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Absztrakt: A palyamunka témdja hatékonysag optimalizalasa villamos hajtasu jarmiivek szamara, amely minden
kornyezeti szempontot figyelembe vesz, ami befolydsolja hatasfok javitasat. Szamos tényezonek kell figyelni a jarmii
mozgdsa kézben, amelyek csékkentik ezt a tényezét. A téma széles mivolta miatt elsésorban varosi autobuszokra
koncentral a vizsgadlat. A szakteriilet tag nemzetkézi szakirodalommal rendelkezik, amellyel dsszhangban kdvettiik a
munkafolyamatat.

1. Bevezeto

Napjainkban az energiahatékony kozlekedés kérdése egyre kiemeltebb szerepet kap. A villamos
hajtasok rohamos fejlodését kovetni sem egyszerii feladat. A dolgozat célja egy szegmens teriiletet
kiemelni az Osszetett teriilet optimalizalasi kérdéseibdl. A téma kozponti célteriilete rendkiviil
sz€les, [ 1-26] emiatt elsésorban varosi autobuszokra koncentralnak a szamitasok. A szakteriilet tag
nemzetkozi  szakirodalommal [1-26] rendelkezik, amellyel Osszhangban kovettik a
munkafolyamatat.

2. Tranziens iizem, indukalt fesziiltség és fluxusszamitas, modellezési elképzelések

A villamos gép hajtds modellezésének ,,elkezdésekor” egyenaramu és valtakozd dramu szdmitasi
modszereket is hasznaltunk. Egyendramt gépek targyaldsanak oka az egyszert attekinthetdség,
viszont csak alapként alkalmaztuk. Az armattra fluxus szamitasa kétféleképpen lehetséges:

o A fesziiltség iddszerinti integralja a fluxus (V).
o A fluxus id@szerinti derivaltja az indukalt fesziiltség (U;).
A fesziiltség iddszerinti integralja:

Altalanosan felirva:

Ezt atirva a kapocsfesziiltségre:

24


mailto:bendiak.istvan@uni-obuda.hu
mailto:sandor.tamas@uni-obuda.hu

XXXVIII. Kandé Konferencia

t
Y = kadt
0

Ami nem ad teljesen helyes eredményt, mert az armatura fesziiltségesést le kell vonni beldle,
vagyis:

t
‘sz(Uk—Ia-Ra)dt
0

Ami az indukalt fesziiltség iddszerinti integraljat adja, vagyis:
t
0

Indukalt fesziiltség vesz részt a hasznos nyomaték képzésében.

A fluxus iddszerinti derivaltja:

Altaldnosan felirva:

4%
dt

U(t) = Ia(t) ' Ra +

Atirva a kapocsfesziiltségre:

Uy = laey "Ra + ac

Indukalt fesziiltség szerint (Lenz-térvényt figyelembe véve):

d¥
®
Ujr) = <— dt )

Ami egyben azt is jelenti, hogy a fluxus megvaltozasa okozhat olyan fesziiltségcsucsokat, amelyek
karosithatjak a szigetelésrendszert, illetve frekvenciavaltos iizem egyféle ,,impulzus-szerti”
allapotnak tekinthetd. Ha a tervezett motor szigetelésének kialakitasakor a staciondrius allapotot
vették alapul, akkor problémat okoz vagy korai meghibasodast, vagyis atiitést, ami az esetek
tobbségében a tekercsfejen szokott keletkezni.

A kétmoddszer felirva ujra:

t
0

Ujir) = (‘ dt >

Meéréstechnikai szempontbol fesziiltséget €s aramot meérek és ebbdl levonva az allorész
fesziiltségesést lehet szdmolni az indukalt fesziiltséget, majd integralva meg lehet kapni a gép
fluxusat (W-féfluxus (motor teljes fluxusa, szorast elhanyagolva)).
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A korébbi képlet szerint felirva az armaturara:

t
Warmatura = f(Uk — Iy Ra)dt
0

Indukalt fesziiltségre kifejezve:
t

Wirmatura = fUidt
0

A modell készités soran alapvetd fontossagu a fluxus folyamatos szamitasa. A LabView
folyamatosan figyeli a motor fesziiltség viszonyait.

Egyendramu gépek tranziens allapotra vonatkoz¢é fesziiltségegyenlete

: diay
Ugt)y = Ujr) T lay "Ra + La- It
Vagy a tekercs fluxussal kifejezve N-menetszamra (Ra-armatira ellenallés):
: d
uk(t) = ui(t) + la(t) ' Ra + N- dt
A menetszamot természetesen az esetek tobbségében nem ismerjiik, ezért:

Ug(t)y = laqy "Ra + It

W-alatt a teljes tekercs fluxust értve, a szorasokat elhanyagolva. A LabView-modell folyamatosan
szamitja a fluxust a nyomatékképzéshez.

A szorasi reaktancidk valtozasa miatt elég nagy bizonytalansdgot tud okozni valdés mérés esetén.
Egyenaramu gépek tranziens nyomatékegyenlete:

mey = Ky - & gy
A ,kis” betls jelolések a tranziens lizemre utalnak (¢p-gép fluxusa, km-nyomatéki allando).

Allando fluxusi egyendramu motor differencialegyenlete elektromechanikai és villamos
iddallandokkal.
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3. Iker-szinkron gép hajtas bevezeté mérési koncepcidja

A buszhajtas szamitasanak kezdeti szakaszaban harom fesziiltéscsatornat és négy aramcsatornat
tudtunk hasznalni. Szabalyozasi elképzelések (3.1. abra):

Fluxusszamitas
Fesziiltseg allando

Inverter frek i
\\/ Motor modell 1.

Nyomatékallandé Aramkorlat Sziikséges nyomats itas

Terhelési jelleggdrbe szamitasa

Inverter feszliltség

Szabalyozasi mod
Egyéb parameéterek

Allandé fluxusra szabalyozas

Fordulatszam Indukatt fesziltség szamitasa

Motor belsé ellenallasa

3.1. abra. Iker-szinkron gép hajtas mérési elképzelése.

Viltoz6 fluxusra szabalyozésa
Allandé aramra vald szabalyozas
Allandé szogsebességre vald szabalyozas
Allandé nyomatékra torténd szabalyozas
Allandé tartoméanyu (adott teriiletet 4t nem 1ép3) M-m-ra valo szabalyozas
A felsorolt lehetdségek megvalositasa a kovetkezd tovabbi jellemzoket koveteli meg:
A felsorolt paramétereket csoportositani kell prioritas szerint!
Ha alland¢ fluxus, akkor fesziiltségtartalékot kell képezni!
A fesziiltségtartalék a névleges érték felett tartdsan nem novelhetd!

A névleges fesziiltség alatt lehet tartalékot képezni, de egyébként csokkent fluxussal
dolgozik a gép.

Az 4dramkorlat mértéke rontja a szinkron gép szabalyozasi jellemzdit.
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Milyen megoldast lehet talalni?

Ha intelligens dramkorlatozas kell megvalositani, akkor egy Osszetett szabalyozasi feladatot kell
eloszor létrehozni. Ez a folyamat elokésziti a magasabb szintli adaptiv alapt beavatkozasi
lehetdséget. Az aramkorlat beallitasdhoz motoridentifikaciot kell végezni.

A motor adatokat minden esetben megkapja az inverter is, illetve szabalyz6 kor felhasznalja az
iranyitasi feladat elokészitéséhez.

. Szabalyozéasi mod

. Nyomatékallando

. Aramkorlat vagy dramhatar beallitasa
. Inverter fesziiltségszint megvalasztasa
. Inverter frekvencia bedllitasa

. Fesziiltség allando

. Motor bels6 ellenallasa

. Egyéb paraméterek: pl.: hdmérséklet

Ennek alapjan torténik egy motor paraméterszamitds, amely magaba foglalja az Gsszes olyan
jellemz6t, amely a motor modell feléllitasahoz sziikséges.

4. Villamos hajtasrendszer identifikacio tobb villamos hajtas szabalyozasa esetén

A villamos hajtasu jarmiivek esetén a menetciklushoz tartozo adatokat at kell szamitani a motor
altal generalt adatokkal 6sszhangban. Ennek egy példédjat mutatja a 4.1. abra.

A hajtomotorok nem egyediil és nem kizarolagos szabalyozasi ciklusokban vannak, ezért
az abra szerinti lancszamitasa egy motor vagy két motor optimalizalasi adataibol elinditva.
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Motor modell 1. Magasabb szintii szabalyozas felé EFF MAP megfel6?

Nyomaték-aramkoriat =< Motor modell Atszamitas Ut paraméterek Uthoz tartozd M-1 korlat

T

Fuzzy dontés elikészitése —>|M_I korlat tagsagi fv M-1_tangens

4.1. Motormodell és Gtparaméterek dsszehangolt szamitasa.

Ennek a folyamatnak a célja az, hogy a terhelési jelleggorbe szakaszahoz mindig a legkdzelebb
alljon a valasztott aramkorlat, vagyis a motor ne ,,essen ki’ az optimalis hatasfoktartomanybol.

Ennek tobb befolyasolo tényezdje is van.

A miikddés soran keletkezd veszteségek €s annak a jormiimenet iddintervallumahoz torténd
egyeztetés nélkiil nem lehetséges hatasfokoptimalizalds. Busz esetén jarmii tdmege széles
tartomanyban valtozik, tehat a motorok szabalyozasanak ezt tobb ezer kg ingadozast is kovetniiik
kell. Ez az algoritmus feladata, amely kutatas alapjat képezi. A jarmiibiztonsagi kovetelmények
mint pl. a gyorsulaskorlat, aminek a beallitdsa mas a valtozo tomeg miatt folyamatos feladatot
jelent, amely integralt részét a képezi a hajtasszabalyozasnak.

5. Osszefoglalas

A tudomanyos szakirodalmak széleskorben targyalja [1-26] a szinkron gépek ¢€s reluktancia gépek
efficiency map felvételének valtozatait, valamint dsszefliggésbe hozzak a gépkonstrukcioval.

A hatéasfok-orientalt beavatkozdssal szinkronban 1évé nyomaték-aramkorlat fokozott
kovetelményt jelent a terhelési jelleggorbe-sereg szamitasa és kivalasztasa esetén.

Jelen allas szerint a LabView modell segitségével, olyan szamitas létrehozéasara volt
szlikség, amely alkalmas arra, hogy kiszamitsa azt a fluxus értéket, amit a nyomatékképzéshez
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biztositani kell. A tudoményos publikaciok is vizsgdljak ezt a tartomanyt a mezdgyengitéssel
egylitt. A jarmi gyorsitonyomatékanak csokkentésének kovetkeztében elérhetd ez a rész, de a busz
esetében a gyorsulaskorlatozas miatt nem feltétleniil mérvad6 szempont.

Az ikerhajtasra kidolgozott elére szamolt nyomaték-aramigény segiti a kovetkezo ciklus
aramkorlatjanak bedllitdsat. Az dramkorlat itt nem a tranziens jelenségekre vonatkozik, hanem a
két hajtomotor teljesitmény 6sszehangolasanak felmérésére.

Fluxusszamité LabView modell: A modellalkotds fontos szerepét képezte az allando
fluxusra valo6 szabalyozas, amely vizsgalja a fluxustartalék meglétét is. A fluxustartalék azt jelenti,
hogy gépben jelenlévd fluxust és annak valtozasat pl. mekkora fesziiltség beavatkozassal lehet
fenntartani. Ha van tartalék, milyen hatarig lehet novelni, vagy ha talforszirozasban van a gép,
akkor visszaallitani, ez a folyamat gépfiiggd. A szinkron gép paraméterei hatarozzak meg, hogy
ez milyen mértékben engedhetd meg. Ikerhajtds elonye, hogy a két motor képes egymastol
terhelést atvenni, igy az emlitett folyamat mérsékelhetd.
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