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1. Bevezeto

Korunkban, a fenntarthatd fejlodés érdekében, egyre fontosabba valnak a megujuld
energiaforrdsok felhaszndldsi lehetdségei. A mai modern tarsadalom kozlekedési eszkozei
nagyrészt koolajszarmazékokkal miikodnek, amelyek tartalékai kimeriilé félben vannak, s a
felhasznalasuk sordan keletkezett gazok nagymértékben szennyezik a kornyezetiinket.
Sziikségiink van olyan alternativdk kidolgozasara, amelyek helyettesitik a kdolaj-
szarmazékokat, ovjak kornyezetiinket és az atlagemberek szamara is elérhetéek.

Dolgozatomban, egy altalam tervezett és kivitelezett mechatronikai rendszert
szeretnék bemutatni, elektromos arammal és emberi erdvel egyarant hajthatd kerékpar
formajaban. Mechatronikai rendszerrdl beszélhetiink, mivel a rendszerben megtalalhatoak a
gépészeti vonatkozasok (kerékpar-hajtas), informatikai elemek (TFT érint6képerny6 kijelzés,
adatok beolvasdasa, feldolgozasa, mentése, mikrovezérld programozasa), s nem utols6 sorban
a villamossag is (jelatalakitok, tapegységek, egyéb elektromos elemek hajtasa, aramkorok
tervezése, kivitelezése). Célom, egy olyan kornyezetbarat kétkerekti szallitasi eszkoz
kifejlesztése, amelynek {izemeltetése jelentésen olcsObb, mint a bels6égésti motorral
rendelkez0 tarsainak, az atlagembernek is elérhetd, nagyobb anyagi megterhelés nélkiil.

A dolgozat célja:

- arendszer szerkezeti vizsgalata
- amérendd paraméterek meghatarozasa
- arendszer mikodési vizsgalata
- kijelzo ablak felépitése
- alapszoftver bemutatasa
- kisérleti adatok feldolgozasa
- végkovetkeztetések levonasa

A kerékpar pillanatnyi verzidjat, tobb prototipus eldzte meg. Mindharom verzid
esetében a BLDC motoron, a motorvezérlén és a gazkaron nem keriilt sor valtoztatasra,
anyagi megfontolasok miatt. Az elsé verzid esetében, egy a véazra rogzitett hosszl, henger
alakt "csomag" felelt a rendszer tapellatasaért. A csomagban talalhaté volt 5 darab henger,
amelyekben Osszesen 13 darab, sorba kotott litium-ion (LiCoO2) akkumulator helyezkedett

el. Az utolsé verzidhoz hasonloan, az akkumulatorok altal leadott fesziiltség 48V volt. A
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litium ion akkumulatorok hasznalata kovetkeztében az elektromos kerékpar 25 kilogrammos
Ossztomege igen kedvezd volt, viszont 5 kilométeres hatotavolsaga nem felelt meg az
elvarasoknak. Ebben a verzidban még a manualis hajtas, illetve a helyzetjelzé berendezések
nem voltak megtalalhatoak.

A masodik prototipus esetében a hatotavolsag ndvelése volt az elsédleges cél. A NiCd
10Ah akkumulatorok hasznalata kdvetkeztében, jelentésen megnétt a szerkezet stlya (40kg),
viszont hatdtavolsaga haromszorosara nétt. A szerkezetben megtaldlhaté volt a manualis
hajtas, de a hajtas pillanatnyi allapotai nem voltak ismertek, illetve az index és a helyzetjelz6

berendezések sem keriltek beszerelésre.

1.1. dabra. Az elsé prototipus

1.2. dbra. A masodik prototipus

Az altalam elkészitett elektromos kerékpar kijelzdje, egy tulajdonsagban tovabb

fejlesztett, mint a hagyomanyos elektromos kerékparok kijelzéje. Ez a kdvetkezd: a
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mikrovezérld segitségével a mért paramétereket SD kartyara lehet menteni, amely

paraméterek kielemzésével fejleszthetem az elektromos kerékpar kapacitasat.

2. Arendszer szerkezeti felépitése

Az elektromos kerékpar hazilag lett Osszerakva, igy szerkezetét tekintve egyedi
alkotas.

Célkitlizéseim kozé tartozott az ujrahasznositas elve, ezért egyes, mar "hulladéknak"
tekintett alkatrészek keriiltek felhasznalasra. A kerékpar vazaként egy otthon, a padlason
hevert régi kerékpar vazat valasztottam. Az akkumulatorok ¢és néhany egyéb, kisebb

esztétikai elem, leselejtezett allapotbol kertilt Gjrafelhasznalésra.

2.1. abra. A mechatronikai rendszer felépitése
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A rendszer szerkezetét tekintve két nagy részre bonthatd: a motorvezérlés és a kijelzés
(az egyszerliség kedvéért a szenzorokat, az egyes kimeneteket megvezérlé elektronikat és a
kisfesziiltségli vezérld aramkoroket ezzel a gyljtéfogalommal helyettesitettem). A
finomelektronikai alkatrészek védelme érdekében a motorvezérlés és a kijelzés egymastol

galvanikusan el lett valasztva. Az alkatrészek a 11-es szammal jelolt vazra lettek felszerelve.

2.1. A motorvezérlés

A hajtas szive a 6-os szammal jelolt BLDC Brushless agymotor, amely vezérléséért a
7-es motorvezérld felel. A motorvezérlé egyik bemenete a 4-es gazkar altal szolgaltatott
fesziiltség, altala valosul meg a motor fordulatszam szabalyozasa. A masodik bemenet a 10-
es akkumulatorok altal szolgaltatott, az agymotor miikodéséhez sziikséges fesziiltség. A
vezérlés talaram védelmét, a motorvezérld és az akkumulatorok kozé kapcsolt 5-6s 30A-es
olvaddé biztositék végzi. A 12-es csatlakozasi ponton keresztiil létesiil kapcsolat az
akkumulatorok és a motorvezérld kozott, valamint ebben a pontban csatlakoztathatjuk az
akkumulatorok t6ltéjét is. Abban az esetben, ha nagyobb tavolsagra szeretnék eljutni, a
kerékpar csomagtartojaban felszerelhetiink egy 1jabb akkumulator-készletet, amelyet
felhasznalhatunk ezen a csatlakozasi ponton keresztiil, amennyiben a 10-es akkumulatorok

lemerulnének.

2.1.1 BLDC Brushless agymotor

Neodinium magnesek Sztator

Tekercs-csatlakozo, Hall szenzor

Rotor .
kivezetések

2.1.1.1. dbra. BLDC agymotor

Teljesitménye 300 watt. Valasztdsom azért eset a BLDC agymotorra, mivel az
kdnnyen beszerezhetd, nem kell valtoztatni a vaz szerkezetén és az hatékonyabban alakitja at

az elektromossagot mechanikai erévé, mint a kefés egyenarami motorok. Jellemzéen Kis


https://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=0CHQQFjAG&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBrushless_DC_electric_motor&ei=z8suU-OqB6-A7QbqtYGoBg&usg=AFQjCNFBIKxH7mbzQ7hywomUTSZeM8XPvQ&sig2=FbSSASPa4cXI7NxGqs71MQ&bvm=bv.62922401,d.bGQ
https://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=0CHQQFjAG&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBrushless_DC_electric_motor&ei=z8suU-OqB6-A7QbqtYGoBg&usg=AFQjCNFBIKxH7mbzQ7hywomUTSZeM8XPvQ&sig2=FbSSASPa4cXI7NxGqs71MQ&bvm=bv.62922401,d.bGQ
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zaji, mivel a motor belseje teljesen el van zarva a kornyezett6l, amely kovetkeztében védve
van a szennyezOdésektol, nem tartalmaz szénkefét, igy hosszabb élettartamot biztosit
cserealkatrész nélkiil. Nem Iényegtelen az sem, hogy nincs sziikség attételezésre.
Mikodtetésére, tekercseinek a megvezérlésére egy elektronikus vezérld aramkorre van

sziikség.

2.1.2 Motorvezérld

Teljesitménye 500 watt, 12 darab nagyteljesitménytt MOSFET tranzisztort tartalmaz.
Felépitésébdl kifolyolag az agymotor nem kell tartalmazzon Hall jeladot. A motorszabalyzo
inditaskor véletlenszeriien forgatja a kereket. Forgas kozben, a mozgd magnesek altal, a
szabad tekercsben indukalt fesziiltséget beolvassa, s e fesziiltség segitségével kiszamolja a

szoget és a kommutaciot.!

2.1.3 Gazkar

A gazkar tartalmaz egy rugds forgo- és egy allo részt. A forgd rész tartalmaz egy
magnest, az allo rész egy hall szenzort. Minél inkabb kozeledik a magnes a hall szenzor felg,
a hall effektus kovetkeztében, anndl nagyobb fesziiltséget enged 4t a jelatalakitdo a

motorvezeérlo felé.

2.1.4 Akkumulatorok

A rendszer energiaforrasa 4 darab sorba kotott 12 V-0s 7 Ah sav-zselés akkumulator.
Az akkumulatorok képezik a kerékpar legnagyobb hatranyat, ami a 15 kg. plusz suly,
valamint koztudottan az Olomakkumulator koérnyezetvédelmi szempontb6él nem a

legkedvezdbb, ezért az energiaellatas még tovabbi fejlesztést kivan az elkdvetkezendOkben.

2.2. A kijelzés

A kijelzés legfontosabb eleme az 1-es TFT érint6 képernyd és egy Atmega 2560
tipusi mikrovezérld paros. Ezen egység segitségével 1étesiil kapcsolat az egyes aramkori
elemekkel: a 3-as Hall jeladoval (fordulatszam-mérés), a 4-es képen lathato kapcsolokkal (8-
as helyzetjelzé és iranyjelzd, 2-es lampa), a 9-es dobozban beszerelt ACS712 arammérd
szenzorral, a fesziiltség osztokkal (fesziiltségek mérésére), a tranzisztorokkal (nagyobb

teljesitményi alkatrészek vezérlése), az optocsatolokkal (galvanikus levalasztas). A kijelzd

! Kefenélkiili egyenaramu motoro BLDC (brushless) Végh Sandor SZIE.GK. Békéscsaba
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paros nem csak az egyes aramkori elemek megvezérlésére, pillanatnyi allapotok kijelzésére,

hanem az érintéképerny?d segitségével bemenetként is szolgal (koddal valo indités).

2.2.1 TFT LCD kijelz6

2.2.1.1. abra. TFT LCD kijelz6

A paraméterek megjelenitésére ¢és az egyes bemenetek beolvasasara a
valasztasom egy 3,2 collos TFT LCD kijelzére esett. A kijelz6 hasznalata révén sok
nyomoégomb elhanyagolhatova valt. Felbontdsa 240x320 pixel, szinvildga 262 144 szin.
A kijelz6 meghajtasaért egy SSD1289 integralt aramkor felel. Az Atmell mikrovezérld
20 biten kommunikal az LCD meghajté egységével, amelybdl 16 bit adat bit, 4 bit az
érintoképernyd értékeinek a beolvasdsara szolgadl SPI tipust kommunikacid

segitségével.?

2.2.2 Arduino Mega fejlesztdlap

MADE IN @ @

2.2.2.1. dabra. Arduino Mega fejlesztdlap

2 http://www.geeetech.com/wiki/index.php/3.2TFT_LCD
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A mintavételezett adatok feldolgozasaért, illetve az érintéképernyd iranyitasaért
egy Arduino Mega fejlesztokornyezet felel, amely szive egy Atmega2560 tipusu
mikrovezérld. A mikrovezérld sajatossagait tekintve idealis a kiilonboz6é miveletek,
nagy mennyiségii 1/0O-, analég csatornak meghajtasara, beolvasasara. A mikrovezérld
orajele 16 Mhz. Rendelkezik 54 digitalis ki és bemenettel, amelyb6l 15 csatorna
hasznéalhat6 PWM iizemmodban. Rendelkezik 16 darab 10 bites analog bemenettel. 256
kbyte programmemoria készlete idealis az altalam megirt program tarolasara. A 4 kbyte
EEPROM béven elegendd, az egyes, menteni kivant paramétereknek. A 8 kbyte SRAM
gondoskodik a kdzbensé valtozok veszteségmentes tarolasaért mitkddés kdzben. Uzemi

fesziiltsége 5 V.3

3. A mérendd paraméterek meghatarozasa

Az elektromos kerékpar mikodését tekintve, a legfontosabb paraméter, amit
mérniink kell, nem mdas, mint az akkumuldtorokban téarolt elektromos fesziiltség értéke.
Tudnunk kell minden pillanatban azt, hogy milyen alldsban vannak az akkumulatorok
toltési szintjei, esetleg, hogy hany kilométert tudunk a pillanatnyi allapotban még
tovabb haladni, s ezen értékek lehetdleg kijelzésre keriiljenek a lehetd legfrissebb
valtozatban. Mivel egy mikro vezérlés rendszerr6l beszéliink, tovabbi hasznos
informécioval lattam el a kijelzést. Mérendd paraméternek vettem fel a hajtott kerék
fordulatszamat, amelyb6l tovabbi hasznos informaciokat nyerhettem ki: a pillanatnyi
sebesség (bekapcsolastol szamitva a megtett ut), illetve az EPROM memoridba
folyamatosan mentett és kijelzett 6sszes megtett ut.

Két plusz informaciét is belevettem a mérendé paraméterek kozé, amelyek
kijelzésre keriiltek: az indexek, a fényszoro, illetve a helyzetjelzé lampak pillanatnyi

allapotai.

3 http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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3.1.1. abra. SD kartyaolvaso

Mivel a rendszer még fejlesztés alatt all, egyes paraméterek értékeit
optimalizalni kell a nagyobb hatasfok elérése érdekében. A mikrovezérld6 EEPROM
memoridja nem elégséges nagyobb mennyiségli paraméter allomanyok mentésére,
amelyekbdl késdbb hasznos informaciok vonhatoak le a rendszer allapotair6l. A hasznos
informéaciok mentése érdekében, beépitésre keriilt egy SD kartyaolvasd, amely
segitségével szinte korlatlan mennyiségben menthetjiik el a mért paraméterek értékeit,
ha figyelembe vessziik az egyes memoriakartyak tarhelyeit. Mérés utdn kényelmesen
tanulmanyozhatjuk a mentett allomanyok tartalmat tetszés szerint. Mivel a mentett
értékek formatumat mi hatarozzuk meg, ennek kovetkeztében egy egyszeri masoladssal
az allomanyokbdl feltolthetjiik a feldolgozo kornyezett adatbazisait. A rendszernél négy
paraméter valtozasait tanulmanyoztam mikodés koézben, kiilonbozo helyzetekben. A
paraméterek a memoriakartyara, .txt allomanyokba keriiltek mentésre. Az elmentett

paraméterek: fesziiltség, aramerdsség, fordulatszam, teljesitmény.
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4. A rendszer miikodési vizsgalata

Im [A]

- U_a[V] Sl motor | "M
AKKUMULATOR > > z 5 A
ACS712 VEZERLO GAZKAR
=
o UA UB UCI[V]
2 =
3
FESZULTSEGOSZTO =
BLDC SD
AGYMOTOR KARTYAOLVASO
IC Analog bemenet A2
O SPI
<
Analog bemenet AD 16+4 bit
ATMEGA2560 ﬂ TFTLCD
A o Digitalis
HALL | I | Kilsd megszakitas D18 < bemenet NYOMOGOMBOK
SZENZOR Index, fényszord
U_ford [V] Digitalis és PWM kimenet
IRANYJELZO VEZERLOARAMKOR > INDITAS >
E U_PWM [V] *’T
LED FENYSZORO

4.1. abra. A rendszer miikédési vazlata

A fenti tombvazlat igen jol szemlélteti az elektromos alkatrészek kozotti
kapcsolatot. Az akkumulatorok altal leadott fesziiltség az ACS712 arammérén keresztiil
eljut a motorvezérldbe, amely a gazkar 4altal leadott fesziiltség fliggvényében
kapcsolgatja a BLDC agymotor tekercseit. Elmondhatjuk, hogy a kapcsolgatas
frekvenciaja, kitoltési tényezdje és a gazkar altal leadott fesziiltség kozott egyenes
aranyossag all fenn. Minél nagyobb a gazkar altal leadott fesziiltség, annal nagyobb
kitoltési tényezdvel dolgozik a motorvezérld és ardnyosan nagyobb frekvencidval

kapcsolnak a benne 1év6 MOSFET tranzisztorok, mivel a fordulatszam megnd.

Az akkumulatorok fesziiltségét egy fesziiltségoszton keresztiil méri a mikrovezérld.
Tudjuk, hogy az akkumulator altal leadott maximum fesziiltség 50 V. A mikrovezérld

analég bemenete maximum 5 V-0s fesziiltséget tud atalakitani, ezért sziikkségem volt
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egy fesziiltség osztora, amely ezt a problémat megoldja. Az ellenallasok értékeit ugy
méreteztem, hogy haladja meg a maximalis fesziiltséget, a mikrovezérld védelme
érdekében, ezért 80 V-ra méreteztem, kovetkezik, 0-80V-os intervallumot atalakitja O-
5 V-os intervallumma. A fesziiltségosztoban hasznalt ellenallasok értékeit a 4.1-es

képlet segitségével hataroztam meg, az alabbi moédon:

T |

B o

4.2. dbra. Fesziiltségoszto

Uki = Upe *

(4.1)

ahol Uy.=80V, U,;=5V; az R;=150KQ értékre valasztottam. A 4.1-es képlet
segitségével az R, ellenallas értéke 10KQ.*

A motor altal felvett &ram atmegy egy gyari ACS712 -30 és +30 A méréshatarral
rendelkezé aramméré szenzoron, amelynek analdég kimenete a mikrovezérlé analog
bemenetére van csatlakoztatva. A szenzoron athaladé arammal aranyosan, az analog
kimenetén lead egy, a mikrovezérld altal feldolgozhatéd fesziiltséget. A 10 bites analog
bemeneten torténd beolvasas utan, a konverzid képlete:

A= 0,0049+AN},.—2,5
- 0.066

[A] (4.2)

ahol a 0,0049 % érték az analog bemenet felbontasa, ANy, a beolvasott digitalis érték
10 biten. Mivel a szenzor 0 A értéknél 2,5 V fesziiltséget szolgaltat, a szamlalobol ki

kell vonjunk 2,5 V-ot. A nevezében a 0,066 %a szenzor felbontasat jeloli.>

4 http://ilias.gdf.hu/_html/Elektrotech/343_feszltsgoszts.html
5 http://www.lucadentella.it/en/2011/11/29/sensore-di-corrente-con-arduino/
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Az elektromos kerékpar fordulatszamat egy, a hajtott kerékre felszerelt hall
szenzor (rogzitett) és egy magnes (forgd) paros szolgaltatja. Abban az esetben, mikor a
magnes elhalad a hall szenzor elétt, a szenzor kimenete general egy impulzust, amelyet
a mikrovezérld egy kiils6 megszakitas rutinnal rendelkez6 laba fogad.

Az irdnyjelzd, pozicid, fényszoré mikodtetését a mikrovezérld, a vezérld
aramkoron keresztiil végzi, amelyek galvanikusan el vannak vélasztva egymastol 4N35
tipusu optocsatolok segitségével. Mivel a vezérld elektronika a fényszorot PWM jellel
hajtja, ezért a megvilagitas erdssége tobb lépcsdben is allithatdo. Ezen megvilagitasi
eszkozok allapotait a nyomogombok segitségével valtoztathatjuk, amelyek a
mikrovezérld digitalis bemeneteire csatlakoznak.

Az érintd kijelz6 20 kommunikiciés labon keresztiil kapcsolodik a
mikrovezérlohdz, amelybdl 16 adat 1ab és 4 1ab a Touch Screen SPI (érintdképernyd)
kommunikécios labai. Ezeken a labakon keresztiil programozhatjuk a kijelzénket, illetve
kérhetjiik le a képernyd lenyomdsi pontjainak a koordinatdit, amely tovabbi
bemenetként szolgéal a mikrovezérld felé.

Az SD kartyaolvasd SPI protokoll segitségével kommunikal a mikrovezérlovel.
A mikrovezérld master szerepet tolti be, a kartyaolvasé a slave funkciot. Négy labon
valosul meg a kommunikacio: egy ID (slave allapot meghatarozas), MISO (master be,
slave ki), MOSI (master ki slave be), CLK (szinkronizéacios 6rajel). ©

Az elektromos kerékpar felhaszndlasanak védelme szempontjabol beépitésre
keriilt egy inditas gatold. A rendszer inditasa, csak abban az esetben engedélyezett, ha

kezdetben megfeleld engedélyezd kodot irtunk be a kijelzdbe.

8 http://arduino.cc/en/Reference/SD
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5. A kijelzé ablak felépitése

5.1. dbra. Beléptets ablak

J 1
8

2
7 3

5.2. dbra. Kijelzé ablak



== Sapientia Erdélyi Magyar Tudoméanyegyetem. 15
M Miszaki és Human Tudomanyok Kar DOLGOZAT

SAPLENTIA Gépészmérnoki Tanszék

Az elektromos kerékpar bekapcsolasakor a kijelzén az 5.1 képen lathato beléptetd
ablak jelenik meg. Mindaddig, amig a menii aktiv, vagyis nem titottilk be a megfelelé négy
szamjegyl inditasi kodot, a mikrovezérldé nem engedélyezi a hajtas tapellatasat. Lehetdség
nyilik tobbszori kodbeirasokra, amelyet az "OK" gombbal hitelesithetiink. Amennyiben
javitani szeretnénk a beirt kddon, lehetdségilink van a torlésre. Biztonsagi okok miatt, a beirt
szamjegyeket csillagokkal helyettesitettem. A gomblenyomas megtorténtét, a lenyomott
mez0 elszinez6dése jelzi. Abban az esetben, ha helytelen kodot irtunk be, az ellenérzés utan
pirossal szinezett "K&d hiba" iizenet jelenik meg, ellenkezd esetben egy zold, "Kod
elfogadva" iizenettel talalkozunk. A helyes bejelentkezd kod hitelesitése utan, a tapellatas
bekapcsol, automatikusan megjelenik az 5.2-es képen lathato kijelz6 ablak.

A kijelz6 ablak tartalmazza mindazokat az el6z6ekben leirt informaciokat, amelyek
jellemzik a rendszer pillanatnyi allapotait:

1 - jobb index

2 - pillanatnyi sebesség

3 - 0sszes megtett ut

4 - bekapcsolastol szamitott megtett Ut

5 - pillanatnyi teljesitmény

6 - tovabbi maximalisan megtehetd utszakasz
7 - fényszoro allapot

8 - bal index

9 - akkumulator t6ltési szintje

A fentebb felsorolt paraméterek a gép miikodése kozben dinamikusan frissiilnek.

6. Alapszoftver bemutatasa

A mikrovezérldben taldlhatd programkod egy, az Atmell csaladhoz kifejlesztett,
C programnyelvhez igen hasonldo nyelvezetben irodott. A programozashoz hasznalt
kornyezet mindenki altal ingyenesen letolthetd kornyezetben tortént. A programozas
felgyorsitasa és megkonnyitése érdekében, egyes kommunikaciés protokollokhoz (SD
kartya, TFT kijelz6 kommunikéaciés protokolljai), mar elére megirt fiiggvényeket

hasznaltam, amelyek forrdskddjai mindenki szamara ingyenesen elérhetdek. Sziikséges



?

SAPLENTIA

Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem.
Miszaki és Human Tudomanyok Kar

Gépészmérnoki Tanszék

16

DOLGOZAT

elmondanom, hogy a kommunikécids eljarasoktdl eltekintve, az elektromos kerékpar

alapszoftvere egyedi. A program miikodési vazlatat az aldbbi tombvazlat szemlélteti:

KOMMUNIKAQIOS FUGGVENYEK,
VALTOZOK, IKONOK C
ALLOMANYAINAK A BETOLTESE

v

KIJELZ®O, KARTYAOLVASO PARAMETEREINEK,

Kl-, BEMENETI CSATORNAK ,
MEGSZAKITAS LAB BEALLITASA

v

BIZTONSAGI ABLAK
MEGIJELENITESE A KIJELZON

A 4

LENYOMOTT KEPPONT KOORDINATA[NAK
A BEOLVASASA, ADATOK OSSZEGZESE

NEM

L AZ EEPROM MEMORIABOL )

_ OSSZMEGTETT UT_
ERTEKENEK BEOLVASASA

INDEX IDOZITOJE

Y

HELYZETJELZO
PERIFERIAKHOZ
TARTOZO
KIMENETEK
VEZERLESE

[

AZ ALLAPOTOK MENTESE
GLOBALIS VALTOZOKBA

ERTEKENEK A BEOLVASASA

[ IDOZITO PILLANATNYI

( ”. " z -
IGEN KULSO MEGSZAKITAS
A4 JELENSEGE
TAPFESZULTSEG ENGEDELYEZESE, (FORDULATSZAM MERES)
PARAMETER ABLAK
MEGJELENITESE A KIJELZON v
g
IDOZITO PILLANATYI
ERTEKENEK A BEOLVASASA
\\§
TORTENT v
GOMBLENYOMAS? e
(KORMANY) PILLANYATNYI
FORDULATSZAM, 0SSZ
MEGTETT UT FRISSITESE
\_

TAPFESZULTSEG BEOLVASASA
ANALOG BEMENETEN, KONVERZIO

A 4

A 4

MENTES GLOBALIS
VALTOZOKBA

ALLAPOTOK GLOBALIS VALTOZOINAK AZ
OSSZEGZESE, TELJESITMENY MEGHATAROZASA

PARAMETER ABLAK FRISSITESE AZ
ALLAPOTOK, GLOBALIS VALTOZOK
ERTEKEI SZERINT

IGEN

[

OSSZ MEGTETT UT MENTESE
EEPROM MEMORIABA

J
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[ SPI KAPCSOLAT INDITASA A MEMORIAKARTYA ‘
FELE <

A 4

MEMORIAKARTYA ALLOMANYAINAK AZ
ELLENORZESE
ALLOMANYOK NEM
LETREHOZASA
IGEN
PARAMETEREK MENTESE A MEGFELELO .TXT
ALLOMANYOKBA

6.1. dbra. Az alapszoftver tombvdzlata

A 6.1-es tombvazlat jol szemlélteti a program felépitését, programfutasi
sorrendben. A tombvazlat utolsd részében feltiintetett, a memoriakartyaval torténd
adatkezelést csak a vizsgalat ideje alatt csatoltam a forraskodhoz. Ugy, mint a hajtas,
mint a forraskod is fejlesztés alatt all, sok lekezelést még optimalni kell, a pontosabb
paraméter-meghatarozas elérése érdekében. Terveim kozé tartozik egy 0j design
tervezése, forraskodjanak a megirdsa, valamint egy GPS- és egy digitalis 6ra modul
beépitése, amelyek hasznalata még precizebbé teszik a rendszer miikodését, illetve plusz

informaciokkal latjak majd el a felhasznalot.

7. Kisérleti adatok feldolgozasa

A rendszer tanulmanyozasat, mikodése kozben mintavételezett és mentett
paraméterek segitségével Matlab kornyezetben végeztem el. Végkovetkeztetéseimet
tobb paraméter - paros diagramjainak a feldolgozédsa kovetkeztében tettem, amelyek
kiilonbozé helyzeteket jellemeznek. A vizsgalatok soran lehetdségilink van a tovabbi

ujitasok felderitésére, ahol a cél a legnagyobb hatasfokkal miikodo hajtas.
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Az elsé esetben sik teriileten, varosi kdrnyezetben tanulmanyoztam a rendszer
muikodését.

7.1 Gyorsulas

30 : , . , ,

ARAM
[A]

10 B -censies -
T pm— P TSN WSS | W— | — ]
D l 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 = B0
IDO
[s]

. 4
SEBESSEG
[km/h]

7.1.2. abra. Gyorsulas alatti sebesség-idd diagram
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A gyorsulasi diagramokbol lathatjuk, az elektromos kerékparral elérhetd
maximalis sebesség 40 km/h. Fontos megjegyezniink, hogy ez csak sik kdrnyezetre igaz,
ugyanakkor igen fontos befolyasoldo tényezé a szél. A mérés enyhe ellenszél
jelenlétében tortént. Lathatjuk, hogy ez a nagy sebesség, nagy fogyasztassal is jar. A
motor induldsakor felvette a 27 A-t, amely fogyasztas szempontjabol nem kedvezé. Ez a
nagy aramfelvétel tekintheté a motor nagy 110 kg Osszsulyanak, amelyben beletartozott
a 75 kg sajat salyom is.

Abban az esetben, ha indulaskor pedallal segitiink a hajtasnak (mérés kozben 5
masodpercig), a maximalis aramfelvétel a rasegités nélkiili esettel egyezik meg, az

elérheté maximalis sebességgel egyetemben.

| [T SRR N crnes s NPT e s — :
o f : : : : :
s jl AN z 5 z z 5
25 _]‘\}'\1 ....... .......... - ........... S :
7, 7| O \\.'., .......... . .......... s ...........
: RS : : ; : :
3

: : ;'uf : 3 : :
J— 15 ........... e Tt R B e L , .......... ...... f’T\,..:../‘_\ ...... x
L d : R S, A AR £
: E : W \I\“\ / CAAA -’é‘\/ ™ PR |',‘l :
2 RIETETE L e
% 1) L. b SR TP e Poenny R STTITRRS
5_ ......... I ........................................................................

f
D G O S e SR G R SRR SR S SR S
5 i | i i 1 i L i
0 8 10 15 20 25 30 35 40

IDO [s]

7.1.3. dbra. Aramerdsség - idd diagram, rasegitéssel

7.2 Varosi kdrnyezet

A rendszer varosi kornyezetben valdo viselkedését a 7.2.1 képen lathatod

utszakaszon vizsgaltam, amelyet a telefonom GPS jeladdja segitségével mentettem le.
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7.2.1. abra. A probaut, varosi kdrnyezetben
A varosi kornyezetre jellemzé volt a folyamatos indulds-megdllas, lassitds-gyorsitas
emelkedore fel - lejtdn le jelenségek. Ezeket az allapotokat a kovetkez6é diagramok igen
jol szemléltetik. Varosi kornyezetben teljes feltoltéssel 12 kilométeres tavot tudtam

megtenni teljes lemeriilésig.

30 R R . .............. R s :

.57 . 4o 1 —— .............. .............. RTINS ..............

ARAM [A]

MEGTETT UT [KM]

7.2.2. dbra. Aramerésség - megtett 1it
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A motor atlag aramfelvételét mikodés kozben a kék vonal szemlélteti, a piros a
pillanatnyi aramfogyasztast jeloli. Ha a 12 kilométeres tavot vessziik egy egészként, az
atlagos aramfelvétel 3,455 amper. A 7.2.2 abrarol megfigyelhetjiik azokat az indulasi
aram tliskéket, amelyek hirtelen gaz adagolasakor keletkeztek, maximalis értékiik az

akkumulatorok meriilésével aranyosan csokkentek.
60 .............. .............. R Hg ApRt e e .............. sy oty :

50

=
o

FESZULTSEG [V]
[S3]
o

h
o
T

........................................................................................

10k ssm .............. LR .............. LRSS e RS

MEGTETT UT [KM]

7.2.3. dbra. Fesziiltség - megtett tit

A fenti abran lathatjuk, hogy az akkumuldtorok maximalis felt6ltddési szintjei
51,63 V, a teljes lemeriiltség 41 V koriil jelentkezik, ekkor mar nem tudnak elégséges
aramot biztositani a motor megfelelé miikodéséhez. A fenti diagramon, az &ram-megtett
ut diagramjaval megegyezden, a piros szinnel jelolt gorbe jeldli a pillanatnyi fesziiltség
értékét, a kék az atlagfesziiltséget. Megfigyelhetiink kisebb-nagyobb fesziiltség
ingadozasokat. Nagy terheléskor, amikor a motor nagyobb aramot sziv el a tapbol, a
fesziiltség leesik, ellenkezd esetben az akkumuldtorok probaljak visszanyerni toltési
szintjiikket, s a fesziiltségiik megnd. A konnyebb megértés érdekében a 7.2.4-es abrat

szerkesztettem meg.
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7.2.4 dbra. Fesziiltség - dram pdros szemléltetése
Varosi kornyezetben az atlag felvett teljesitmény, mérések kovetkeztében 153,90
watt, ami elégséges is lenne, ha nem lennének a nagy aramingadozasok. A maximalisan
felvett teljesitmény 1204.27 watt, ami mar nem elhanyagolhatd. Ebben az esetben mar
figyelniink kell a motor védelmére is, az dramot korlatoznunk kell, hidba rovid iddre

jelentkezik a nagy terhelés.

7.3 Emelkedo

Az elektromos kerékpar emelked0 esetében mutatott viselkedései
tanulmanyozasara a Sapientia felhajtéo Utjat valasztottam. Két esetet tanulmanyoztam.

Az els6 rasegités nélkiil, terheléssel. A masodik, rasegitéssel.
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7.3.1. dbra. Aramerdsség rasegitéssel és rdasegités nélkiil

FESZULTSEG [V]

7.3.2. dbra. Fesziiltség rasegitéssel és rasegités nélkiil
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7.3.3. dbra. Bevitt teljesitmény rasegitéssel és rasegités nélkiil

Mindharom 4bra esetében a z6ld gorbe a rasegitést, a kék gorbe rasegités nélkiili
allapotvaltozasokat jeloli. Rasegités alatt értem, mikor haladas kézben a kerékparon
talalhatdé pedalt hajtom, egyidejliileg a motor miitkodtetésével. Rasegités nélkiil az
atlagsebesség 16.7021 km/h, rasegitéssel 13.2447 km/h. Az emelked6 esete
szemlélteti a legjobban a tovabbi fejlesztésekhez vezetd legjobb utat. Mindhdrom
esetben a legjobb eredmény résegitéssel keletkezett. A haladasi sebesség ugyan
kevesebb, viszont a bevitt teljesitmény joval kisebb, ha a terhelést lecsokkentem,
ami maga utdn vonja a kevesebb fogyasztast és egyben a nagyobb megtehetd tavot

egy toltéssel.
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8. Végkovetkeztetések levonasa

Az elézé fejezetben bemutatott vizsgalatokbol sok hasznos kovetkeztetést
vonhatunk le a jovobeli fejlesztési torekvéseket illetéen. Ahhoz, hogy a bemutatott
rendszer hatasfokat megnoveljiik, sziikséges az 0Osszsuly csokkentése, amely nem
egyszerll feladat. Az dsszsulyt nagymértékben az akkumulatorok sulya befolyasolja. A
legnagyobb  salycsokkentést csak a savzselés akkumulatorok, litium ion
akkumuléatorokra valo cseréje oldana meg. Abban az esetben, ha ez a csere megtorténne,
nagyon megndne az elektromos kerékpar Osszkoltsége, ezaltal a kerékpar csak a
kivaltsagos, j6 anyagi helyzettel rendelkezd rétegnek valna elérhetévé. Egy megoldas
lenne, ha minden egyes esetben a felhasznald pedallal rasegitene a terhelés
lecsokkentése céljabol, ami iddvel lehet, hogy kényelmetlenné valna. Ebben az esetben
sziikséges egy biztonsagi aramkor a motor védelmére, abban az esetben, ha a rasegités
kimaradna.

Tovabbi megoldasra var6 probléma, az elektromos kerékpar induldsdhoz
sziikséges nagy teljesitmény. Egy ut soran a megallas-elindulas parosnal, hiaba kevés
idére n60 meg a fogyasztds, ez idével Osszeadodik, amely Osszességében nem
elhanyagolhato.

Kutatasom tovabbi fejezetében egy két sebességi fokozattal rendelkez6 automata
valto-mechanizmus szerepel, amely kimondottan BLDC agykerék miikodését fogja
megkonnyiteni. A nagy attétellel rendelkezdé els6 fokozat a konnyed indulast fogja
biztositani, a masodik fokozat a megfeleld fordulatszam elérésekor lesz aktiv. Mivel az
altalam kigondolt elv elméletben megallja a helyét, de szdmitdsokkal egyelére nem
tudom igazolni, ezért a valto felépitését, paramétereit tovabba nem taglalnam.

Végszoban tehat elmondhatjuk, hogy a kdrnyezetbarat eszk6zok hasznélata igen
nagy fontossdggal birnak, viszont ahhoz, hogy megfeleld hatasfokkal miikédjenek, s
mindenki szdmara elérhetdek legyenek, ahhoz nagyon nagy munka, kitartds, esetleges
anyagi tOke sziikséges. Remélhetdleg a befektetett munka, idével gazdara talal és

egyszer az dlombol valosag valik.
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