osszességében megerdsitést nyert a mérések altal,
hogy a két algoritmus (automatikus inditasvezerles és
modell alapu ciklusvezérlés) hasznalataval az
energiahatékonysagi mutato jobb eredményeket mutat
eés nem volt mukodesbeli anomalia.

* Az el0z0 éves gyorsitasokkal osszehasonlitva az
automatikus inditasvezeérlés akar 17 szazalekpontos
energiafogyasztas-javulast, a ciklusvezerlés pedig akar
11 szazalekpontos javulast eredményezhet.
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