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A kutatas fejlesztési projekt feladata olyan nagy dssztomegli tehergépjarmi hajtasara
megfelelS asszinkron villanymotor legyartdsa és tesztelése volt, mely alkalmas 12 kNm
vonder6 leadasara induldskor, és a minimalis 5 perces teljesitménye eléri, vagy
meghaladja a 236 kW-ot. Ehhez a feladathoz a korabban hasznalt belsé folyadékh(itéses
motorunk mechanikai konstrukciéjabdl indultunk ki, mivel a korébban sikeresen
alkalmazott motorban rejlettek olyan tartalékok, melyekkel a kivant indit nyomatékot, és
az elvart teljesitményt meg tudjuk valdsitani.

A fejlesztés soran létrejott termék (belsd léghlitéses villanymotor sikeresen teljesitette a
12 kNm vonéer6t, és a minimum 236 kW maximalis teljesitmény felvételt. (Afutas tesztek
soran kiderGlt, hogy a motort kézel 400 kW teljesitménnyel is meg lehet terhelni,
szamottevé melegedés nélkul). A kiinduldsi motornak vélasztott konstrukcié teljes
menetkész tdmegét ezzel a fejlesztéssel sikeriilt mintegy 200 kg-mal csdkkenteni, és a
hltéshez hasznalt sziikséges segédberendezések fogyasztasa, szama és bonyolultsaga
is csOkkent. A projekt keretén belll a piacon elérhetd legmegfelelébb hajtaslanccal
hasonlitottuk 6ssze az altalunk kifejlesztett hajtast, bar a pélyazat befejezésének az
idejében még csak olyan megoldds létezett, mely kézvetlenil nem tudja leadni
nyomatékvalto nélkil a szilkséges nyomatékot, de extrapolélassal mégis dssze tudtuk
hasonlitani az altalunk fejlesztett villanymotor adatait a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 eszkozzel.

Sikerult tovabba olyan tesztelé és elémindsité eszkdzdket beszerezni a palyazat keretén
beldl, melyek alkalmazasaval anélkil tudjuk letesztelni az elkésziilt termékeket, hogy
azokat el8szor jarmuibe kellene épiteni. Ez a gazdasagos és (izembiztos forgalmazashoz
elengedhetetlen. A jarmibe épitett motor/motorok 6sszehasonlitasaval sikeriilt olyan
vezérlési modokat taldlni melyekkel tovabbi 3%-8% energiamegtakaritas érheté el annak
fuggvényében, hogy milyen a felhasznalds modja. igy elérhetd volt a korabban tervezett
250 km-es hatétavhoz egy nagyon kozeli, 246 km, amivel sikeriilt a jarmQd teljes
fogyasztasat 780 Wh/km értékre csokkenteni.

A palydzat keretében beszerzésre keriilt alkatrészeket, anyagokat egy légh(itéses
villanyotor teszteléséhez, fejlesztéséhez hasznaltuk fel.

Elézetesen terveztiink egy léghlitéses hazat a kordbban kiprébalt, és jél miikodd belsd
folyadékh(itési mototrunknak (KAM ve-2) tipusjellel. A pélyszat keretében ennek a
motornak a kifejlesztése volt a feladatunk.

electromega



A D
j—l' Széchenyi Terv - |

Plusz Epitedk egyatt I MAGYAROQRSZAG Az Eurd, Umé
M orazigot! | 5 9 ) z Eurdpai Uni
orer KORMANYA tarsfinanszirozéséval

))J

Az asszinkron motorokra éltaldnosan jellemz6 tulajdonsagok a szokasos felhasznalas
mellett (fix frekvenciavat forgé magnese teret kapcsolva a motor kapcsaira)
alkalmatlanna teszik nagy indité nyomatéku felhasznalasra. Koradbban sikeresen
bemutattuk, hogy ez egy megfeleléen valasztott meghajto berendezéssel, és kapcsolasi
technikaval feloldhaté.

A villanymotorok Uzemi
paramétereinek meghatarozasa
utan (6sszevetve a korabban elért
eredményekkel) sikerilt egy olyan
villanymotor  tekercselési tervét 6000
elkésziteni, mely a kovetkezd 5000
paraméterek szerint mikodik
(diagram 1). A szamitdgeépes
szimulacid6 nem tette lehetdvé
valtozé frekvenciaju forgd magneses o |
tér alkalmazasat a tervezéshez, igy a :
diagramm a névleges fordulat (teljesitményli) pontban mutatja a villanymotort, amelyhez
a teljesitményvezérlé6 mintegy 25-30% turtelhelését tudja hozzatenni alacsony
teljesitmény(i pontokban, megnodvelve igy a villanymotor indité nyomateékat.

128
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Az igéretes paraméterek utan terveztiink egy olyan konstrukciét, melyben a villanymotort
a korabban beépithetd helyére el tudtuk helyezni. A konstrukcid latvanytervét mutatja az

Abra, a részletes miuszaki
dokumentaciot a projektdosszié
tartalmazza. A konstrukcid egyik
elénye, hogy a léghtités bedmld
nyilasait olyanra terveztik, hogy
egyszer(i  atalakitdssal  akar
kényszer szelldztetés(lire is
alakithatd ugyanakkor képes
elviselni (megtdmasztja) a motor
altal leadott nyomaték maximalis
értékét. A beltéri tesztelés utan

elsédlegesen a nagyobb

mechanikai szennyezddések

5 (kavicsok, sar) kellett védeni a

ME 0.0 - villanymotort, mert a gyartas

sordn olyan védéréteget kapott a tekercselés, amely belsdleg teszi vizhatlannd a
tekercselés, ugyanakkor ellenall az aprészem( pornak is.
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A villanymotor méretei és a tervezett paraméterek miatt beszereztiink olyan
nyomatékméré padot, mely alkalmas a kivant paraméterek tartés mérésére. A tesztek
alatt az is kiderdlt, hogy a villanymotort képes a tesztpad annyira talterhelni, hogy
tonkremegy, ami a kisérlet szempontj&bél elényds, hiszen lehetéségiink nyilik a hatarait
feszegetni a tervezett berendezésnek.

Ehhez beszereztiink egy olyan tesztpadot, melyen a motor alap beaéllitasat el lehet
végezni, majd beszerelve egy elektromossé alakitott tehergépkocsiba nyomatékméréd
padon is meg lehet vizsgalni a motor paramétereit is.
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Id6 kdzben kiderllt, hogy habar a motor képes nagyobb teljesitmények leadaséra, a
kordbban alkalmazott teljesitmény vezérlé kimeneti arama nem elegendd, ezért

vasaroltunk egy nagyobb teljesitményi
(névleges dramu) berendezést (INVT)
mellyel megprébaltuk elérni a palyazatban
kitizott célt. Ez a berendezés vizhitéses,
ezért a teszthez kiépitettlink a vezérléhoz
vald h(tékortis. Az elvart méretben, ebben
a teljesitmény tartomanyban légh(itéses
vezérlét nem lehet beszerezni. Sajnos
hossza beallitds, és szamtalan kisérlet
soran kider(lt, hogy ez a frekvenciavalté
miikédteti ugyan a villanymotort, de
sajnos nem tudja az elvart kimeneti
paramétereket (nem lehet
folyamatmentesen és gyorsan valtozo
maoédon vezérelni, ehhez a villanymotorhoz
tartozo beallitasokkal, amely

elengedhetetlen a jarmiibe vald épitéshez), ezért vissza kellett térniink a kordbban

hasznalt vezérléhoz.

A korabbi tesztek alatt eléfordult, hogy
a tesztberendezést a maximalis
nyomaték elérésének  érdekében
tulterheltik (a tesztek alatt ez t6bbszor
is eléfordult, de csak az egyik
alkalommal kerult javithatatlan
allapotba), igy amikor visszatértink a
korabban alkalmazott teljesitmény
vezérléhoz, a motor
miikodésképtelenné (javithatatlanul)
valt, igy nem maradt mas, mint az
allérész, és a sérilt alkatrészek
cseréje.

A beltéri tesztek utan a villanymotor
beépitésre kerllt egy korabban mar a
hajtaslancunkkal szerelt, és
engedélyeztetett jarmibe, amit azért
épitettink be, hogy Kkideriljon a
villanymotor  léghlitése  mekkora
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mértékben csokkenti a jarm( fogyasztasat. A
beépitéssel tovabbi célunk az volt, hogy az
Ujtipusu villanymotort kdrnyezeti teszteknek is
kitehessik, tovabba hogy lassuk hogyan
integralhaté a mar meglévé hajtaslancba. A
beépités kbzben helyeztiik el a villanymotoron
azokat a részecske levalaszté lemezeket,
melyekkel megakadalyozhatd, hogy a nagyobb
szennyez6dések bekeriiljelek a villanymotor
belsejébe. A szlr6lemezeket 2 mm-es
rozsdamentes perforalt lemezbdl készitettiik,
melyeken 1 mm-es kerek perforalt furatok vannak. Ez elegendé védelmet biztosit a
motornak, mivel a forgérész és az alloérész kozotti légrés ettél valamivel nagyobb. A
folyadékallosagat a belsé feliiletkezelés biztositja, tovabba a villanymotort ugy helyeztiik
ajarmibe, hogy a menetirdny szerinti hatrafelé iranyba lejt (egyébként ezt a kardanszogek
is megkdvetelik), igy az esetlegesen befolyt viz a perforalt lemezeken keresztiil tdvozhat.
Mivel a villanymotor belseje teljesen vizallo, igy akar folyamatosan vizben is képes
mukodni, tehat nem okoz gondot a tengelymagassagig valé fertétlenité firdén valéd
athaladas sem, amely ebben az alkalmazasban elvaras volt. A futastesztek alatt

tapasztalt fogyasztasi

Sebesség-Fogyasztas adatokat 6sszevetve egy
3 korabban belsé
——Folyadék hiitéses (ah/km) =~=—|égh(téses (Ah/km) folyadékhités(

2,5 .
motorral mutatja a

2 diagram.

1.5 ' Az adatokbél jol latszik,
1 hogy az alacsony
sebességek mellett a
0.5 léghlités a folyadékok
0 lassu lamelaris
0 10 20 30 40 50 60 70 80  sramlasai és a

Sebesség (km/h) viszonylag kicsi

ellendllas er6k miatt

nem jelent szdmottevdé megtakaritast a folyadékhiitéssel szemben. Ellenben mar 50 km/h
sebességnél is jelentds (42%) fogyasztas csdkkenés érhetd el. Ebben a kisérletben az is
kiderilt, hogy csak bizonyos alkalmazasokban van értelme léghiitéses motort
alkalmazni. Amennyiben az elektromos teherauté atlagos sebessége nem haladja meg a
40-50 km/h (mint mondjuk egy hulladékgyjté esetében) a rendszer alkalmazésa nem
jelent jelentds megtakaritast, vagy hatétavnovekedést. Azonban olyan esetekben, ahol az
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atlagos sebesség 70-80 km/h kérlil van, ott akar 50% os megtakaritast is eredményezhet,
elérve akar 1,5 szeres hatdtavot.

A beépitett villanymotor teljesitette a 26 tonnas jarml mozgatasahoz elvart
paramétereket, azonban a padon tapasztalt teljesitmény/nyomaték adatokat nem tudta
visszaadni. Ennek az oka elsésorban abban lelheté fel, hogy a jarmibe korabban
beépitett teljesitmény vezérlé nem rendelkezett akkora dram/teljesitménnyel, mint a
padon lévé berendezés. Sajnos a kereskedelmi forgalomban kaphaté teljesitmény
vezérlok, (amelyek nem kifejezetten autdipari dobozolassal késziltek) mind akkorak,
hogy a kordbban megépitett vezérlédobozba mar nem lehet ket beszuszakolni, igy a
villanymotort Kkiszereltlik a jarm(bél, és tovabbi tekercselések atalakitésara
Ujratervezésre elkildtiik a gyartéhoz.

Szétszereléskor kiderdiilt, hogy a
korabbi beszerelés soran a
kornyezeti tényezék hatésai
szamottevdéen nem rontottak a
villanymotor szerkezeti/
elektromos integritasat, tehat a
korabban feltételezett IP55-0s
védelem feleslegesen
bonyolitana a kész berendezést,
ezért ezt elvetettlik.

A tovabbi tesztek alatt kiderdlt,
hogy semmilyen tekercselési
. moddal nem lehet tovabb
ndvelni a motor kimeneti paramétereit, mindenképpen szlikséges a teljesitményvezérld
nagyobbra/masmilyenre cserélése. A szokadsos tekercselési modok mellett
(Csillag/Delta) kiprébaltunk lebegd csillagpontos tekercselést is, Dhalander elvi
tekercselést, és mivel a teljesitményvezérlével lehetséges tdbb, de azonos motor
vezérlése, a kettds tekercseléseket is.
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Megvizsgalva a piaci lehetGségeket azt tapasztaltuk, hogy csak villanymotorral egybe,

- e 4 § mint rendszer kaphatunk olyan
teljesitmény vezérlét, mely tudja a
szukséges paramétereke, vagy
amennyiben kdzvetlenul a fejleszt6ket
kerestik meg a kéréslinkkel, kézolték,
hogy csak nagyobb darabszdamban, és
tovabbi hosszas fejlesztéssel tudjak
megvaldsitani azt, amire nekink
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szlUkséglnk van (nagy
telijesitménysiiriség a kimeneten,
akkumulatoros lzem, korlatozott

méretben és stilyban).

Ezert egy, a kereskedelmi forgalomban kaphaté egymassal kompatibilis motor-
teljesitményvezérlé megvasarldsa mellett déntottiink (DANA MP-340_240-05), mely teljesit
szukséges

paramétereket (gyartoi egyeztetés, és szamitégépes szimuldcidk utan).
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A kiprébalas célja az volt, hogy olyan Gsszahasonlité adatokat nyerhesstink, melyek
segitségével a tervez6k tovabb tudjdk novelni a villanymotorunk nyomatékat,
teljesitményét gy, hogy a korabbi 3 fazisi motor helyett 6, vagy akar 9 fazisu tekercselést
tudjunk alkalmazni. Ennek az elényei a tovabbi méret csokkenés, és akar hatasfok javulas
(fuggden az alkalmazott tekercselési eljarastol) is lehet. Azonban, mivel a kereskedelmi
forgalomban els6sorban 3 fazisi berendezések Uzemeltetésére alkalmas
teljesitményvezérléket lehet kapni, tovabbi egyeztetéseket folytatunk olyan gyartékkal,
akik képesek/hajlanddak tobb fazisi tekercselés(i motorhoz gyartani teljesftmény
vezérlét.

Elkészult egy olyan belsé léghlitéses villanymotor, melynek az indité nyomatéka nagyobb,
mint 12 kNm. A villanymotor maximalis terhelhetésége ~400 kW. A villanymotorhoz
szlikséges kiegészité hiité teljesitmény a korabbi ~20%-40% rél lecsékkent mintegy 2%.
A villanymotor menetkész tdmege a korabban alkalmazott eljardssal szemben 200 kg-al
csOkkent. A léghlitéses villanymotor belsé felliletkezelésének koszonhetdéen az |P 55-0s
szigetelés elhagyhaté. A jarmilbe épitett léghltéses villanymotor a jarmi teljes
hatétavolsagat ~200 km rél ~250 km re névelte. A villamos teljesitményfelvétele az
atmeneti hémérséklet(, és a kifejezetten hideg idészakban 20%-kal csdkkent.

A kiindulasi villanymotor elsédleges hibaja az volt, hogy habar kdnnyen elviseli a nagy
inditonyomatékhoz szilkséges dram lokéseket a belsdleg alkalmazott olajhités miatt,
azonban a magasabb fordulatszamtartomanyok esetében a belsé olaj altal keltett
kavitacié a motor élettartamanak jelentds csokkenéséhez vezetett. Tovabba egy masik
fontos probléma, hogy az olaj (legyen bar annyira hig mint a transzformator olaj) belsé
ellenallasi erdi kulondsen turbulens aramlas esetében jelentésen novelik az ellenallasi
erbket. Ezeket a problémakat tudtuk feloldani a palyazat keretében elkésziilt léghlitéses
motorral. A motor f6 paraméterei a kovetkezdk: inditdé nyomatéka >= 12 000 Nm,
maximalis villamos teljesitménye ~400 kW, hatasfoka kozel a teljes milkodési
tartomanyaban ~ 80 %. Menetkész tomege 650 kg, melyhez nem tartozik semmilyen
egyéb csérendszer, folyadéktartaly, szivattyd stb., ami a folyadékh(itéses motorhoz
elengedhetetlen, ezért tovabbi ~100 kg-mal csdkkent a beépitheté menetkész tomeg. A
léghtitéses villanymotor tulajdonsagait teszteltitk prébapadon, és jarm{ibe épitve is (a
prébajarmu egy 26 T 0sszterhelhetéségli 3 tengelyes Renault tipusu tehergépjarmi volt,
melynek a menetkész témege a felépitményével egylitt 16 400 kg. Ez a terhelés alkalmas
volt a villanymotor tesztelésére, és a hatar adatainak a vizsgalatara kulénb6zé forgalmi
helyzetekben.

A tesztek alatt kiderilt, hogy a kordbban meghatarozott koncepcidé, mely szerint a
léghlitéses villanymotornak IP 55 6s besorolasinak kell lennie, nem helytallo, legalabbis
az élettartatmot karosan alig befolyasolja a légh(itéses villanymotor alacsonyabb IP
besorolasa, amennyiben a tekercselés, és a belsé alkatrészek megfeleld feluletkezelést
kapnak, cserébe a hlitéshez hasznalt ventilator/ventildtor-meghajtas elthagyhato, tovabb

E- [l
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csokkentve a segédberendezések fogyasztasat. A villanymotor forgérészén elhelyezett
tereldlapatok elegendé hiitést biztositanak a robosztus kialakitasu tekercselésnek,
melyrél a tesztek alatt az is kiderilt, hogy révid ideig (30 perc) hités nélkul is tudjak
mozgatni a forgalmi helyzetekben a tehergépjarmiivet. A pélyszat alatt megvizsgaltuk,
hogy amennyiben a jarm( a koézuton szokdsos idéjarasi koriilményeknek van kitéve,
hogyan médosul a belsé elemek (elsésorban a forgérész, és a égrés) allapota. Kiderilt,
hogy tartés locsoldssal, és korréziv vegyliletek alkalmazésaval el lehet ugyan azt érni,
hogy feliileti elvaltozasok megjelenjenek az elemeken, amennyiben a jarmivet hossz(
ideig nem mozditjak meg, ellenkezé esetben a hajtas kdzben felszabaduld hulladékhd
elegendd ahhoz, hogy a motor belsé elemeit szarazon és korr6zié mentesen tartsa, amit
a léghltés is eldsegit.

Ezzel, hogy a légh(téses villanymotorhoz nem kell tovabbi levegd befujo elemeket, és
ventilatorokat alkalmazni tovabbi eredményként lehet megemliteni, hogy a kordbban a
ventilatorok altal keltett zaj is csdkkent (ami a nagy fordulatok és a kis lapatatméré miatt
a jarmd jelent6s tobblett zajterhelését adta). Tovabbi eredményként kell megemliteni,
hogy a legnagyobb héelvonasiigénnyel rendelkezé villanymotor léghltésesre alakitasaval
megszUnik az igény a folyadékhlitéses teljesitmény vezérl irant, vagy olyan vezérlét lehet
alkalmazni, mely habar folyadékhiitéses, de j6val kisebb teljesitményl segédszivattytval
ellathaté a hlitése, mivel a folyadékot nem kell a villanymotor ataramoltatni. Ezzel
parhuzamosan lehetévé valik olyan vezérlédoboz épitése, melyet teljesen be lehet zarni
(IP 85) ugyanis nem tartalmaz olyan elemet, amit kiilsé levegbvel hteni kellene. A doboz
anyagabol kialakitott hiitéfellletek elegendé hdelvonast biztositanak a bent lévé (immar
kis veszteség(i elemek) h(itésére. Ezzel tovabb egyszer(sodik a teljes konstrukcid, illetve
a korabbi ventilatorokat, amelyek a teljesitmény vezérlé elemek h(itését biztositottak a
vezérlé dobozban, szintén elhagyhaték, ami ismételt zajcsdkkenést eredményez.

Tovabbi eredményként lehet tekinteni, hogy a korabbi konstrukciéhoz képest egyszeribb,
megbizhatobb, (izembiztosabb hajtaslanc johet létre, természetesen ez flggvénye az
adott felhasznalasi médnak is.

Tovabbi informacié kérheté:
Kbszegi Daniel (igyvezetd igazgaté
Tel: +36-20-937-4142

E-mail: daniel.koszegi@electromega.hu

= B

electromega



