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Kivonat: Az elektromos jardvekhez kapcsolédd kutatdsok, fejlesztések egyre h#jtds- és energia
felhasznalasi problémakat hoznalétélbe, ennek kdvetkezménye, hogy egyre tobb dpebibtid és teljes
elektromos haijtasu jarine alakitott OBD rendszerek késziilnek. A tanulngszer# elektromos hajtasu jarfin
OBD kutatasait mutatja be és egy elektromos hajjagivet. Részletes leirast tartalmaz a tanulmany aa aut
akkumulatorainak toltdttségére és az akkumulatobtiEseinek vezérlésére irt szoftwibrr

Kulcsszavak: OBD, Aszinkron motor, Széchenyi futam, FPGA, SUB VI

Abstract: The research related to electric powered vehiclesu$ on the drive and energy consumption
problems. These problems result in an amount afiap@®BD sytems for hibrid and electric vehiclebeTstudy
presents the author's research on an electric pederehicle OBD system and an electric powered the
study contains a detailed description about thedras strength and about a software that conttbés battery
managemant system.

Kulcsszavak: OBD, Asynchronous motors, Széchenyi race, FPGA,\BUB
1. BEVEZETES

A piaci igényekhez igazodva az autdgyarak igyekiezmeinél alacsonyabb fogyasztasu és
kérnyezetkimélbb jarmiveket gyartani. A fejlesztések tobb iranyban zajlaraz egyik a kis cires
turb6s hagyomanyos fosszilis lUzemanyagg#ékdds jarmivek, amelyek alacsonyabb fogyasztas
mellett kisebb karos anyag kibocsatast tesznekde@emint a jelenleg forgalomban keyarmivek.

A mésik irany a hibrid és elektromos jdvek fejlesztése.

A fosszilis energiahordozék mennyisége bolygdnkéges, igy huzamosabb idegi nem lehetséges
fenntartani a mostani kdzlekedési infrastruktUidtsl kifolyélag egyre nagyobb hangsuly fektetnek
az elektromos és hibrid jativek fejlesztésére. A tudomany mai allasa szerinénearntivekkel
kapcsolatos kutatdsok korlatokba ttkdznek.

Az egyik ilyen a még nem kiépitett infrastruktGeanely magaba foglalja a jafivek toltését,
szervizelését. A kutatési iranyzatok fejlesztésana ismert akkumulatorok teljesitmény hatarainak
kitolasan és toltésik sebességének maximalizal@sadozik. A toltésvezérlésre és az akkumulator
allapot figyelésre kidolgozott rendszerek hasonléakel$ égési motorokkal szerelt jartiveknél
hasznélt OBD rendszerekkel. Ezen rendszerekdeddeszik, hogy a felhasznald gyors képet kapjon
a jarmi allapotardl és karos anyag kibocsatéasarol.

" Szaklektoralt cikk. Leadva: 2012. oktober 30., Bidva: 2013. januér 21.
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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. abra Kezdetleges elektromos hajtasu j@ek elvi vazlata [12]

Ezeknek a jartiveknek nagy hatranya volt a nagy dsszsuly, rugdmsdg és a kis teljesitmény.
Ezek a hatrdnyok oda vezettek, hogy az elektrondosiijyek hajtdsi és energia felhasznalasi
rendszerét Uj alapokra kell helyezni. [12] [16]

Egy modern elektromos jatimendszereinek felépitését az 2. abra szemlélteti.
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2. abra Modern elektromos hajtasu jamnek felépitése [12]

A hajtas lanc a kovetkéz3 alrendszert tartalmazza: elektromos motorhgdectric propulsion
subsystem), energiaforras (Energy source subsys&sn)egy kiegési#it rendszert (Auxiliary
subsystem). Az elektromos motorhajtasi rendsztaltaazza a jartvezérb egységeket, atalakitokat,
villanymotorokat és sebességvaltot. Az energiabomendszer tartalmazza az Uzem-menedzsment
egységet, energiaforrast és az energia Ujéatidységet. A kiegésditrendszer a kormanykerékb
tapegységhi és tomérsékletvezédl egységbl épil fel. [12]

Ezek a jarmivek a Gaz (Accelerator) és Fék (Breake) pedaltkddtetésén alapulnak. Ezen pedéalok
mitkddtetésével képes a rendszer energiat tovablitahanymotornak az akkumulatorokbol. [12]

Az elektromos jartivek fejlesztéseidként a hibrid jarmivek iranyaba indultak el. Ezeknek a

célja, hogy a jarih fékezésekor keletkezett, eldisszipalt energidtmidiyen mddon tarolni és
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gyorsitaskor vagy lassu Uzemben felhasznalni lemesEzt az energiat egy lUzemmenedzsment
rendszer allandé jelleggel feltgyeli. [12] [14] [16

A 3. abra a Toyota fdjtiési iranyait mutatja be, Hibrid jatn{HV), plug-in hibrid jarnii (PHV),
elektromos hajtasu autdk (EV) és lzemanyag ceibagiharmivek (FCHV). [14]

A a .—o | Using hybrid technology for PHEV, EV and FCHV |

=

3. abra A Toyota jellegzetes fejlesztési iranydi [1

A hibrid hajtdsok mindegyike (és az elektromosokus) elektromos hajtast tartalmaznak. Ez
indokolja, hogy a fejlesztések leginkabb az elektme hajtaslancra és annak kiszolgald egységeire
fektetnek nagy hangsulyt. [4] [14]

2.2 Aszinkron villamos motorok

A villamos hajtdsoknak kdzel a 2/3-a aszinkrondsa#l. abra). Elterjedésének oka:
- kbzvetlenul csatlakoztathatéak 3 fazisu haldézatho

- nem igényelnek kilon tapforrast

- egyszei felépitése miatt olcsé

- stllya és tehetetlenségi nyomatéka kicsi

- minimalis a karbantartasi igénye

- motorként és generatorként is hasznalhat6 [1][[13] [18]

4. abra Aszinkron motor [7]
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A motor allérészében tdébbfazisu tekercs talalhandely forgd magnese mi#zhoz létre. Ennek a
magneses térnek azogonalai metszik a forgérész tekercselését, igy mtbesziltség indukalodik. A
tekercselés rovidre zart aramkort hoz létre, aamabbdukalodott fesziltség hatdsara a kérben aram
folyik. Az igy indukalt feszlltség altal hajtottedn magneses mezeje igyekszik megakadalyozéi az
létrehoz6 indukcids folyamatot (Lenz torvénye). érgorész soha nem érheti el az allérész forgd
magneses mégnek értékeét, ha elérné, akkor mdgs®e az gfvonalmetszés. Ezt a csuszast nevezik
szlipnek. [1] [11] [13] [18]

Ll (1)
Ng

ahol:

s — aszlip értéke;
Ny — szinkron fordulatszam;
n — aktualis fordulatszam.

Az aszinkron gépek tikkddhetnek motorként és generatorként. Motoriizenmbem, , az allérész
veszi fel a villamos energiat, és a gép tengelyéohanikai energiat ad le. Generatoriizemben & n
villamos energia a gépb aramlik a halézat felé. A forgérész gerjesztégzébeiikséges aramot a
hélozat hozza létre, tehat 6nélléan generatorkémt mikodhet. Fékiizemben isiikddhet, ebben az
esetben a forgérész fluxusa és a motor forgordkagédtes irAnyban forog: n<0 . Az 5. abra kivaléan
szemlélteti a motor szlipjének és fordulatszamanképcsolatat.[1] [11]

fekin<0)| Motorin=n,} \Gererafor (n=n,)
|

5. abra Szlip és fordulatszam kapcsolata [11]

2.3 OBD - Bels 6 égésii motorok, elektromos/hibrid jarm  {ivek

Az OBD I. (On Board Diagnosis) fedélzeti diagndsatirendszer az 1988-as modeltdvkezdve
koteleds az Egyesul Allamok Kalifornia allamaban. Az OBDréndszer altal felllitott standardokat
az 1994-es modelléitfelvaltottak az OBD II. dirasok (6. 4bra). [8] [10]

A rendszer szikségességét a sorozatos kornyezetwddiételek alakitottdk ki, amelyeknek az
autogyartoknak igyekezniuk kellett megfelelni. Aligasokat nem teljesitgépjarniiveket pedig
motoriizemi, esetleg tulfogyasztasi tlinet utalhatilyen esetek elkertilésének érdekében vezették be
a rendszerek folyamatos eltenését. Ezek a rendszerek a hiba felismerése eléng vezének, aki
ezutdn koteles a talzott emisszioju jérmibajat elharitani/elharittatni. Az OBD 1. és Kozotti
kilonbség magyarazatara az 1. tablazat ad val8s#t0] [15]
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6. abra OBD rendszerek elterjedése [8]
OBD |. OBD II.
Diagnosztikai csatlakoz6 nem szabvanyosit@rzabvanyositott  protokoll a  szabvanyos
(jarmispecifikus valaszék) diagnosztikai aljzaton (DLC) keresztul az autg és

a diagnosztikai eszkdz kdzott

A hibakddok gyarto-fugéek, nem publikusas Szabvanyositott emisszio-éli@rendszer

A kilonbod motor- és emisszid elléreé | Szabvanyos hibakédok (DTC)
endszerek nem szabvanyositottak

A hibas ntikbdést visszajelz lampa nem Kornyezeti paraméterek  (Freeze  frame)

szabvanyos automatikus tarolasa hiba rogzitése esetén
A diagnosztikai hattér informéaciéi ugyanazp®zabvanyos hibajedz lampa (MIL) és anna
hibéra is eltéf miszaki megkozelités szabvanyos jelzési funkcioi
Uzemallapot-készség (Readiness) meghatarqzasa
és felvétele

1. tAblazat OBD I. és az OBD Il. rendszerek kdZditonbség [8]

A legtobb elektromos/hibrid janinek akkumulator energia menedzsment modulja (BECM -
Battery Enegy Control Module) nem mas, mint egyllon@BD 1l. modul, ami kompatibilis az dsszes
J1979 eszkdzzel. [9]

3. SZECHENYI FUTAM

A Széchenyi futam egy alternativ hajtasu jéwek versenye, amely Magyarorszag hatarain tul és
szakmai korokben is elismert megmérettetés a fratainokoknek. A verseny célja olyan jdivek
kifejlesztése, amelyek meghajtdsat valamilyen réiidv energia biztositia. A 2011l-es verseny
kategoriai: [13]

l. kategoria: motorkerékpar

. kategoria: hobbi

lll. kategdria: napenergia meghajtasu javek

IV. kategoria: tanulméany auto

V. kategoria: prototipus

VI. kategdria: versenyautd

VII. kategoria: szériaautd-atalakitas

VIII. kategoria: szériamotor

IX. kategoria: szériaautd

X. kategoria: elektro GO-KART

A jarmivek tipusain belll a szervdz megkulonboztetnek sulykategoriakat is, @dbdb van:
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1. Ultra konnyi osztaly: 0-250kg-ig
2. Kdzépsulyu osztaly: 250-500kg-ig
3. Nehézsulyu osztaly: 500kg felett [13]

4. FAG-R GERUNDIUM VERSENYAUTO FELEPITESE

Az auté vaza aluminiumbol készilt, amelynek oldatsszesen 400 db Litium-polimer akkumulator
kapott helyet. (7. abra) [13]

Az akkumulatorok energiajanak felhasznalasaval 3ldl-os aszinkronmotor kertl meghajtasra.
A hajtas fordulatszam szabalyzasat két (motoronkéljtfrekvenciavalto valositja meg. [13]
Az aut6 eddigi eredményei (2013.01.12-ig):
2011. VI. Széchenyi futam legjobb kdsidegnagyobb sebesség, legnagyobb atlagsebesség
2011. VI. Széchenyi futam bajnoka Versenyaut6 kaiégan
2011. Audi Spirit dij
2011. Leginnovativabb jarirdij
2011. MVM Energia futam 2.0. ezustérem
2011. MVM Energia futam 2.0 — MVM Csoport Innovésidija
2012.VII. Széchenyi futam bajnoka Versenyaut6 kategé@ab
2012. MVM Energia futam 2.1 Fairplay dij [2] [5]11

5. APROGRAM FELEPITESE
5.1 FPGA program

A rendszer mikodésének alapjat az FPGA-n futdé program adja. Kkeeesztil torténik a fesziiltség
méreés, a bmérséklet mérés és a toltést vezérdpcsold mkodtetése. [3]

A feszilltség mérés a megfélehodul és annak bemenetének a megcimzésével torténi

A 8. abran lathat6 a fesziltség méréshez megcimmettil. A modul neve mellett (Mod1) szerepel
a bement tipusa is (AI0 = Analog Input 0). Az a#tatokdnnyebb kezelh&ég miatt tdmbositve
vannak egy ,Output 2" névtdmbbe.

Hémérsékletmérés szintén modul megcimzéssel indyll aa adatok témbdsitve vannak - TC
Output . (9. abra)
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FPGA Error Qut 2
PEaE]

Ban Modl/AD D

B Modl/AIL G

Output 2

Ban Wodl/Al5 B
Ban Modl/AIR B
Ban Modl /A0 8

8. abra: Fesziiltség méreés [13]

FPGA Error Out

5|

Ban Modd/TCO
By Modd/TCL
B Modd/TC2
B Modd/TC3
Ban  Modd/CIC
B Modd/Autozero

| P Pl P P P

mEj|=R

TC Qutput

il ] ] S

9. abra KWmérséklet mérés [13]

CompactRIO tulmelegedés eltemésére lekérhétaz FPGA Bmérséklete (10. &bra).

Chassis Temperature error out
| i u
x
-
! =1

I\ Chassis over ternp.
)

2 I
||E'M ChassisTemperaturEE;"_' =00 =
TF

10. &bra FPGA dmérséklet [13]

Az akkumulatorok toltéséeért feted kapcsold vezérlését az FPGA-ra irt program végzi.
akkumulatorok tombositett feszultségeértékei lokadddtozokkal lettek szétbontva a tondibb(11.
abra).

Murmeric
Output 2 F
Ilb

11. abra Lokalis valtoz6 alkalmazésa (Output 2] [13

A kapcsolo logikai valtozé mellé definidlasra kerély ,over” elnevezds valtoz6. Ennek a
valtozénak a segitségével lehet deklaralni, hoitasi fliggvény felszallé vagy leszallé agban van.
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A meghatarozott limiteknél valtoztatia meg az éktékrue-ra vagy False-ra, aszerint, hogy melyik
értéket érte el (12. abra).

Control J[False vt
ey

over

e85l over|

WFake *H ]
oI ModS/DI00® I

) 1| False 't

Contral

TF|

12. abra Kapcsolo vezérlés [13]

A vezérlés soran az FPGA-n beolvasott feszultsékgekt egy konstans értékkel lesznek
Osszehasonlitva. Ha a feszlltség érték & fedsarértéket meghaladja, akkor a program megsiziaate
5V-os fesziltség kiadasat a kapcsoléhoz. . A féeszglmegszintetése utan mindaddig var, amig az
alsé hatarértéket el nem éri a feszultségertékprekk program ismét 5V kiadasat kezdi meg a
megadott modulon és annak a megfetsatlakozé laban, mindaddig, amig addiatarértéket el nem
éri a toltés értéke. Ez a folyam a While ciklusnedszonheien a végtelenségig ismidik,
mindaddig, amig a programot meg nem all. [13]

Az 5V kiadadsadhoz meg kell cimezni a vezérlést §égmodult, valamint annak a megféiel
kimenetét (Mod5, DIO) (12. abra).

5.2 HOST program

A HOST program nem a CompactRIO eszk6zon fut, haegyrszamitégépen. Ennek kbvetkeztében a
program megirasakor &dzor hivatkozni kell az eszkdzre (FPGA Target RIGOphelynek az FPGA
programjan futé adatokat szeretnénk lekérni (18a)ab

A megfeleb hivatkozas utan az adatok letdltése szikséges P&zAFprogrambdél a HOST
programban. A HOST programban az elveg#emdvelete egy WHILE ciklus keretein belll zajlanak
a folyamatos adat kovetés érdekében. A ciklusbanRead/Write Control hasznéalataval lehet az
FPGA-bdI érkeé informaciokat kinyerni. (14. abra)

L
[ " e “‘E

FPGA Target| | Download | | e ]
RIOO 1

G — - E e E C

Fun
v Wait Until Done (F)

13. abra Hivatkozas a megfélaszkozre [13]

500 @
Ba
| s [1-4
=45 o B B S =
Run Qutput 2
b Wait Until Done (F) FPGA Error Qut2 ¥ H
-» Stop
TC Output ve
Chassis Temperature » Modl/TCD
FPGA Error Qut w8 Modl/TC1
Chassis over temp. ¥~ Modl/TC2 o
Outpus | ™ Wiodi/ 103 B
Modl/CIC
Modl/Autozero ——
Thermocouple’

14. abra Read/Write control [13]
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A programban lekért adatok a kdvetkek:

- Output2: Akkumulator feszlltség

- FPGA Error Out 2: Akkumuléator fesziltség hiba jel

- Stop: Stop (Ledllitja a program futasat.)

- TC Qutput: 4 hselem tbmérséklet adatai (konvertalasra szorulnak)

- Chassis Temperature:cRIO lsmérséklete (konvertalasra szorul)

- FPGA Error out: Homérséklet hiba jel

- Chassis over temp.Figyelmeztetés az FPGA programbdl cRIO tilimeleged&tén
- Output 3: Akkumulator fesziltség

Minden egyes elemnek més szinkddja van a kildhhadat tipusok miatt. [13]

5.2.1. Fesziltség mérés

A mért feszlltség értékek az FPGA programban toimsettek, igy a HOST programban ébh
tombkl kell 6ket kiolvasni. Ha a tombdsités nem tortént volnay,nakkor a Read/Write Control
atlathatatlanul hosszu lenne, valamint feleslegksth@lmaz keletkezne az FPGA programban (15.
abra). A feszlltség értékek kijelzésére nincs sjilemmilyen atalakitasra, igy azok az FPGA-bdl
vald kiolvasas utan azonnal kijelezbet.

Battery Violtage
« 0 [ Battery voltage
» | Modl/AD EE P
:E (=t =gt 0 5 \
Output 2 __
FPGA Error Out 2 o
e Stcp WHACK

15. abra Fesziiltség méreés [13]
5.2.2. Hémérsékletmeérés

A hoémérsékletméréshez szikséges adatokat szintén egyodo vannak lehivwa, de ezeknél az
adatoknal, mar sziikség van az adatok atalakitasAhombosités megszintetése utan a lépegtos
Osszefliggéseket ugynevezett ,Build Array” paramm®kba rendezi, igy kevesebb bekdtés kell az
atalakitast védgzprogramnak (16. abra).

B ra— ju .
’0utput 2 i H Wedl /100
FPGA Eucr Qut2 Med/TCL Thermocouple Temperature
o top - —
TC Qutput l-Jchl-T'___
Chassis Temperature Modl/TC3 Battery box [1]Channel 2
FPGA Errar Out bfeocee Modl/CIC I »
Chassic over temp. Modl/Autozero
Qutputs Battery box [2]
W Chanel 3

¥

x

16. 4bra mérsékletméreés [13]

A sorba rendezett adatok ezutan egy For ciklusdiil bgy Sub VI-ba futnak. Ez a For ciklusba
agyazott program a CJC fesziltség értékeket atigakimérséklet értékekké. Masodik l1épésben a
CJC bmeérséklet ertékeket alakitja feszlltséggé egy tattddolinomalis egyenlettel, asalem miatt

(17. &bra). [13]
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CIC Channel

temp = (10000°D)/(powi(2,23)-07;

_JC Temperature (C)
T=(1/01.2873851e-3 + 2.3575235e-4*In(temp) + 2.497806e-8*pow(In(temp),3)) - 273.85),

U3

17. dbra Az atalakito egyenlet [13]

Utolso Iépésben pedig a CJC fesziltséghez hozazdtdiglem fesziltségét (18. abra).

ThermocoupleType

THERRT Linearized Ternperature
CJC Channel k [> TR

104857593,75

Thermecouple Channel j

Autozero Channel s I>

Temperature Units (C) IE

18. abra SUB VI [13]

A konvertalasi mivelet utdn a 4 dmérséklet adat Ujra tombdsitve lesz, hogy egy kpafimind a 4

adatot egy idben tudja megjeleniteni. Aémérsékletriasztasokat egy relacié végzi, a felhasézn
szinvaltozassal figyelmezteti az eltérésre.

5.2.3. Compact RIO h émérséklet

A cRIO hsmeérséklete egy SUB VI-on keresztil torténik. Ezadrogram kifejezetten az FPGA
hémérséklet jeleinek az atalakitasat végzi (19. abxdlss hatarértéldl valo eltérés ellefrzése egy
relacion keresztul végzi a program és szinvaltatdiggelmezteti a felhasznalot.

L | I— e |
il o 5 @ a| E’EE Battery box 2]
L Output 2 H
FPGA Error Qut 2 ¥ : Chassis Temperature [C]
ﬂ N Stop [ I
T_C Output H i flizs Chassis Temperature i
; Chassis Temperature Charsir 0= Chassis over temp.
et FPGA Error Out + Teme i m-d
: Chassis over temp.  » -
Output3 TE
50 h
| False Vt
Chassis Temperature Units [C]
el Chassis Temperatur
Lo rFill Color

19. &bra FPGA dmérseklet [13]
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5.2.4 Watchdog

A valés idefi (Real Time) alkalmazasoknal, mint a CompactRIQehinisztikus hibdk sorozata
jelentkezhet. A programba beépitett Watchdog egsrofelligyeleti programok 6sszessége, amelyek
fellgyelik a rendszer egyes eseményeit és hibalvatchdog-ban egy beépitett szamlalé van (20.
abra), ami ha elég egy bizonyos hatart, akkor Kjma kapcsolodasi hibat.

Stark

-0

------- - DIDNG S

20. abra Watchdog [13]
6. JOVOBELI FEJLESZTESI POTENCIALOK

Jowbeni fejlesztési potencialnak megemlithaz FPGA és a HOST programok kozotti informéacio
aramlas esetleges lassulasanak kikliszdbdlése, imalamezeték nélkuli kommunikacié a verseftyz
tAmogaté személyzettel.

7. OSSZEFOGLALAS

A ma hasznalt betségés motorral szerelt jarveket egyre inkabb hattérbe szoritjdk a hibrid és
elektromos hajtasu jarfimek. Ezen két jarih tipus fejlesztésében még szamos fejlesztésidebgt
rejlik. Az egyik legfontosabb olyan akkumulatorokfelesztése, amelyek teljesitménye kozel
elegend energiat biztosit, mint egy hasonlo felépitgsmi beld égéd motorral szerelve.

Az akkumulatorokhoz kapcsolddik azok Gjratbltésevezérlés és fellgyelete, mind menet kdzben
vagy pedig parkolé helyzetben. Ezen problémakgtfogssze a ma is hasznalatos OBD rendszerek.
llyen OBD rendszerek folyamatos fejlesztéseddlbges feladat elektromos és hibrid jéuek
fejlesztése soran, mivel az akkumulatorok sajat@dsdl a nem megfelelkezelés miatt karosodas,
baleset torténhet.

A bemutatott problémahoz a sz&lzabVIEW programnyelvet és CompactRIO ipari conélés
a hozzajuk kapcsoloddé modulokat hasznalat, megdfeddaptalassal mar jativokon és gépeken
hasznalhat6. Az elkészult rendszer tobb mint 50mdtieddés utan is kifogastalanul és pontosan végzi
a méresi és vezerlési feladatokat.
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