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Abstract

In this research we will discuss the creation of the flower cart. It will be viewed from an economical and en-
viromental perspective also it is safe to say that the planning process of the carrying capacity and the battery
runtime is well explained in the article. The cart is moved by three-phase electric motors and the motors are
controlled by Variable Frequency Drives (VFD). The power to the electric parts comes from the large battery
pack. Overall the purpose of this vehicle is to be able to participate in the march increasing the quality of the
event.
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Osszefoglalas

Ezen kutatdsunk sordn a Debreceni Egyetem elektromos miikddésl virdgkocsijdnak a megépiilését, an-
nak a gazdasdgossagat, kornyezetre gyakorolt hatdsat vizsgaljuk. A munka sordn foglalkoztunk méretezé-
si kérdésekkel, melyek a teherbirdst és a hatétavot helyezték a figyelem kozéppontjdba. Az auté mozgésat
héromfézisu aszinkronmotorokkal biztositjuk, melyeket frekvenciavaltok segitségével vezérlink. Az energi-
aellatast akkumulatorok szolgaltatjdk a villanymotoroknak. A kocsi feladata a virdgkarnevalon torténd fel-
vonulds és a karneval szinvonaldnak emelése.

Kulcsszavak: frekvenciavdltd, elektromos, akkumuldtor, virdgkocsi, virdgkarnevdl

misoraival. Fontos, hogy évrdl évre mutasson a
varos valami 4j dolgot, amivel még tobb latogatdt
vonzhat a varosba. Egy ilyen ujdonsag volt a Deb-
receni Egyetem elektromos meghajtasu viragko-
csija is, ami egyediilallé a tobbi kocsival szemben.
Korszer( és modern. Néhany esetben a felvonulés
élményét maguk a virdgkocsik csokkentik ugyan-
is bels6égésli motorral rendelkeznek. Ezek a jar-
miivek nem korszeri konstrukcidk, tobb mint 30

1. Bevezet6

A debreceni virdgkarnevalt 1966 ota rendezik
meg, minden év augusztus 20-an Debrecenben
[1]. Magyarorszag egyik legismertebb rendezvé-
nye, amely dllamalapitd Szent Istvan kirdly szent-
té avatdsahoz, allamalapitds és az Uj kenyér tinne-
péhez kétédik. Evtizedek 6ta meghatarozé iinne-
pély a varos életében, kezdetben csak egy napos
rendezvény volt, napjainkban mér egy karnevali

hét el6zi meg a 20-i innepséget. Minden évben cél
a kozonség elkdpraztatdsa szebbnél szebb virag-
kocsikkal, a felvonulék lenylig6z6 tancos, zenés

évesek, zajosak, kellemetlen szagu a kipufogoga-
zuk. A kocsik mogott példaul tancos, olasz zéasz-
léforgatd csoportok vonulnak. Annak érdekében,
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hogy a felvonulok egyik legszebb és legfontosabb
napjat ne arnyékolja be a biidds kipufogdgaz igy
innovéacidéra volt sziikség. A Debreceni Egyetem
mar tobb mint 10 éve indit sajat kompoziciéval vi-
ragkocsit, azonban 2016 augusztusara az egyetem
elkészitette a sajat, egyedi virdgkocsijat [2]. Ennek
a kiillénlegessége a teljesen elektromos hajtadsban
rejlik. A megvaldsitott Uj kocsit nagy dréommel fo-
gadta Debrecen varos, a fellép6ék és a kozonség is.
Mivel a kocsi teljes mértékben az egyetem tulaj-
dona, igy a felmerild karbantartdsi munkalato-
kat tovédbbra is teljes mértékben az egyetem hall-
gatdi és oktatoi kozosen végzik. A Miiszaki karon
néhany f6bdl 4ll6 csapat végzi ezeket a munkdala-
tokat. Alsobb éves hallgatéknak adjuk at a tuddst,
tapasztalatot, 6k szakmai ismeretek szerzése mel-
lett, felejthetetlen élményekkel gazdagodnak va-
lamint 6regbitik egyetemiink hirnevét. Egy ilyen
csapatban dolgozni megtisztel6 érzés.

2. El16zmények

2.1. A hagyomanyos és az elektromos meg-
hajtas dsszehasonlitasa

Az elektromos meghajtasu jarmivek egyre na-
gyobb térhdditdsanak egyik f6 oka a bels6égési
motorok kedvezdtlen hatasfokabdl és kornyezet-
szennyez6 hatdsabol ered. A légszennyezés nap-
jainkban elég sulyos probléménak szamit, ennek
okozdi legnagyobb részt az erémivek, gydrak és
jarmivek. Az altaluk kibocsatott gazok sulyos lég-
szennyez6 és 6zonréteg karosit6 hatdsa évtizedek
Ota 0sztonzi az emberiséget ujabbndl ujabb tech-
nolégiai megolddsok kifejlesztésére az ipar min-
den tertletén.

A 1. dbran a diagram jol szemlélteti évek sze-
rinti lebontasban a dizelmotorok hatasfokanak,
valamint az izemanyag gazdasagossag fejlédését.

Kutatdsaink alapjan a dizelmotorok hatasfoka
napjainkban 30-38 % [3] kortilire tehet6, amely
Osszehasonlitva a villanymotorok 80-90 % hatas-
fokaval, igencsak kedvez6tlen. E16bbi esetében h§
és szamos tovabbi veszteség formdajaban tavozik
a rendszerb6l teljesitmény, amely ezt a kedvez6t-
len hatésfokot adja.

Kornyezetvédelmi szemponthdl a lokalis kéro-
sanyag kibocsato hatasa egy elektromos hajtasu
jarmiinek gyakorlatilag nulldnak tekinthet6. A
légszennyezés nem a varosban jelenik meg, ha-
nem a peremteriileteken az erémivekben, ahol
az alkatrészek, akkumulédtorok gyartdsa, elekt-
romos aram el@allitasa torténik. Osszességében
véve a gyartas soran felszabadul6 CO, gaz meny-
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Az élettartamra vonatkozo globalis kibocsatas

2. abra. Az élettartamra vonatkozo globdlis

nyisége nagyobb, mint hagyomdnyos hajtdsu
jarmiivek esetében, viszont élettartamra vetitve
joval kedvez6bb értéket kapunk egy elektromos
auto esetében.

A széndioxid ldbnyom kibocsatds tovabb csok-
kenthetd, ha példaul nap vagy szélenergiabol allit-
juk el6 a sziikséges “lizemanyagot”. Nagy elénye az
elektromos meghajtasu jarmiveknek az is, hogy
fékezéskor a motor generator tizembe kapcsol és
visszataplal az akkumulatorra kibocsatas. [4]

2.2. A tervezés

Az egyetem szdmdra az innovdacié mindig is
meghatarozd érték volt, amelyet tokéletesen re-
flektdl egy ilyen jellegli fejlesztés kivitelezése. A
Debreceni Egyetem Miszaki Kar Mechatronika
meérnoki Tanszék oktatdi és hallgatoi altal kozo-
sen készitett tervek 2016-ra érték el megvaldsit-
haté formdjukat. Ennek a soradn a f6 szempontok,
a lokalis kdrosanyag kibocsatas nullara torténé
csokkentése, a hagyomanyos kormdanyzas ajszert
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megolddsa volt. A tervezés sordn figyelembe kel-
lett venni, a virdgkarnevali vonulds utvonaldnak
adottsagait, mint példaul a villamos megdallok ko-
zOtti tavolsagot a szélesség megtervezésekor, csak
gy, mint a maximadlis magassag tervezését, ame-
lyet a nagyfesziiltségl fels6vezetékek hataroznak
meg. Utdbbira azért volt sziikség, mert a kocsik az
induldsi helyszinre egy raktarbdl kezdik meg tut-
jukat, ami trolibusz utvonalakat keresztez.

3. Az elektromos viragkocsi felépitése

A hajtas egésze egy kivalasztott alvaz koré éptl
fel. fgy a felhasznalt alvdz méreteinek helyes
megvalasztdsa az Uj hajtas tervezéséhez elenged-
hetetlen. Az elérhet6 alvazak fleg belsd égési
teherautokbol szarmaznak. A virdgkocsindl tehat,
ahhoz, hogy teljesen elektromos miikodéstivé val-
jon szdmos madosités elvégzésére volt szlikség.

3.1. Az alvaz

El8szor is egy alvaz kivalasztdsa volt sziikkséges.
A tervezdk valasztasa egy teheraut6 alvazra esett,
amely kell6 teherbirdssal és mérettel rendelkezik
ahhoz, hogy a 4x8 m méretii felépitményt rdhe-
lyezzenek. A keretnél figyelembe kell venni to-
vabbd a hungarocell szobrok vas vazanak, a tobb
ezer éléviragnak, gyeptéglanak a tomegét is. Ah-
hoz, hogy stabilan 4llhassanak a szobrok, a keret-
re felilrdl egy erdsitett deszkazat kertilt.

Esetinkben a hagyomdanyos tehergépjarmi
elemekre, mint példdul dizelmotor, kompresz-
szor, hidraulika szivattyu, iizemanyagtartaly, kor-
manykerék nem volt szliikség a tovabbiakban, igy
eltavolitasra keriiltek.

3.2. Hajtas és kormanyzas

Ahhoz, hogy a jarm{ Ujra miikodéképes legyen,
az eltavolitott elemek potladsdra Uj eszkozok ke-
riilltek beszerelésre. A kormanyzasért, kormany-
kerék helyett aszinkronmotor és a dizelmotor he-
lyett szintén villanymotor teljesit szolgalatot.

Haladasi irdny
(ardinengely ﬁ
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Villanymotor

3. abra. A virdgkocsi meghajtdsa

A hajtasért felel6s 18 kW teljesitményi aszink-
ronmotor az eredeti sebességvalton és kardanten-
gelyen keresztil hajtja meg a differencidlmiivet,
ezaltal biztositva a kocsi haladasat. A kormanyza-
sért a kisebbik, 5 KW teljesitmény(i elektromotor
a felelds. A miikodési elv a 4. dbran [5] lathato.

A villanymotor a globoidcsigds kormanygépen
taldlhaté pittman kar segitségével tolderdt fejt
ki a kormdnyradra, amely a tengelycsonkon el-
helyezkedd kerekek elforduldsat eredményezi.
A pittman kar véghelyzeteinél egy-egy végallas-
kapcsol6 helyezkedik el, amik megsziintetik a vil-
lanymotor hajtasat, igy elkeriilve a kormanyzds
mechanizmusanak karosoddsat.

3.3. Vezérlés

A motorok vezérlését inverterek, masnéven
frekvenciavaltok alkalmazdsaval valositjuk meg.
Mivel hdaromfazisu aszinkron villanymotoro-
kat haszndlunk, igy sziikséges az akkumuldtor
egyenaramat valtakozédrammad 4atalakitani. A
frekvenciavaltonak szolgaltatott megfeleld vezér-
16 jellel vezéreljiik a villanymotorokat. Az analdg
vezérld jeleket “joystick”-ok, azaz potenciométe-
rek mozgatdsaval kapjuk meg. A frekvenciavalté
eszerint a jel szerint, ami 0-10 V kozott valtozik
a potenciométer 4allastdl fliggden, megfelelteti
a bedllitott frekvenciatartoményt, ami jelenleg
0-50 Hz-ig terjed, tehat a OV OHz-nek, mig 10V
50Hz-nek felel meg, ezdltal noveljik vagy csok-
kentjik a kocsi sebességét. A kormdanyzas is ha-
sonlo elven muikodik annyi kiilonbséggel, hogy itt
a kiillénbozd eldjell vezérldjel minden esetben a
beéllitott, maximalis frekvencidval forgatja a ke-
rekeket valamelyik irdnyba. A kormanyzasért fe-
lel8s joystick esetében tehat nem jelent semmit a
kitérités mértéke, csak az irdnya.

3.4. Energia visszataplalas

A virdgkocsi fékezésérdl is gondoskodni kell, ez
szintén a frekvenciavaltd nyujtotta lehetdségek-
nek kdszonhet8en egyszer(ien megvalosithato. Az
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4. dbra. Merevhidas futémii kormdnymechanizmusa
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indukciés motor esetében egyszertien létrehoz-
hato a regeneralds. Ennek oka a motor mtikodé-
si elvébdl kovetkezik. Ha megfelel6 mechanikai
nyomatékot hozunk 1étre a motor tengelyén, va-
lamint a motor kapcsaira elektromos terhelést
kotiink, akkor a Lorentz erd miatt a motor borddi-
ban dram indukdlodik. Szerencsénkre a frekven-
ciavaltoé rendelkezik beépitett regenerativ fékezé-
si funkcidval, igy kiils6 dramkor épitése nélkil tu-
dunk dolgozni. Ehhez a fékezési modhoz sziikség
van ugymond fékez§ ellendlldsokra, ahol fékezés
kovetkeztében 1étrejové energia eldisszipalodik.
A sok fékezés kovetkeztében probléma lépett fel a
fékez6 ellendallas hiitésekor. Ennek a kikiiszobolé-
seként az akkumulatort haszndljuk ,,fékez6 ellen-
allasként”, igy fékezéskor kozvetleniil t6ltédik az
akkumulétor. A regenerdalds hatdsfoka viszonylag
magas, a kerék és a motor kozotti direkt kapcso-
latnak készonhet6en ez 85-95%. A joystick karok
rugovisszatéritéssel rendelkeznek, igy azok elen-
gedése utdn kozépdllasba térnek vissza, ezaltal
bekapcsol a fékez6 tizemmod igy kocsi lelassul,
majd megéll. Uzemen Kkiviili régzitéshez, a teher-
auton eredetileg is megtalalhaté mechanikus fé-
kek miikddtetésére van sziikség.

3.5. Az aramforras

A virdgkocsiban a tapfesziiltséget az egymassal
sorosan és parhuzamosan kapcsolt akkumulé-
tor celldk biztositjak. A kocsi 2 eltérd fesziiltségl
aramkort tartalmaz. A nagyfesziiltségli kér 160
cellat foglal magdba melyeknek a sorosan meg-
valositott 6sszekapcsoldsa 640 V fesziiltséget szol-
gdaltat. A kisfesziiltségli kor 12 V fesziltség érté-
ket ad, itt 6 cella van sorosan és parhuzamosan
kapcsolva ugy, hogy a fesziiltsége 12 V legyen. Ez
szolgaltatja a tapfesziiltséget a magneskapcsolok
szamdra, amelyek a nagyfesziiltségli dramkort
kapcsoljak, hogy a kocsi dramtalanitdsa megtor-
ténjen. A sof6r szdmara komfortérzet novelése
érdekében egy mérdora is Kkeriilt beszerelésre a
vezet6fillkébe, igy menet kdzben tovdbba toltés-
kor is ellendrizhetd az akkumulatorok toltottségi
szintje. Mér6orak beszerelésére 2018 nyaranak a
folyamén kertlt sor. Az emlitett 6rak toltottségi
fesziiltség szintet és toltési aramot képesek mérni.
A fesziiltségmérd méréshataranak a kib6vitésére
el6tét ellendllast alkalmaztunk. Ennek a fontossa-
ga amiatt jelentkezett, mert az akkumulatorpakk
Osszegzett maximalis fesziiltsége 640 V mig a m-
szeré mindossze 300 V. A mér6ora méréshatara
10 A igy annak a modositasara sziikség nem volt.
Mivel 640 V-rél van sz6 igy kell§ koriiltekintés és
tervezés el6zte meg a beépitést.

4. Fejlesztési lehetdségek

Az eddigi évek bizonyitjak, hogy teljesen meg-
bizhatd és biztonsagos a kifejlesztett elektromos
hajtasd jarmd. A fejlesztési tervek szerint a cel-
1ak toltottségi szintjét akkumulator feliigyele-
ti rendszerrel kiegészitve lehetne szabdalyozni,
amely egy teljesen automatizalt rendszer. Ezzel
kikiiszobolhets, a celldk jelenleg éves kotelezd
ellendrzése. Jelenleg az autén vezeték nélkuli
tadvirdnyithatésaga is a fejlesztés alatt van. Erre
a feladatra vald el6készités komoly tervezést és
szakértelmet igényel. Ezaltal a kocsin taldlhat6
kompoziciok élvezhetdsége is tovabb né, mivel
nincs szikség arra, hogy a jarmi vezet6je bent
uljon a soférfilkében. Ahhoz, hogy a tavirdnyitas
augusztus 20-4n élesben is bemutatkozzon a ko-
z0nség elott, a lehetd leghiztonsagosabba kell ten-
ni a jdrmivet, példdul ultrahangos szenzorokkal
sziikséges felszerelni, tdbbkoros fékrendszert kell
alkalmazni. El6bbi megoldas fejlesztése jelenleg
is zajlik, ugyanis komoly problémat jelent a kom-
pozicidt alkoté névények leveleinek a belogasa az
érzékelési tartomanyba, emiatt nagyon sok hamis
riasztast és vészfékezést produkal a virdgkocsi.
Tovabba a kompozicidk latvanya mellé hanghata-
sok is tarsulnak, ezek elinditdsa, megdllitasa, han-
gositasa, halkitdsa mind tavirdnyitdrol kell, hogy
vezérelhet legyen. Ahhoz, hogy a hangzas tény-
legesen élményt nyudjtson fontos, hogy a kozénség
szamara hallhaténak kell lennie, azaz olyan meg-
oldést kell keresni, ami a hungarocell boritdson
keresztiil is jol élvezhetd.
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