Obudai Egyetem
Kandé Kalman Villamosmérndki Kar
Villamosenergetikai Intézet

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

ARAMFEJLESZT O SPINNING
KEREKPAR

Szer®: Hébenstreit Maté
villamosmérndki szak, Il. évfolyam

Konzulens: Dr. Kadar Péter
intézetigazgato

Budapest, 2012



Tartalomjegyzék

Bevezetés
Logikai Attekintés
I) Aramfejlesztés és mérés
1) Irodalomkutatas
2) Generator kivalasztasa
3) Mechanikai kialakitas
4) Mérési modszer és kijelzés
Il) Elektronikus terhelés szabalyozas
I1l) Konkluzio
IV) Irodalomjegyzék

L 0 N Uw

12.
14.
16.
17.
18.



Bevezetés

Aramfejleszt kerékpar. Leragott, elasott csont.

Emberi eével hajtott, villamos energiat ternéelgépezet gondolata mar régoéta
foglalkoztatja a vilagot, azon belll is é®rban a hadaszati szféraban merllt fészir
igény egy hordozhatd, emberibeel hajtott aramfejlesétszerkezet megvaldsitasara, mely
mobilis, természeti viszonyoktol
fuggetlen, pusztan emberi B&
munkavégzésre tamaszkodd kva
szinetmentes aramforrasként:- -
barmely, civilizaciotol tavoli zord
vidéken, megbizhatd = = =
aramforrasként  funkciondl a - -
hadtest szamara. Az ember altal
végzett mozgasi energiat villamos: |
energiava alakitd eszkoz ¥R
természetesen egy villamos: -
generéator, melynek tengelye és aZ®
ember kdzé egy olyan dtviteli  “%
konstrukciot igyekszink
megvalodsitani, mely amelett, hogy emberi oldalomyeémes, hosszantart6 munkavégzeésre
ad lehebséget, j0 hatasfokkal, kis veszteség mellett adjazaigy végzett munkat a
generatornak. Ezen szempontoknak tokéletesen reegfdibbal hajtott, forgdrészekben
bévelkedd és ezaltal a generatorra konnyedén csatlakozbatbgyszer kozlekedési
eszkoz, a kerékpar.

Az évek multan a legtobb haditechnikai és
trkutatdsban hasznélt berendezéshez hasonl6an,
az aramfejles#t szobabicikli is kiutat talalt a
hadititkok dossziéjabol és kis ddelteltével az
egyszeii civil altal is elérhei, megvasarolhato
készulekké valt, mely az &llami forrasokbol
finanszirozott Bséges bldzséb meritv hadi
fejlesztések utan a piaci verseny nyomésa alatt, az
eredeti problémara szinte mar-mar tokéletes
megoldast nyuUjtdé masinava forrta ki magat.
Napjainkban is sok, a legkulonkisb
specifikaciokkal felszerelt szerkezet all az
aramfejleszteni Ohajto kerékparozo
rendelkezésére, &m a “villamlé szobabiciklik”
csillaga a viszonylag olcs6 és széles korben
rendelkezésre allé villamos energia arnyékaban
lassan elhalvanyult.




Zoldségek és a trendiség ereje.

A csontot miért assa ki mégis, porolja le
ragcsalja meg UOjra e dolgozat, ha az az
kapcsolatos kérdéseket, problémakat n
szamtalanszor korbejartak és megoldottak?
értekezeés letjogosultsagat alatamaszto ket pil |
melyek kilon-kulon talan nem birnak el a tén |
emlitése kapcsan az olvasora nehézaashlomeérzet |

sulyat, a mara mar az értelmiségi ember €
statuszszimbolumanak modhaté zold gondolkod !
illetve egy teljesen mas terlilet mégpedig a mod
sportkultdra egy felfuté agan megjelent testmozg
lehetiség, a spinning kerékparozas, mely a régk ic
szobabiciklizésének atkeresztelésével annak bol
reneszanszat éli.

A sorra nyil6 spinning
termek és a sport noévekv
népszelisége miatt kézenfekv
zéldenergia forras lehet a spinning
kerékparok aramfejlesztésre
alkalmasitasa, am a modern
sporteszkdzok altal nyujtott edzési

lehetségek és funkcidk
megjelenése U] igényeket tamaszt e
szerkezetekkel kapcsolatban,

melyeket a régi, hagyomanyos
aramfejleszi  kerékparok nem
tudnak kielégiteni.

A dolgozat egy meglévo spinning kerékpar
aramfejlesztd kerékparra valo atalakitasaval foglalkozik amellett,
hogy annak minden “ujkori” funkcidjat igyekszik megtartani.



Logikai attekintés

A project célja:

Egy megléé spinning kerékparra szerelBekonstrukci6 megvalédsitasa, mely a
kerékparozo6 altal végzett munkat villamos energiekitja, az igy termelt energiat meri
és kijelzi, valamint alkalmas az eredeti, mechanikus fékhez hasl6 nehézségfokozat
allitasra.

A projekt folyaman a kovetkealapvet szempontokat tartjuk szendted
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A kerékpar eredeti mozgasdinamikajanak, teljesiyniékozat
szabalyozhatésaganak ndezgse.

Aramfejlesztési hatékonysag és teljesitmény maxididlsa.

Elééllitasi koltségek minimalizalasa és karbantartbago

Méret, a kerékpar mozgathatdésaganak énagse.

A kerékpér minimalis karosodasa az atalakitasoleti@ztében.

A felhasznaloi élmény minél kézelebb legyen az etiedurlodassal fekezett
kivitelhez.

A terhelés szabalyozasa tekerés kdzben, a nyergerliégezhének, illetve
finoman hangolhaténak kell lennie.

A projektet két nagy részre bontjuk.

Elss felében pusztan az energiatermeléssel és annakl nobb hatasfoku

megvalositasaval foglalkozunk, a fent emlitett tiigket tiszteletben tartva. Ez
természetesen a mechanikus fék elhagyasat jelégyi, annak valamilyen

helyettesitésére kélsb gondolnunk kell.

A dolgozat masodik felében pedig a spinning kerékkarakteriszikainak és
funkciojainak visszaallitasaval foglalkozunk, lellety az energiatermelés minél
nagyobb hanyadat megtartva.

Gondolatmenet:

1. Adott spinning kerékpar technikai paramétereindtéfieépezése, karakterisztikainak,
dinamikus tulajdonsagainak megismerése.
2. Az dramfejleszt blokk attekiné vazlatanak megtervezeése.

a. Generator kivalasztasanak szempontjai.

b. Mechanikai kialakitas, generator felfogataséaeritel.

c. Adott generatorhoz tartozo névleges fordulatszaméséhez sziikséges attétel
szamitasa és realizalasanak terve.

d. Vélasztott generator vizsgalata, valamilyen atmerfetfogatdé megoldas
mellett.

e. A termelt energia szabvanyos formaban valo szaltfat megoldo kimeneti
aramkori csatlakozd. (Példaul 12V-os akkumulattittéljzat.)

f. A végs konstrukcio vizsgalata felszerelés utan.
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Termelt eneriga mérése és kijelzése.

a. Mérends mennyiségek, mérési pontok megvalasztasa.
b. Termelt energia becslése a mérési tartomanyok aggysdi

meghatarozasahoz.
c. Méréeszkozok kivalasztasa a fent megallapitott fekétel hataradatok
ismeretében.

d. Méréeszkoz csatoladsa a meéréndramkorhdz, a készulék védelme esetleges
tulfesziltségekkel, tranziens jelenségekkel szemben

e. A mért paraméterek, illetve az azokbdl szamitothmyeségek megjelenitése
valamilyen grafikus feltleten.

Aramfejleszé blokk megvalositasanak végsizsgalata, esetleges hibak, pontencialis
hibaforrasok keresése.

Terhelés szabalyozas leirasa.

Szabalyozasi mod kivalasztasa. (pl. generator leséeek valtoztatdsa, gerjesztés
szabalyozas.)

A vélasztott szabalyozasi mod részelemeinek tepgdvitelezése és tesztelése.

A szabalyozo elektronika csatlakoztatdsa a fell@érrielilethez. A nehézségfokot
allitAsnak a felhasznalo altal konnyen, tekeréb&bzlvégezhéhek kell lennie.




I. Aramfejlesztés és mérés

Ez a fejezet a kerékparozé altal leadott teljesiynéinél jobb hatasfokkal tortén
villamos energiava alakitasaval és ennek fizikajjvaddsitasanak problémaival, illetve az
igy megtermelt energia mérésével és a meért mergeksé&alamilyen, a felhasznalo
szamara kbnnyen értelmezhedtlathato feltleten valé megjelenitésével fogialk.

A megtermelt energia éisorban a kerékparozo altal végzett munka és akpregean
alakulé konstrukcié mechanika munkat, villamos gréra alakito hatasfokatdl fiigg. Ezek
kozul magétdl érthétdés modon, csak a masodikra vagyunk befolyassal, foele minél
jobb megvaldsitasara koncentralunk.

Aramfejleszé dsszedllitasunk hatasfoka fiigg a beépitett gemedtitde azt mint adott
€s a gyarto altal legjobb hatasfokra optimalizélteimdezést alapul véve, az ezen elemen
felléps energia veszteséggel sajnos mindenféleképpen sadmkdell.

Az eBatviteli mechanizmus jo kialakitaval azonban nagytsbkkenthetjik a rendszer
veszteségét, figyelemben tartva a fentiekben mégbwitt alapveét szempontokat, azok
kozdl is el$ sorban a ,,A kerékpar minimalis karosodasa az ltalsok kovetkeztében.”
kritériumot. Egy olyan megoldasra torekszink, melkét feltétel mérlegelése mellett a
lehet legjobb hatasfoku 8atvitelt biztositja.

Tovabbi veszteségek keletkezhetnek a kerékpad Bistein, de ezekkel szintén nem
foglalkozunk, illetve az atalunk kialakitottéétviteli egyseg surlodasa kdzben deff ho
formajdban, melyet egydite csak mint potencialis zavarforras emlitiink a egétor
htitise illetve a forgo részek altal generélt zaj jedgyekkel egyetemben.

Szamotte¥ hasznos energiat vonhat el ellenben rendszedélirkigenerator gerjesit
tekercsében folyd aram, nem véletlen, hogy a pidetielhett megoldasok talnyomo
hanyadaban allandé magfiegeneratorok talalhatok. Figyelembe kell venniinkndan a
.Generator kivalasztasa” fejezetben megfogalmaznoéisodik kitételt, mely szerint a
generatornak képesnek kell lennie az eredeti méamarfékrendszer altal bedllithato,
legnagyobb terhelési fokozat nyomatékanak biztedita mindenzt az @6 fejezetben
leirt szempontok megvaldsitdsa mellett, azok kdzi#ls5 sorban a ,Méret, a kerékpar
mozgathatésaganak niggése.” pontra valo tekintettel.

Energiamérleg

Energianyereség Energiaveszteség

» Kerékpérozé altal végzett munka. Kerékpar bels attétein fellép
100% surlédasos veszteség.
Altalunk kialakitott ebatviteli
mechanizmuson 8s
veszteségek: surlodasos, h
» Generator hatasfoka.
(Generator gerjesitekercsén
folyd &ram!)
» Elektronikakon fellép
veszeteségek.



1. Irodalomkutatas

Ebben a fejezetben napjainkban is kaphato ararefdjl&erékparok léetez realizacioit
vizsgdljuk, hiszen projektiink alapjat egy teljedasonlé megoldasra kivanjuk felépiteni,
igy ezen berendezések tanulmanyozasa sok takarithat meg néhany jellethziba
elkerllése és otletes megoldasok nyujtasa réven.

windstreampower.com/Bike_Power_Generator.php

A Windstream Power LLCaltal fejlesztett, kerékpérral hajtott,
aramfejleszi szerkezet lehéséget ad ra, hogy koézuati, hétkdznapi
kerékpéarunkkal villamos energiat termeljink. Ahagynellékelt 4bran
latszik, a szerkezet kialakitasa olyan, hogy b&mnil kerékparral

- kompatibilis legyen és csatlakoztatdsa egyszerinimalis szerelést

- igényel.

- Az aramfejelsztést egy nagy fordulatszamdllandomagnesi
egyenaramu generator biztositja, melynek maximalis leadott
teljesitménye, Wp = 275W, de a leadott teljesitniégyg a generator fordulatszamatol és a
kapcsain |é¢ terhelés nagysagatol. A gyartd szerint a leaddjesitmény, kényelmes,
tarthaté tempd mellett, Watl = 60 — 100W.

Eréatvitel: Sarlédasos

Generator: Alland6 MagnégEgyenaramu Generator
Leadott teljesitmeény: Wp = 275W, Watl = 60 — 100W
Fékeder szabalyozas: Nincs

U,I,P kijelzés: Nincs

Akkumulator toltésre optimalizalt 12V DC kimenet.

econvergence.net/The-Pedal-A-Watt-Bicycle-Generator-Stand-
s/1820.htm

A Windstreamtermékéhez hasonl6an, Redal A ,
Watt fantazianévre hallgatd szerkezet is e
aramfejleszi eszkéz mely surl6do ellenallaso
keresztik csatlakozik kerékparunk hatso kerekél
gumiabroncsahoz és igy veszi fel az aramfejlese:s
szikséges teljesitményt, melyet kerékparjan tek
sportarsunk biztosit.

A két termék technikai paramétereiben alig tér &8
egymastol, a Windstream készilléke is az allanao
magne# generatort részesitiGelyben és az éatvitel is surlodassal torténik. Az egyetlen
kilénbség taldn csak a két berendezés leadottsitefignye kozott mutatkozik, a
windstream masingja a gyartd bevallasa szerintwiit0 kiadaséara is képes, de kényelmes
tekerés mellett mar meg kell elégedjink a szerémyEiD-300 wattos teljesitménnyel.



2. Generator kivalasztasa

A generator kivalasztasanal két fontos szemporgibfigyelembe venniink:

1. Egy atlagos ember altal kerékparozds kozben leaggtsitmény, kényelmes
tekerés mellett megkozedileg 100-200W tartomanyba esik, bar mértek mar profi
sportolo altal tekert 800 wattos csucsteljesitmésyigy célszdr a berendezésiink
joval az éatlagos értékek folé meéreteznink. A meidtaanattéteken fellép
surlédasos veszteség, illetve a generator hatasfokaald tekintettel,
nagysagrendileg ebbe a teljesitmény tartomanyb& generatort tervezink
beépiteni.

2. Fontos még azonban, hogy a valasztott generatormatgka az adott
fordulatszdmon meghaladja, de legalabb elérje @&letir mechanikus féken
beallithatdo legnagyobb terheléskor mééhetyomatékot. Ennek meghatarozasa
tapasztalati uton tortént a mechanikus fékdsfdiataranak beallitasakor érezhet
ellenallas illetve az aktualis generator maximédighelés melletti ellenallasanak
dsszehasonlitasaval.

A villamos motorokrol atlalanosan elmondhat6, haypmatékuk a fordulatszam
novelésével csokken. Legnagyobb nyomatékuk allgzedben fejtik ki (inditd

nyomaték), egy bizonyos korfrekvencia elérése yédig nyomatékuk nullaval
lesz egyerdl, a motor nem gyorsul tovabb (Uresjarasi frekvencia

A generator altal leadott teljesitmény a forgatongtek és korfrekvencia
szorzataval egyed

Kils6 gerjesztés egyenaramu motorok haroth fiajtaja:
a) Parhuzamos gerjeset tekercselés: terhelébt flggetlen egyenletes
fordulatszam.
b) Soros gerjes#t tekercselés: nagy indit6-, de a fordulatszam ridésiel
erésen csotkket nyomatek.
c) Vegyes kialakitas: a fent leirt két megoldas valgen kombinéacidja.

Megjegyezzik, hogy hybrid fékrendszer (mechanikgenrerator terhelés szabalyozas)
esetén kisebb forgatonyomaték is elegedd a maximalis generator terhelés elérése
utan mechanikus fékkel ndvelligbvabb a fekez er.

Tovabbi elvarasok:

» Csekeély zajszennyezés.
* J6 helykihasznalas.

e Suly minimalizalasa.

* Mobiliths medrzése.

Ezen alacsonyabb prioritasd, de szintén fontos paatok figyelembe vételével tovabb
szikithetjik a potencidlis generator jel6ltek korét.



V-Master 500 W Furo motor mérése

A fent leirtak tikrében valasztottuk ki a V- 5 o

-Master 500 W fur6 motorjat, mely kompakt T
méretével, 500 wattos teljesitményével és nem

Allorész _ Kefe

-
s,

utolsé sorban olcsé beszerzési koltsége mellgtt tekercse

idealis aramfejlesatgeneratornakint. EgyEnfESE. : Lo}

" . s . X tpathuz. \_
Elonye meég tovabb4, hogy parhuzamos 1 /
(mellékaramkai) kialakitasu, mely motorokra ¢ , f
jellemzs, hogy a terhelésbl fiiggetlen, ‘Fnrgnrﬁsz

egyenletes sebességgel forognak.

Méreés idpontja: 2012.09.03. )
Mérés helyszine: Obudai Egyetem, Bécsi Ut 96/Byddid 1.

A méreés célja:

V-Master 500 W far6 motor karakterisztikdinak megisése, generatorként vald
alkalmazasanak meérlegelése.

Teljesitmény mérése a gerjesztés fuggvényébemdalléordulatszamon, azonos terhelés
mellett.

Mérési pontok:
Igerjesz6 =0 A —1 A, tiz mérési ponton.

Hataradatok:

lgerjeszémax = 1 A, Rgerj.tek. = 17.8 ohm, Ugerjmax = 17.8 Rt = 5 ohm (a
fordulatszam és a terhelés nagysaga valbjaban oetosf csupan az, hogy éallanddak
legyenek a mérések soran, ugyanis nem a konkjésitehény értékekre, hanem a gérbe
jellegére vagyunk kivancsiak.)

Igerj [A] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Iki [A] 0.07 0.18 0.35 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.2 14

0

Uki [V] 0 0.6 2 3.5 4.4 5.5 6.7 8 9.1 10.8 11.2
0

Pki [W] 0 0.042 036 1.225 2.2 33 536 7.2 9.1 1296 15.68

prw 18 Ebbsl a mérésbl a gorbe jellege
16 nem hatarozhat6 meg kell

1 7 biztonsaggal, a mérés alapjan az

12 0sszefuggés éppugy lehet linearis
/ nagy mérési hibakkal, mint

d masodfokau.
d Az 1 A gerjesztés mellett elért 15
s wattos leadott teljesitmény sem
T tul biztat6 biztato.

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 MegjegyZéS: a merés soran nem
lgerjesztd [A] tapasztalhato szamottev

valtozas a tekerési nehézségben.
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Lada Szamara G.224 mérése

A V-Master 500 W furé6 motor egy kissé alulteljettitelvarasainkhoz képest, igy egy
fokkal masszivabb konstrukcidhoz fordultunk a La@224-es generator személyében,
mely 55 A névleges kimeneti aramaval reményeinkiszmar felér a feladathoz.

Mérés idpontja: 2012.09.25.

Mérés helyszine: Obudai Egyetem, Bécsi Ut 96/Bydid 1.

A mérés célja:

A Lada Szamara G.224 jelgenerator leadott teljesitményének mérése a geipes
fuggvényében, allando fordulatszamon, azonos t&shakllett.

Méresi pontok:

Igerjeszé = 0 A — 2 A, tiz mérési ponton.

Hataradatok:

Igerjeszémax= 2 A, Rgerj.tek. = 12 ohm, Ugerj.max = 24 V, R2 shm

Igerj [A] 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Uki [V] 0 0.6 1 2.2 3 3.8 5 5.3 6 6.4 7
Iki [A] 0 0.3 0.7 1.3 2 2.4 3 32  3.75 4.1 4.5
Pki [W] 0 0.8 0.7 2.86 6 9.12 15 1696 225 26.24 315
- A vartakhoz Iien a Lada generator
P nagyobb teljesitményt adott le a
20 A farémotornal, bar a maximalis 31

23

20

/1

pEd

15 /
10

a 02 04 06 08 1

12 14 16 18 2
Igerjeszté [A]

alkalmatlan.

prw] o7

50

40

30

7 8 5 10 11
Igerjeszté[A]

wattos érték még mindig nem igazan
kielegis, viszont a forgatonyomték
valtozasa hatarozottan érezhefolt a
gerjesztés valtoztatasaval.

Sajnos azonban a gerjesztés
teljesitményigénye mindkét meérés
soran, meghaladja a generator kapcsain
megjelerd teljesimény értékét, igy ez a
megvalositas energiadeficites és ezért

Ahogy az a masodik grafikonon jol
lathatd a gerjesztés altal felvett
teljesitmény (sarga gorbe), végig a
generator leadott teljesitménye (kék
gorbe) folott halad.

A két mérésbl arra a kovetkeztetére

jutottunk, hogy béar kényelmes
szabalyzasi moédra ad leliséget, a
gerjesztés szabalyozas nem

energiahatékony megoldas.
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Mechanikai kialakitas

A mechanikai kialakitasnal figyelembe vett fontbsskempontok:

A projekt egészére vonatkozo6 egyik alagviekotésiink, hogy a rendelkezéstinkre
bocsajtott spinning kerékpar letiség szerinti legkisebb modositdsa mellett oldjuky me
problémat, ezért alapuven valamilyen sudrlédasos attéten keresztil szdeetné
megvalodsitani az éatvitelt a bicikli €s a generator kdzott.

Egy masik fontos kritérium a kerékpar mobilitasanadgrzése, ezért a generator
felrogzitésénél tgyelnink kell arra, hogy az uglydekedjen el a kerékpér vazan, hogy
annak ebredontheiségében és ezaltal elmozdithatosagaban ne gatblja a

A végleges konstrukcid megvalasztasabngt élveztek tovabba az olyan
megoldasok melyek leh@até teszik a rogzités egysidel-le szerelését, illetve lelisteget
nydjtanak a generator cseréjére, masik modellél kalyettesitésére.

Rogzités

A fent leirtak szellemében végul egy olyan szegkéerilt megvaldsitasra mely az
Osszes felsorolt kitételnek eleget tesz: nem kgaosd kerékpart, nem gatolja azt
mozgathatésagaban illetve
univerzalis kengyelként funkciondiis
tébb generator tipusnak is.

Itt szeretnék kdszonete
mondani Ollé Tibor Urnak, aki
rutinos €s preciz  munkdjave
nagyban hozzajarult e felfogat
eszkoz tervezéséhez
megvalositasahoz.

A Kkerékpéar el§ villdjanak
egyik szarara illeszkédfém nyereg
a villaszar mogott két csavarre
roégzitheb am ezek nem hatolnak &
a kerékpér fémszerkezetén, csupa
két féemlap 6sszeszoritasaval rogzi
magukat a kerékparhoz, igy a bicikliben nem tettkmk €s az egyszefel-le szerelést is
megoldottuk.

Eroatvitel

Az ewatvitel egy, a generator tengelyére rogzitett si@ri&erék és a spinning
kerékpar lendkerekének felllete kozott torténikn@gy tapadas érdekében a generatorra
rogzitett surlédd kerék puha gumi anyagu, amely raégévieges fordulatszam (lasd.
Attétel, generator fordulatszgnillépése esetén sem cslszik meg és biztositjagas
hatasfoku, folyamatos &tvitelt. Ebnye, hogy a kerékparon véltoztatas nem igényel (pl.
ekszij esetén a lendkereket modositani kell), vilethogy kdnnyen cserélléet mas
fordulatszadm bedllitAsahoz szikséges attétel védsetén, gyorsan és egysmsr
szerelhet.
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Attétel, generator fordulatszam

hatasfoku aramfejlesztésh
elengedhetetlen a keréekpéar forgores:
jelen esetben a lendkerék €s a generi g

kovetked logikai lépéssorrende
keresztll tortént:

Az idealis niikbdéshez és a magd

‘. y

tengelyére szerelt surlodo kerék ko3 A | o
attétel helyes megvalasztasa, mely f D * LA ;
> NS N\

: L%
1. A valasztott generatorhoz tartoz Q \ ‘*’
nominalis fordulatszam adott. Ej3 ‘ | L4
szeretnénk minél inkéb 3 \ ' R
megkdzeliteni a maximalis 3
teljesitmeény eléréhez. e %
. A kerékparozo altal hajtott keréﬁh
fordulatszama ugyan valtozhat, de ez
véaltozas viszonylag kis intervallumba
torténik, az edzés nehézségét inkabl
tekerési nehézség (forgatbnyomaté~"
valtoztatasaval allitjuk, nem pedig
tekerési frekvencia valtoztatdsaval.
. A két fordulatszam ismereteben mi_ S
konnyen kiszamolhatjuk a szikséges
attétet.

. Az attét meghatarozasa utan, a lendkerék &fjét#l szamithatjuk a generatorra
szerelend surl6doé kerék atméjét.

'.

A+

Egy konkrét valasztott generatoron (Lada Szamae2@.bemutatva:

1. A generator névleges fordulatszama: 3000 rpm
2. Egy atlados kerékparozo, kényelmes tempo melletigktoeeliten 100 rpm

fordulatszammal teker. Azonban a kerékpar hajtags/a lendkerek kozti attételt is
figyelembe kell venniink a végsattétel meghatarozasnél, hiszen a lendkéréiem
pedig kozvetlen a pedaloktol vesszuk le a hajtast.
A lendkerék és a hajtany kozti attételt j6 kdzeb# meghatarozhatjuk, ha egy a
lendkeréken kitlintetett pont fordulatainak szamétjikk a hajtany egy teljes tekerése
mellett.

A spinning kerékpar belsattétele: 4.8:1, igy a lendkerék fordulatszam@ ffim
tekereséi forduatszadm mellett = 480 rpm

. A szikséges attétel = 3000 rpm / 480 rpm = 6.25:1

. A spinning kerékpar lendkerekének attijér= 47 cm, ebdl kovetkezik, hogy a 47/x =
6.26 0Osszefluiggéssel szamolva a surlodo kerék &@nék, a névieges 3000 rpm
generator oldali fordulatszdm eléréséhez, 7.5 cmmédjinek kell lennie.
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4. Mérési madszer és Kijelzés

E fejezet elején szeretnék koszonetet mondani RuBéta ntiszeres kollégamnak, aki
nagy segitségemre volt a bekezdés elkészitésében.

Laikus felhasznal6 szamara is érthéts kdnnyen megfoghatd mennyisédk\&h
melyel ha nem is tulisin, de villanyszamlajanak befizetésekor mindenképpktkoznia
kellett, igy a felhasznal6i felileten ezt a menéget, illetve ennek valamilyen mas
nagysagrendbe é&s/altozatat fogjuk megjeleniteni, mivel 1 kWh megteléséhez, 100-
200W tekerési teljesitmény mellett korulbelul 7-8ratd kellenne kerékparos
delikvenstinknek pedaloznia, igy ez a mértékegységtal szemléletes.

A pillanatnyi teljesitmény meghatarozasahoz két mennyiséget mérink, a generat
kimeneti kapcsain lév/fesziltségetilletve aramot kdzvetett médon egy sorosan kapcsolt,
kis rezisztancigju méellenallason. Ezek szorzatabdl szamitjuk a leadptsitményt.

»AZ igy kapott jelek a mérések eredményei szeri@t jalek nagy DC komponenssel.
Az eszkdz DC merést végez mintavételezéssel, ikvatkesd problémaba Utkdztink: a
mérés soran a viszonylag nagy amplitidéjt AC korepsnek kdszonhétn
folyamatosan valtozo eltérés jelentkezik a DC $mmntképest. Ezt digitalisan isisketjuk,
viszont ez esetben egy rosszul valasztott minthviéékvenciaval komoly mérési hibat
kovethetlink el. A mért generator a sebesség vattsval valtoztatja az AC komponens
frekvencigjat is, ezért a sokkal egysidr és célravezébb analdég RC sairést
alkalmazzuk. Ugyan méretezést igényel az R@@ésaviszont a kis feszlltségentkodd
mikrokontrollerek mindenképp igényelnek ejgkondicionald és védelmi elektronikat
igy az RC siiré nem igényli kilon NYAK készitését, bele lehet grtini a tobbi analdg
elektronikéat igényl részbe.

A kondicionalt feszlltségjeleket az eszkdz be&pKBIC-jével alakitjuk feldolgozhato
digitélis értekké. Az igy kapott érték egy bedMiih fesziltségreferenciahoz képest
normalizalt érték, amely megfeteln stabil referencia esetén egyérigdm meghatarozza a
mért értéket. Az &ram- és feszlltségértéket Ossmenza kapjuk az aktudlis teljesitményt.
A felhasznaloi igény kévetelménye a megtermelt gaeszamitasa is, ehhez ismerni kell a
mérések kozott eltelt é. Amennyiben Utemezett, és nem véletlenszielspontban
torténnek a mérések, a meérések kozott eltélischagy pontossaggal adott, igy egy Ujabb
szorzassal jO kozelitéssel szamithatd a két méegttktermelt villamos energia is. Ezt
folyamatosan 0sszegezve, integralisaerként a megtermelt dsszenergia is adodik.

A mikrokontroller a fejlesztési fazisban egy AmdaiMega 2560 fejlesépanelbe
integralva talalhatd, néhany kélgperifériaval és az 10 labainak kivezetéseivel, gy
viszonylag magas ar mellett rugalmas hasznalatoiodii. Az Arduino egy Creative
Commons licensz alatt fejlesztett eszkdzcsaladhyvsag/ositott 10 elrendezéssel, igy a
lehetiség felkinalkozott egy an. shield — kiegé$zitnel — tervezésére, amely esetén a
sirin elhelyezked labak beforrasztasat elkertilve egy otthon is kénnglkészithét
viszont a panel és shield hasznalata egyaltalankidtséghatékony megoldas, helyette a
végleges valtozatban sajat tervézB'AK-ba lesz liltetve minden eszkoz. Valosiay a
korabban emlitett jelkondicionald és védelmi ararokois erre a NYAK-ra lesznek
elhelyeze.
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Az LCD egy teljesen szabvanyos, 2X16 karaktereB® lijelz6, amely elégséges
az aktudlis teljesitmény és az Osszes addig tersmadtgia és néhany egyéb fontos
informacio kijelzésére. Az eszkdz nem igényel komfadlhasznaldi fellletet, egy ilyen
esetben a felhasznaloi beavatozas minimalis, arnativitas az elvart.

A rendszer lelke, az Atmega 2560 tipusu mikrokaldr tobb tiz kivezetett 10
labbal, analég bemenettel, beépitett EEPROM-mall@dViHz-es oOrajelen 16 MIPS
teljesitményt nydjtva megfekghek tinik a célra. A digitalis 10 fellleten keresztiil
vezereljuk az LCD Kkijeldt, és két gombbal pedig vezérelni tudjuk a rendszAr
tobbcsatornas analdég bemeneten keresztil 8 bitesnfassal mérjuk a jeleket, amelyek
szorzata megfeléén finom felbontast ad 19. A beépitett EEPROM integral6 jelieg
muszer esetén hasznos, mivel itt tudjuk tarolni ateragelt energia értékét, a nehézseégi
fokozatot és esetleg néhany egyéb fontos adatniilfségmentes allapotban is. 16 MIPS-
es teljesitménye a 8 bites feldolgozéegységet tiakiis megfelél. A valasztott idalap 60
Hz-es, ami az jelenti, hogy 16.7 ezredmasodpeneatelkezésre két mérés és egy 8 bites
kornyezethez képest komplex szdmitas végrehajtasaho

Az adatlap szerint a maximalis ADC konverzi6é ideg@0 us, ebdl kettére van
szikség, igy az ADC &igénye megkdzeliteg 0.5 ms.

A masik idigenyes nivelet az LCD kijeldn talalhatdé szoveg frissitése. Ez ugyan
6 Hz-es frekvencidval torténik, viszont egyoatap all rendelkezésre jelenleg.
Karakterenként 200 us dd igényel a frissités, igy legrosszabb esetben.4sns alatt
megtorténik a kijelé teljes frissitése.

A harmadik feladat pedig a szamitasok elvégzésgomfossag érdekében 16 bites
szamokkal kell dolgozni, ami természetesen tokidi igényel, mint a 8 bites értékek
feldolgozasa, viszont szamoté®n nem noveli a szikségesotid Elemi miveletekre
lebontva legrosszabb esetben is néhany szaz atajelefut az 6sszestivelet. Mivel 16
MIPS képességaz eszkdz, kevesebb, mint 10 us d&igéinye a szamitasoknak.
lgy 6sszegezve azdihényét, a legrosszabb esetben is kevesebb, nist dlatt elvégzi az
eszkbz az Osszesineletet, amire 16.7 ms adott. Kétszeres tulbizesftedig elégséges
egy ilyen rendszernek.”
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Elektronikus terhelés szabalyozas

Ebben a passzusban az eredeti spinning kerékpénami&us fékrendszerének,
valamilyen elektronikusan szabalyozhaté szerkdzetigérns helyettesitésével, illetve
hybrid fékrendszer esetén kiegészitésével foglaikiz

Szeretném felhivni a Tisztelt Olvaso figyelmétgha projekt ezen szegmense még
csak fejlesztési staddiumban van, a kovetkeen leirtak realizalasa és tesztelése még nem
tortént meg, pusztan elméleti sikon felvetett megsbk ismertetését tartalmazza.

Az el fejezetben taglaltak szerint projektinket az eredkerékpar
karakterisztikainak, mozgasdinamikajanak megisnémes kezdtik, igy ehhez a
szekciohoz mar rendelkezéslinkre allnak a megvahiitspecifikaciok.

A mechanikus fékmechanizmugidésének rovid ismertetése:

A fékez ert egy, a vazon
elhelyezked tekerentyivel Allithatjuk,
mely egy szOvet anyaggal bevo
fékezs lapot nyom efsebben, vagy
gyengébben a forgd lendkerékhez. A
igy fellep surlodasi et a kovetkes
0sszefliggésiy szamithatjuk-s = Fny * x4, am ennek konkrét szamértékét nem feltétlenul
kell tudjuk, elég azt belatnunk, hogy az 6sszefédaeearis, igy nekink is egy linearisan
valtozo, vagy legalabbis linearisan szabalyozhatgatdast kell terveznink.

A generétor forgatbnyomatékanak szabalyozasa:

Ezt tobbféleképpen is megvalosithatjuk, példaujesjesztés valtoztatasaval, a
generator terhelésének valtoztatasaval, illetveregtor frekvencigjanak véaltoztatasaval,
am ez utdbbi igen komoly gépészeti megoldasokattehve, mivel a felhasznaléi oldalon
kotelesek vagyunk tartani a felhaszndl6 altal diktkdulatszamot.

igy alapveben két megoldassal foglalkozunk, a gerjesztédydl&imeneti terhelés
szabalyozéassal.

Tapasztalati Uton arra jutottunk, hogy a lada gEoe alkalmazasanal a kimeneti
kapcsok csak kvazi rovidzarasa mellett tudjuk éeéd® tartomanyban szabdlyozni a
generator nyomatékat a gerjesztés 0-2 A intervdlamtorté valtoztatasaval, am ez
nyilvan nem fogadhat6 el hosszutavi megoldaskéntjanek edtt a generator potencialis
karosodéasara valo tekintettel.

Valamint a 2 A-nél tapasztalhat6 maximalis nyorkatgem volt elegerii
visszahatassal a kerékparon tékegyénre, a mechanikus fékkel beallithato legnalgyob
terhelést még ilyen szélséges beallitasok mellett sem sikerilt elérni. Eaégenerator
cseréje, vagy vegyes fékemechanizmus hasznalata lehet célravezet
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Konkluzio

Messzemeth kovetkeztetéseket levonnunk még nem lenne ildohiss a projekt
derekan jarunk csupan, de eddigi munkank sorant ngpasztalatainkat 6sszegezvén a
kovetkedket mondhatjuk ki:

v' A generator felfogatasat iliet problémara kielégit és a dolgozat elején
megfogalmazott sarok kitételeknek is megielehegoldast talaltunk. Készonetlink
ismét Ollé Tibor Urnak, aki megkeresésiinket kéemt zaros iéin belil realizalta
elképzeléseinket és egy preciz, megbizhatd korwstwed allt eb.

v A generator megvalasztasa részben kigl¢gie kozel sem optimalis (gondolunk itt a
gerjesztésen ésenergiaveszteségre és a kivant forgatbnyomatékydma.), igy a
tovabbi fejlesztések soran ennek kérdését még dbdjok és eddigi tapasztalataink és
félresikertlt probalkozasaink tukrében 0 megkdesBel allunk majd az idedlis
aramfejleszi egység kijeldléséhez.

Prébéalkozasaink valésileg az allandomagnésgeneratorok csaladjanak iranyaban
folytatjuk tovabb, eddigi hanyagolasuk pusztan amamkra konyebben hozzaférhet

ladagenerator, illetve faromotor kézenfékege miatt tortént, valamint olyan iranyu
ambicidink hatasdra melyek szerint a gerjesztébdbpardsaval kivantuk volna

megvalositani a nyomatékszabalyozast.

v Az eatviteli megoldas a célnak megfelel és feladatdidkéletesen ellatta.
Hosszatavon problémaként Iéphet fel a puha guiinigy kopasa, valamint
felkeményedése és ezek az attét megcsuszasahoddazteli hatasfok romlasahoz
vezethetnek. Nagy @&hye viszont a konny szerelheiség, cserélhéség (masik
generatorhoz mas aranyu attételre lehet szikséypbbd hogy a kerékparon
semmiféle beavatkozast nem kellett eszkdzolninkamiat nem elhanyagolhato
szempontkeént a koltséghatékonység.

Az idealis, permanensen beépithgenerator kivalasztasa utan hosszutavi megoldas
lehet valamilyen ékszijas d@tviteli mechanizmus kialakitasa, mely ugyan némi
valtoztatast igényel a spinning kerékparon, am nedgitosaga nagysagrendileg jobb a
gumigylris ebatviteli megoldasénal.

v A mérend mennyiségek és azok feldolgozasa terén, szamueki@gadhat6
eredményeket értlink el és reményeink szerint azg&n?560 tipust mikrokontroller
béséges diforrasai a j6vben is elegenthek fognak bizonyulni a tovabbi fejlesztések
taplalasara.

v A mért mennyiségekih szamitott adatok, LCD kijetm valé megjelenitésével
kapcsolatban sok tanulsag nem vonhato le, abkisk folyaméan, tébb kijelezni kivant
informacio esetén a kijedzbovitését vagy interaktivabb felhasznalasat kell tiéhe
tegyuk.

v' Aterhelés szabalyozas védealakitasaig még jonéhany nyitott kérdést ketdrpunk,
de a generator terhelésének aramgeneratoros saaaésdyjo kiinduldsi pontnakinik,
mégha masik & csapasvonalunk, a gerjesztés szabalyozas endgkahgsag
szempontjabol zsdkutcanak is bizonyult.
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