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Kivonat: A kodzlekedés tudomany kutatasi irdnyzata egyrebinkgz elektromos hajtasu jafwvek felé tendal.
Ezek a kutatasok, fejlesztések egyre tobb hajgenérgia felhasznalasi problémakat hoznakéebe, ennek
kdvetkezménye, hogy egyre tobb specidlis hibriglfes elektromos hajtasu jarfre alakitott OBD rendszerek
késziilnek. A tanulméany a széetektromos hajtasu jarinlizem-menedzsment és OBD kutatdsait mutatja be egy
nagysebességadatgyijtd és vezéd eszkdz segitségével.

Kulcsszavak: FPGA; LabVIEW; G-language; elektromos hajtasu jdrmkkumulator

Abstract: The research in transport sciences is progressifaysing on the electric vehicles. The researath an
development enlight more and more drive and enengynagement problems. These problems cause the
appearance of lot of special OBD systems for Hilanhd electric powered vehicles. This study presém
author's research on an electric powered vehidBD®ystem with a high speed controller.
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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre fontosabb szerepet kapnak amatte meghajtasu jarimek. Ennek oka, hogy a
hagyomanyos tiuzéhnyagoknak egyre magasabb a fogyaszt6i ara, maseggre fontosabb a
kozlekedéstl és a szallitasbdl szarmazd karos anyag kibossatibkkentése. Tarsadalmi és
gazdasagi szempontbdl jelésta szennyéz anyag kibocsajtds nélkili kdozlekedés nagyobb a@rany
fejlesztése.

Erre jelenthet megoldast az elektromos hajtasttjéeky amelyek 6nallé vagy hibrid formaban
mar megjelentek és megvasarolhatéak. Az elterjéahébil gatat szab, hogy a jelenleg ismert
legkorszeiibb akkumulatorokban sem lehet fajlagosan annyiggdietarolni, mint amennyi egy liter
gazolajban vagy benzinben megtaldlhatd. Tehatlekiremos jarnivek akkor tudnak tdmegesen
elterjedni, ha a magukkal vitt energia és annakdegnak tteme és a jdratésugara 6sszemérhet
lesz a jelenleg forgalomban &fosszilis tuzelanyaggal mkods jarmivekkel.

A kutatasi feladat t6bbsziiit minél jobb, gyorsabban toltlieakkumulatorokat kell fejleszteni a
lehety legkisebb tomeggel. Az Ujratdltésiidpedig a lehét legkisebbre kell redukalni, valamint
optimalizalni kell az energiafelhasznélast egy w®tekos hajtasra optimalizalt OBD rendszer
segitségevel.

A tanulmany leirja, egy elektromos hajtasu protamtip versenyauté akkumulatorainak
téltésvezérlésére és energia menedzsmentjére deoethOBD rendszert. A cikkben a rendszer
kiépitésére hasznélt nagysebedsegGA alapon riikdds controller és vele kommunikalé LabVIEW
grafikus programnyelv elméleti hattere és az etekts hajtasu jartivek energia felhasznélaséaval
kapcsolatos kutatasok keriilnek bemutatasra.
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1 Elektromos hajtasa jarm (ivek fejl 6dése

Az el elektromos jarriivek meglehdisen kezdetleges technoldgiaval rendelkeztek (&) abr
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1. dbra Kezdetleges elektromos hajtasu {&eh elvi vazlata [5]

Ezeknek a jarfiveknek nagy hatranya volt a nagy 6sszsuly, rugémség és a kis teljesitmény.
Ezek a hatrdnyok oda vezettek, hogy az elektrondosiijyek hajtdsi és energia felhasznalasi
rendszerét U] alapokra kell helyezni. [14]

Egy modern elektromos jathmendszereinek felépitését az 2. abra szemlélteti.
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2. abra Modern elektromos hajtasu jawek felépitése [5]

A hajtas lanc a kovetkéz3 alrendszert tartalmazza: elektromos motorhgdectric propulsion
subsystem), energiaforras (Energy source subsystsn)egy kiegésiit rendszert (Auxiliary
subsystem). Az elektromos motorhajtasi rendsztaltaazza a jartvezérb egységeket, atalakitokat,
elektromos motorokat és sebességvaltot. Az erfergia rendszer tartalmazza az Uzem-
menedzsment egységet, energiaforrast és az engrgidltc egységet. A kiegésditrendszer a
kormanykerekBbl, tapegységhl és lbmeérsékletvezédlegységbl éplil fel. [5]
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Ezek a jarmivek a Gaz (Accelerator) és Fék (Breake) pedaldkdadtetésén alapulnak. Ezen
pedalok nikodtetésével képes a rendszer energiat tovabb#aanielektromos motorknak az
akkumulatorokbdl. [5]

Elektromos jarmivek egyedi tulajdonsaga, hogy a fékezéskor kelétkegenerativ energiat
képesek az akkumulatorokban Ujra tarolni, amelygt &zem-menedzsment rendszer allanddan
fellgyel, hogy az akkumulatorok sem taltoltve serdig teljesen kistitve ne legyenek. [4] [5] [14]

2.2 Akkumulatorok

Elektromos jarrihajtdsoknal fontos a megfedelenergiatarold kivalasztasa (1. téblazat). Ennek
kivalasztasa soran a kovetkket kell figyelembe venni:

- teljesitménysriség (kW/I vagy kW/kg)

- energiafiriség [(kW*h)/l vagy (kW*h)/kg] (Etl figg, hogy a jarh mekkora utat tud

megtenni tiszta villamos hajtassal.)

- kisuteési/feltoltési ciklusok szama

- hatasfok (%)

- Onkisutés mértéke (%/nap)

- kornyezetbaratsag

- beszerzési ar

- elséfordulés [2]

Fontos, hogy a jarfiben talalhatdé energiatarol6 kicsi, kofinkegyen és képes legyen a gyorsan
valtozé toltési és kisutési folyamatokat elviselAz egyik legigéretesebb akkumulator a Litium-
polimer akku. [2][5]

Akkumulator| Energiafiriség | Teljesitménysiiség Elettartam Ar
W+h/kg | W*h/I W/kg Wil ciklusszam év | Eur/(kW#*h)
Litum- 150 | 220 | kb.300| 450 <1000| | <225
polimer

1. tablazat Litium-polimer akkumuléator jelletnZ2]

A legtdbb alternativ hajtasu jativel kapcsolatos kutatds alapvderdése, hogy mennyi energiat
(energiagiriiség) tud magaval szallitani a jdrnvalamint ezt az energiat milyen intenzitdssajawd
jarmii rendelkezésére bocsatani (teljesitméniseg). Az abbbitél a hatétavolsdg, az utdbbitdl a
menetdinamikai tulajdonsagok fliggenek. [2][5]

A litum-polimer  akkumulatorok  60-100 °C  lzemi lemérsékleten  iikddnek.
Teljesitménysriségik kozepes, energiagségik kiemelkedl Fejlesztéseik a mai napig
folyamatosan zajlanak. Ezen akkumulatorokmBrsékletét toltottségi allapotat folyamatosan
feligyelni kell, a balesetek elkeriilésének érdekéfa[5]

2.3 FPGA

Azt a rendszert, amely Gzemeltetési problémakaltgiall, irAnyit szaknyelven (zem-menedzsment
rendszernek nevezik. A tanulmanyban szoban forgdszer kialakitasdhoz egy nagy sebessgari
controller kerult felhasznalasra, amely egy medigden nagy integritds eszkozt tartalmaz, ennek a
neve FPGA (Field Programmable Gate Array), ami mads, mint egy a felhasznélds helyén
programozhat6 logikai kapumatrix. Egy olyan félwézeechnolégian alapulé eszkéz, amely logikai
blokkoknak nevezett programozhat6é logikai kompoe&es €s programozhaté Osszekottetéseket
tartalmaz. [3]

Jelenleg négy alapwvestruktira van forgalomban. (3. abra). Kialakit&ukkintve a kdvetkézek
lehetnek: szimmetrikus tomb, sor, Sea of Gatese¥albhikus PLD, vazlatukat az 1. abra szemlélteti.

[3]
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3. abra FPGA tipusok [6]

Az FPGA logikai blokkok olyan logikai kapu funkcialitassal rendelkeznek, mint az ES (AND) és
kizaré VAGY (XOR) kapuk. A legtobb FPGA-ba memotiEaeket is tartalmazhatnak, ezek lehetnek
egyszeti flip-flopok vagy komplex memdériablokkok. [6] [8]

Az FPGA-k tébbféle memdria tipust hasznélhatnakdl afiiggéen, hogy a r& implementalt
alkalmazéas melyiket kéveteli meg. Ezek a memopasibk a kdvetkdiek lehetnek: RAM, EPROM,
EEPROM. Ez az Uj technolégia letieé teszi a gyors Ujraprogramozhatdsagi letiget. [6]

Az FPGA alapon nyugvo rendszerek lassubbak, mintlkalmazés specifikus integralt aramkor
(ASIC) megfelebik, képesek bonyolult tervezést kezelni, de nagyabamos teljesitményt vesznek
fel. Elénylk a helyszini programozhatdsag és az alacsorgall36][8]

Uj fejlesztések eredménye a sejt alapu szerkezet Bejt alapi szerkezet az FPGA-k esetében
megnovelheti a szerkezet hitdt képességét. Kutatasi irdnyzatok mutattak ré, edpano
szamitogépes modell l1étrehozésara, amely képepe 6s8szehangolt ikddését utanozni. Ennek a
modellnek a bevezetésével a szamitdgépes hardudratiré képessége megndéveltieé valhatna.
Egy ilyen eljarassal az FPGA-k meghibadsodasa vagise esetén nem kellene a leallastdl tartani,
mivel a sejt alapu kialakitas miatt a rendszer bvdiikbdne, az egyik sejt atvenné a masik szerepét.

[6]
3. FELHASZNALT HARDVER - COMPACTRIO

A jarmivek fedélzeti, diagnosztikai rendszereit alkotonsitdgépeknek egy szélseges korulmenyek
kozott Uzemdl egységbl célszefi felépiteni. Ezeknek az eszkdzoknek kifogastal&elilelvégezni a
mérési feladataikat szélseges Bmérsékletek, idjarasi viszonyok kozott és akkor is, ha az adott
jarmivet nem megfelélmédon hasznaljak.

A National Instruments éltal gyartott nagysebessadatgyijtésre képes CompactRIO alkalmas
szél$seges kortlmények kozott vald tizemelésre.

A CompactRIO egy automatizalt vezg&rfProgrammable Automation Controller- PAC). Ez az
eszkOz tartalmazza az FPGA modult, ami megbizhat@pantos riveletek végrehajtdsara teszi
képessé a CompactRIO-t. A cRIO viszonylag alacskdlsédi atkonfiguralhato ellefrzé és
adatgyijt6 egység, olyan alkalmazasokhoz kifejlesztve, anmmelyeagy teljesitmény és
megbizhatésagot igényelnek. [6]
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A cRIO 400 MH-z-es processzort és 128 MB betseemoriat tartalmaz, és 24 V-os aramforrasra van
szliksége (4. abra). [6] [11]

4. abra CompactRIO 9074 [13]

A képen szerepl CompactRIO 9074,-20 és +55 oC kozétt, nagy magnesgarzas alatt és
szél$seges rezgesek alatt is képes mérésre, dijiatspe és vezérlése. [6]

Az eszkdzhodz annak moduléris kialakitasa révénriigid analodg és digitélis I/O modulokat lehet
csatlakoztatni. Néhany helyen emliiket C modulok néven is.

A prototipus fejlesztése soran 5 db modul kerlképiesre, ekl 3 db egy U] kifejezetten
Uzemanyag celldk mérésére szolgalé modul (5. abra).
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5.4bra NI 9206 [10]

A képen lathatd egy analdg input, tehat csak betnemmdul. Sajatossaga, hogy bemenetenként
maximalisan 10 V fogadasara képes. Osszesen 16nkéintelyet tartalmaz. Tulfesziltség ellenei
védelme 30 V-ig terjed. [6]

Az akkumulatorok tulmelegedésének mérésére 4 ponam leheiség a jarmiben. Ezt a
folyamatot az NI 9211-es modullal lehet mérni (rag. A méréshezéelemekre van szikség.
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6. abra N1 9211 [11]

Az akkumulatorok toltés kapcsolo vezérléséert dslehodul a 7. abran lathatd, ami egy digitalis ki
€s menetei egység. Ennek segitségével nem csakadidt képes fogadni, hanem jelek kibocsatasara
is képes, ami maximum 5V. [6]

7. abra NI 9403 [12]

4. FELHASZNALT SZOFTVER — LABVIEW

A LabVIEW a National Instruments altal fejlesztkttionleges grafikusprogramozasi nyelv, angolul
,G language”. Eredetileg nem Windowsra irtdk, & ghltozat 1986-ban jelent meg Machintosra. Ezt
a programozasi nyelvetd@zeretettel hasznaljak adaiggsre ipari folyamatok elldinzésére valamint
vezérlésére, ma mar létezik Unix, Linux, Apple éadfdws kompatibilis formaban [9] [17].

A LabVIEW-ban létrehozott programoknak a kiterjésitk *VI1, azaz Virtual Instruments. Ezek az
igy létrehozott riszerek fizikai megjelenésiikben az igaziakat utafozpl.: oszcilloszkép,
multiméter stb. [1] [15] [17].
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A LabVIEW egyik kulonlegessége, hogy a kulonboprogram elemeket dagynevezett
.cérnaflizérrel” kotjuk 6ssze, ezaltal a programdsparhuzamos adatok futtatasara. [8].

Ez a grafikus fejlesét felllet lehetvé teszi olyan emberek szamara a programozastedkikincs
szakiranyl végzettségik, igy a fejlesztéseik stid@senélt és a laboratoriumaikbdl mar jol ismert
miiszereket képesek létrehozni.

Az el programok megirdsanal sokat segit a LabVIEW sUgdlamint tébb szaz példa program
all a felhasznél6 segitségére, és szamosdsdmet tartalmaz hibakeresésre. A LabVIEW fejtgszt
igen sok kész ugynevezett ,SubVI-t” mabre elkészitettek a felhasznalé szamara, ami a &iérés
soran megkénnyitik az adatok feldolgozasat.[15]

A LabVIEW felépitését tekintve két résitball, egy Front és Diagram panélb Ezeknek a
paneleknek a segitségével tudjuk a programunk kdéti@ehozni, megirni. A Front panelen (8. abra)
kontrolok (control) és indikatorok (indicator) sexgigével készithetjik el a felhasznaléi interfearty
mas néven az é@hpot. A kontrolok k6zé tartoznak a forgatbgombkkab), a nyomégombok (push
button), a tarcsék (dial) és mas input (bemensiik@&zok. Az indikatorok pedig a grafikonok (graph),
LED-ek és mas megjeleiieszk6z6k[17].

A felhasznal6i interfész elkészitése utan, ami a &8an lathatd, a Sub VI-ok és strukturak
felnasznalasaval ahhoz egy kodot rendelhetiink, laaggblapi objektumokat vezéreljik. A blokk
diagram ezt a kddot tartalmazza. Bizonyos tekieteta blokk diagram egy folyamatabrara hasonlit.
Itt is hasznalhatunk szekvencidkat, szelekcidkdtimatikai és logikai mveleteket, fliggvényeket és
mi magunk is készithettink SubVI-okat [17].
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8. abra LABVIEW Front panel [6]

A Diagram panelen van lelésgg a program kédjanak a megirasara (9. dbra)oeklaiagramban
minden elemiink szimboluma (adattipus szerint), el@ta front panelen elhelyeztiink [17].

Létre kell hozni az elemek kozotti kapcsolatot, kel épiteni a flggvényeket, struktirakat,
alprogramokat, aritmetikai €s logikaiineleteket és minden mas egyéb szukséges objekfliFjot

Lehetiség van arra, hogy hozza nemséelhasznalok szamara a teljes program kédot jeddzé
védjik. igy a programot egy Internet Explorerbergmgatott bongésg ablakban tudjuk iranyitani.
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9. 4bra Diagram panel [6]

Az egyik legnagyobb éhye ennek a fejlesdit kornyezetnek a széles korben rendelkezésre allo
hardverek. Ezek megfetekivalasztasaval és jol megirt kdddal az eszkob tiddra is felhasznalhato
és barmikor Ujra programozhato.

5. APROGRAM FELEPITESE
5.1 FPGA program

A program el része a hardver ugynevezett FPGA részére iréaotely az adatokat kdzvetlendl
feldolgozza és tovabbitja anal6g vagy digitalikgat. Az FPGA-ra irt programon nincs |ebegg
grafikus megjelenitésre, igy egy adott probléma oltgsara kevesebb eszkdz all LabVIEW
programozasi kérnyezetben.

A hardver megfelél bemenetének megcimzése az dépés, afelé, hogy a mérés megfel
miitkddjén. A 10. abran lathatdé a megcimzett modul @) valamint annak a bemenetei (,AlO,
AlI1") (Al=Analog Input).

FPGA Error Qut 2

By, Wodl /AT G
Ban Modl/ATR B
Ban Modl/A19 B
By, Modl/AILOG)
B Modl /AL

10. abra Input jelek feldolgozéasa [6]
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FPGA-ra irt programon keresztil lebstg van egy eszkodmeérséklet diagnosztikara, amelynek
segitségével nyomon kovethiehapldézhat6 az eszktd keadasa (11. abra). [6]

Chassis Temperature error out
[1.23] ="

n all Chassis over temp.

B Chassis Temperatureﬂ,‘,ii L B,
! 200
TF

11. dbra Eszkdzdmérseéklet [6]

A toltésvezér kapcsoldt szintén az FPGA-ra megirt prograrfikddteti a gyorsabb reakcid
érdekében. Hasonlbéan a bdjéadatokhoz a kiménjel tovabbitasahoz a megfdaihodul kimenetét
kell megcimezni (12. 4bra). (DIO=Digital Output).

|'
B i Meods, D100 B

LS L

12. bra Output kildés [6]
5.2 HOST program

A HOST program az, amit a végfelhasznalé lat ézrds Ennek a programnak a levédésére tébb
lehetiség akad. . A legegysfdab egy web oldal létrehozasa, ami utdn a felhaézedy Internet
Explorerben megnyitott ablakot hasznél és csakogram Front Paneljét tudja kezelni. HOST VI
létrehozasa soran sokkal tobb eszkdk all rendetkezénint az FPGA program esetében. Grafikus
kijelz6 széles tarhaza all hasznalatra készen a latvdsyjds hasznalhatd program elkészitéséhez.[18]
Mivel a bemeneti jelek 85z6r az FPGA-ba kerilnek feldolgozéasra, ezédzéir a HOST program az
FPGA Vl-ra hivatkozik (13. abra), ez némi késéstdenényez az informéacié aramlasban. Ahhoz,
hogy az ott kapott adatokat lekérjik egy megéekdrrend hivatkozasi rendszert kell elhelyezni a
Block Diagramon. [6]

L

=1 I T s}
FPGA Target| | Download_ r::n a3l
RICO 1 v Wait Until Done (F)

13. abra FPGA Vl-ra val6 hivatkozas [6]

Egy ilyen rendszer egy aut6 Uzem menedzsmentjébdiiin, igy a lehétlegegyszdibbnek és
legatlathatébbnak kell lennie.

A program kezédifellletén grafikonos formaban kijelzetbrhérsékletmérés talalhatd, a kilonboz
mérési pontok dsszehasonlitasa érdekében. Igy efgszmegfigyelhdiek az akkumulator pakkok
egymashoz képest tori@homeérsékletingadozasa (14. abra).
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Channel 3 - {2399,63 | 2309 63
Chassis Temperature Units [C] Chassis Temperature - Battery box [1] Battery Box [2]
ol Celsius 5 100- 100- 100
Chassis Temperature [C] - 8- 8-
{3875 : : .
60 60~ 60
e = o o
e ThermocoupleType 2: 1 -
iitery voltage Eattery Voltage 2 SEEE - oa .
4 6 4 5 | = K |B

2 e 8 2
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14. abra Kmérsékletméreés [6]
Az akkumulatorok feszlltség kijelzése analog d¢théin lathatd (15. abra). Az akkumulatorok

fesziltség értékeinek mérése analdg jelet ad, gy edatok feldolgozdsdhoz nem volt szikség
semmilyen atalakitasra.

Battery voltage Battery Voltage 2

Battery Voltage Battery Voltage 2
4,40022 471134

15. abra Akkumuléatorok fesziltsége [6]
6. OSSZEFOGLALAS

Jowbeni fejlesztési potencialnak megemlithaz FPGA és a HOST programok k&zotti informacié
aramlas esetleges lassulasanak kikuszobolése, imalamezeték nélkili kommunikacié a versebtyz
tAmogatd személyzettel.

A ma hasznalatos lUzemanyagok helyett egyre inkéitbrbe kerllnek az alternativ meghajtasu
jarmivek pl.: elektromos és hibrid, napelemes jéwek stb.. Az ilyen jariivek fejlesztését tobb
ténye® befolyasolja, ilyenek a magas tizemanyagarak bp@dgiak nehézkes bevezetése.

Ezen problémak megoldaséra adhatnak valaszt azatels meghajtassalikdds jarmivek, ezek
a jarmivek mar ma is kaphatéak a legtébb autogyartonéli@®mdekiromos hajtdssal vagy hibrid
hajtassal rendelkézformaban. Ezeknek a jafivek elterjedésének oridsi probléméja, hogy a ma
kaphaté kémia akkumulatorokban nem lehet medfeleiennyiséfi energiat tarolni tartés
mitkddésikhodz. Tomeges elterjedésik csak akkor kozikthe, ha képesek lesznek egy benzin vagy
dizellzend jarmi hatotavolsagat és teljesitményét elérni, valaménthozzgjuk kapcsol6dd
infrastruktdra, toallomasok fejlesztéseinek Uteme is felgyorsul. dtbédddik, hogy az egyik
legfontosabb probléméak az akkumulatorok Ujratéhékémegoldasa, valamint kismérais gyorsan
tolthet akkuk kifejlesztése.
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A bemutatott problémahoz a sz&lzabVIEW programnyelvet és CompactRIO ipari conémlés
a hozzijuk kapcsoldodé modulokat hasznélat, megfedehaptalassal mar jativokon és gépeken
hasznalhato.
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