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Absztrakt: A pályamunka témája hatékonyság optimalizálása villamos hajtású járművek számára, amely minden 
környezeti szempontot figyelembe vesz, ami befolyásolja hatásfok javítását. Számos tényezőnek kell figyelni a jármű 
mozgása közben, amelyek csökkentik ezt a tényezőt. A téma széles mivolta miatt elsősorban városi autóbuszokra 
koncentrál a vizsgálat. A szakterület tág nemzetközi szakirodalommal rendelkezik, amellyel összhangban követtük a 
munkafolyamatát. 
 

1. Bevezető 

Napjainkban az energiahatékony közlekedés kérdése egyre kiemeltebb szerepet kap. A villamos 

hajtások rohamos fejlődését követni sem egyszerű feladat. A dolgozat célja egy szegmens területet 
kiemelni az összetett terület optimalizálási kérdéseiből. A téma központi célterülete rendkívül 
széles, [1-26] emiatt elsősorban városi autóbuszokra koncentrálnak a számítások. A szakterület tág 
nemzetközi szakirodalommal [1-26] rendelkezik, amellyel összhangban követtük a 
munkafolyamatát. 
 

2. Tranziens üzem, indukált feszültség és fluxusszámítás, modellezési elképzelések 

A villamos gép hajtás modellezésének „elkezdésekor” egyenáramú és váltakozó áramú számítási 
módszereket is használtunk. Egyenáramú gépek tárgyalásának oka az egyszerű áttekinthetőség, 
viszont csak alapként alkalmaztuk. Az armatúra fluxus számítása kétféleképpen lehetséges: 

 A feszültség időszerinti integrálja a fluxus (Ψ). 

 A fluxus időszerinti deriváltja az indukált feszültség (Ui). 

A feszültség időszerinti integrálja: 
Általánosan felírva: 

Ψ = ∫Udtt
0  

 

Ezt átírva a kapocsfeszültségre: 
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Ψ = ∫Ukdtt
0  

Ami nem ad teljesen helyes eredményt, mert az armatúra feszültségesést le kell vonni belőle, 
vagyis: 

Ψ = ∫(Uk − Ia ∙ Ra)dtt
0  

Ami az indukált feszültség időszerinti integrálját adja, vagyis: 

Ψ = ∫Uidtt
0  

Indukált feszültség vesz részt a hasznos nyomaték képzésében. 
A fluxus időszerinti deriváltja: 
Általánosan felírva: u(t) = Ia(t) ∙ Ra + dΨ(t)dt  

Átírva a kapocsfeszültségre: uk(t) = Ia(t) ∙ Ra + dΨ(t)dt  

Indukált feszültség szerint (Lenz-törvényt figyelembe véve): ui(t) = (−dΨ(t)dt ) 

Ami egyben azt is jelenti, hogy a fluxus megváltozása okozhat olyan feszültségcsúcsokat, amelyek 
károsíthatják a szigetelésrendszert, illetve frekvenciaváltós üzem egyféle „impulzus-szerű” 
állapotnak tekinthető. Ha a tervezett motor szigetelésének kialakításakor a stacionárius állapotot 
vették alapul, akkor problémát okoz vagy korai meghibásodást, vagyis átütést, ami az esetek 
többségében a tekercsfejen szokott keletkezni. 
A kétmódszer felírva újra: 

Ψ = ∫Uidtt
0  

ui(t) = (−dΨ(t)dt ) 

Méréstechnikai szempontból feszültséget és áramot mérek és ebből levonva az állórész 
feszültségesést lehet számolni az indukált feszültséget, majd integrálva meg lehet kapni a gép 
fluxusát (Ψ-főfluxus (motor teljes fluxusa, szórást elhanyagolva)). 
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A korábbi képlet szerint felírva az armatúrára: 

Ψarmatura = ∫(Uk − Ia ∙ Ra)dtt
0  

Indukált feszültségre kifejezve: 

Ψarmatura = ∫Uidtt
0  

A modell készítés során alapvető fontosságú a fluxus folyamatos számítása. A LabView 
folyamatosan figyeli a motor feszültség viszonyait. 
Egyenáramú gépek tranziens állapotra vonatkozó feszültségegyenlete uk(t) = ui(t) + ia(t) ∙ Ra + La ∙ dia(t)dt  

Vagy a tekercs fluxussal kifejezve N-menetszámra (Ra-armatúra ellenállás): uk(t) = ui(t) + ia(t) ∙ Ra +N ∙ dϕ(t)dt  

A menetszámot természetesen az esetek többségében nem ismerjük, ezért: uk(t) = ia(t) ∙ Ra + dΨ(t)dt  

Ψ-alatt a teljes tekercs fluxust értve, a szórásokat elhanyagolva. A LabView-modell folyamatosan 

számítja a fluxust a nyomatékképzéshez.  
A szórási reaktanciák változása miatt elég nagy bizonytalanságot tud okozni valós mérés esetén. 
Egyenáramú gépek tranziens nyomatékegyenlete: m(t) = km ∙ ϕ ∙ ia(t) 
A „kis” betűs jelölések a tranziens üzemre utalnak (ᆞ-gép fluxusa, km-nyomatéki állandó). 
Állandó fluxusú egyenáramú motor differenciálegyenlete elektromechanikai és villamos 
időállandókkal. 
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3. Iker-szinkron gép hajtás bevezető mérési koncepciója 

A buszhajtás számításának kezdeti szakaszában három feszültéscsatornát és négy áramcsatornát 
tudtunk használni. Szabályozási elképzelések (3.1. ábra):  

 

3.1. ábra. Iker-szinkron gép hajtás mérési elképzelése. 

 Állandó fluxusra szabályozás 

 Változó fluxusra szabályozása 

 Állandó áramra való szabályozás 

 Állandó szögsebességre való szabályozás 

 Állandó nyomatékra történő szabályozás 

 Állandó tartományú (adott területet át nem lépő) M∙ω-ra való szabályozás 

A felsorolt lehetőségek megvalósítása a következő további jellemzőket követeli meg: 
 A felsorolt paramétereket csoportosítani kell prioritás szerint! 
 Ha állandó fluxus, akkor feszültségtartalékot kell képezni! 
 A feszültségtartalék a névleges érték felett tartósan nem növelhető! 
 A névleges feszültség alatt lehet tartalékot képezni, de egyébként csökkent fluxussal 
dolgozik a gép. 
 Az áramkorlát mértéke rontja a szinkron gép szabályozási jellemzőit. 
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Milyen megoldást lehet találni? 

Ha intelligens áramkorlátozás kell megvalósítani, akkor egy összetett szabályozási feladatot kell 
először létrehozni. Ez a folyamat előkészíti a magasabb szintű adaptív alapú beavatkozási 
lehetőséget. Az áramkorlát beállításához motoridentifikációt kell végezni. 
A motor adatokat minden esetben megkapja az inverter is, illetve szabályzó kör felhasználja az 
irányítási feladat előkészítéséhez. 
• Szabályozási mód 

• Nyomatékállandó 

• Áramkorlát vagy áramhatár beállítása 

• Inverter feszültségszint megválasztása 

• Inverter frekvencia beállítása 

• Feszültség állandó 

• Motor belső ellenállása 

• Egyéb paraméterek: pl.: hőmérséklet 
Ennek alapján történik egy motor paraméterszámítás, amely magába foglalja az összes olyan 
jellemzőt, amely a motor modell felállításához szükséges. 
 

4. Villamos hajtásrendszer identifikáció több villamos hajtás szabályozása esetén 

 

A villamos hajtású járművek esetén a menetciklushoz tartozó adatokat át kell számítani a motor 
által generált adatokkal összhangban. Ennek egy példáját mutatja a 4.1. ábra.  

A hajtómotorok nem egyedül és nem kizárólagos szabályozási ciklusokban vannak, ezért 
az ábra szerinti láncszámítása egy motor vagy két motor optimalizálási adataiból elindítva. 
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4.1. Motormodell és útparaméterek összehangolt számítása. 

Ennek a folyamatnak a célja az, hogy a terhelési jelleggörbe szakaszához mindig a legközelebb 
álljon a választott áramkorlát, vagyis a motor ne „essen ki” az optimális hatásfoktartományból. 
Ennek több befolyásoló tényezője is van.  

A működés során keletkező veszteségek és annak a járműmenet időintervallumához történő 
egyeztetés nélkül nem lehetséges hatásfokoptimalizálás. Busz esetén jármű tömege széles 
tartományban változik, tehát a motorok szabályozásának ezt több ezer kg ingadozást is követniük 
kell. Ez az algoritmus feladata, amely kutatás alapját képezi. A járműbiztonsági követelmények 
mint pl. a gyorsuláskorlát, aminek a beállítása más a változó tömeg miatt folyamatos feladatot 
jelent, amely integrált részét a képezi a hajtásszabályozásnak. 

 

5. Összefoglalás 

A tudományos szakirodalmak széleskörben tárgyalja [1-26] a szinkron gépek és reluktancia gépek 
efficiency map felvételének változatait, valamint összefüggésbe hozzák a gépkonstrukcióval. 
 A hatásfok-orientált beavatkozással szinkronban lévő nyomaték-áramkorlát fokozott 
követelményt jelent a terhelési jelleggörbe-sereg számítása és kiválasztása esetén. 
 Jelen állás szerint a LabView modell segítségével, olyan számítás létrehozására volt 
szükség, amely alkalmas arra, hogy kiszámítsa azt a fluxus értéket, amit a nyomatékképzéshez 
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biztosítani kell. A tudományos publikációk is vizsgálják ezt a tartományt a mezőgyengítéssel 
együtt. A jármű gyorsítónyomatékának csökkentésének következtében elérhető ez a rész, de a busz 
esetében a gyorsuláskorlátozás miatt nem feltétlenül mérvadó szempont. 
 Az ikerhajtásra kidolgozott előre számolt nyomaték-áramigény segíti a következő ciklus 
áramkorlátjának beállítását. Az áramkorlát itt nem a tranziens jelenségekre vonatkozik, hanem a 
két hajtómotor teljesítmény összehangolásának felmérésére. 

Fluxusszámító LabView modell: A modellalkotás fontos szerepét képezte az állandó 
fluxusra való szabályozás, amely vizsgálja a fluxustartalék meglétét is. A fluxustartalék azt jelenti, 
hogy gépben jelenlévő fluxust és annak változását pl. mekkora feszültség beavatkozással lehet 
fenntartani. Ha van tartalék, milyen határig lehet növelni, vagy ha túlforszírozásban van a gép, 
akkor visszaállítani, ez a folyamat gépfüggő. A szinkron gép paraméterei határozzák meg, hogy 
ez milyen mértékben engedhető meg. Ikerhajtás előnye, hogy a két motor képes egymástól 
terhelést átvenni, így az említett folyamat mérsékelhető. 
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