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1.

1.1.

1.2.

Bevezetés

Az elmult évtized attdrése az alternativ hajtasu gépjarmiivek elterjedését hozta magéaval. Az
elektromos hajtas térnyerésével olyan problémak meriiltek fel, melyek a bels6é égésii
motoroknal trivialis megoldasokkal orvosolhatdak voltak. Tobbek kozott a fékrasegitéshez
szlikséges vakuumot az Otto-motor allitotta el6, viszont a villanymotor erre nem képes,
kiegészitd vakuum-szivattyl alkalmazésara van sziikség. Emellett a villanymotor termikus
hatasfoka is nagysagrendekkel nagyobb, mint bels6égésii tarsai¢, ezért a belséégésli motor
hulladékhdjén alapuld fiités helyett alternativ megoldasra sziikséges cserélni. Egy ilyen

megoldas vezérlését szeretném bemutatni ebben a dolgozatban.

A fejlesztés altal kitiizott célok

A temperalashoz sziikséges jelentds energia nagymértékben csokkenti a jarmiivek hatotavjat,
mivel a meghajtads eldl veszi el az energiat. Fejlesztés keretében olyan folyadék alapt
modularis temperald egység keriil kialakitasra, amely az elektromos meghajtastol fliggetlen
rendszert alkot, ezaltal az elektromos jarmiivek hatdtdvolsdgat érdemben nem csokkenti,
azonban alkalmas az utas- és raktér hiitésére és fiitésére. A rendszerhez kapcsolddoan egyedi
fejlesztésti a rendszerelemek keriilnek kialakitasra, tobbek kozt a hiité-fiité tartaly,
energiatarol6 folyadék, szigetelés, hdcseréld, toltd és a vezérlés. A fejlesztés célja, hogy az
annak keretében elért eredménye felhasznalasaval az eredetileg bels6égésti motorral gyartott,
de atépitett jarmiivek a jelenkor biztonsdgi és kényelmi kovetelményeinek megfelelden

legyenek hasznahatdak.

A szakdolgozat célkitiizései

Munkam sordn a rendszer komplexitdsdhoz illeszkedden strukturalt célrendszert hataroztam

meg, az alabbiak szerint:

1. a vezérlési algoritmusok sajatossagainak ismeretében az alkalmazhaté elektronikai
egyseégek vizsgalatanak végrehajtasa,

2. avezérlés rendszervazlatanak és rendszertervének elkészitése, és



2.

Szakirodalom feldolgozas

Munkam megkezdését megeldzden attekintettem az elektromos autdzéssal kapcsolatos foként
nemzetk6zi szakmai és tudomanyos szakirodalmakat, melyek atfogo képet adnak a teriiletrdl.
Nyilvanvaléva valt, hogy az utdbbi évtizedben jelentds eréforrasokat forditottak az
elektromos autdzashoz kapcsolodo hiitési és flitési problémak vizsgélatdba és megoldasaba
fiiggetlentil attdl, hogy az utastér vagy az akkumuldtorok temperalasarol legyen szo6. E16bbi
kényelmi és kozlekedésbiztonsagi, utobbi miiszaki (akkumulator élettartam) kérdés, de ettdl

fiiggetleniil 0sszefiiggenek egymassal.

Részletes attekintés késziilt az elektromos jarmiivek légkondicionaldé és hdszivattyts
rendszerének eldrelépéseivel kapcsolatban, tovabba kisérleti és numerikus vizsgélat zajlott a
légaramlas és a homérséklet valtozasardl egy elektromos jarmi utasterében hiités és fiités
elemzésének attekintése is segitette munkamat épp ugy, mint az elektromos jarmiivek
hatotavolsaganak foldrajzi és idébeli kiilonbségeinek vizsgalata az utastér-klimatizalas
energia fogyasztasdhoz kapcsolodoan. A kutatasi projekt soran a korabbi kutatési eredmények
koziil felhasznalasra keriilt az elektromos jarmiivek utasterének fitésére €s hlitésére szolgalo
hiitékozegek atfogo értékelése is, melyet a személygépkocsi utasterének tranziens termikus

modelljének elemzése és validalasa egészitett ki.

2.1. Az elektromos autdézas térnyerése és jelentosége

Az elektromos aut6ézds nem mai talalméany. A bels6égésti motorokkal egyidds, viszont a
hajtéanyag energiastiriségében ¢és a kivehetd teljesitményben az elmult évszazadban a
belsdégésii motorok eldnyben voltak. Manapsag az akkumulatorok nagymértékii fejlodése

okén indult el a villamos meghajtast jarmiivek térnyerése.

Az elektromos autdk, mas néven elektromos jarmiivek népszertisége €s jelentdsége az elmult
évtizedben jelentésen megnétt. Ez az ugras tobb tényezonek tulajdonithatd, tobbek kozott a
kornyezetvédelmi aggalyoknak, a technologiai fejlédésnek, a kormanyzati 6sztonzoknek és a
valtozd fogyasztéi preferencidknak. Ebben az atfogd attekintésben elmélyediink az
elektromos autok fejlddésében, jelentdségiikben és az eldttiik allo kihivasokban. Az
elektromos jarmiivek nem 1j keletli talalmanyok. Eredetiik a 19. szazad elejére nyulik vissza,

amikor olyan feltaldlok, mint Thomas Davenport és Robert Anderson megépitették az elsd



kezdetleges elektromos jarmiiveket. Az elektromos autok azonban csak a XX. szazad végén
kezdtek teret nyerni. Az 1990-es években keriltek kereskedelmi forgalomba az elektromos
autok, leginkabb a General Motors EV1 és a Toyota RAV4 EV. Ezek a korai modellek, bar
korlatozott hatotavolsaggal és praktikummal rendelkeztek, megalapoztak a késobbi fejlodést.
Az elektromos autdk wjboli elterjedése mogott elsdsorban a kornyezetvédelmi kérdések,
kiilondsen az éghajlatvaltozas miatti novekvd aggodalom all. A fosszilis tiizeldanyaggal
mikodo, belsé €gésli motorral hajtott jarmiivek szén-dioxidot (CO2) és mas szennyezd
anyagokat bocsatanak ki, hozzajarulva a 1égszennyezéshez €s a globalis felmelegedéshez. Az
elektromos autok ezzel szemben nulla kipufogdgaz-kibocsatassal rendelkeznek. A szén-
dioxid-kibocsatas csokkentése az éghajlatvaltozas mérséklésének kulcsfontossagl eleme, és
az elektromos autokra vald atallas kulcsfontossagu 1épésnek tekinthetd e cél elérésében. A
korményok vilagszerte egyre szigorubb kibocsatasi normakat allapitanak meg, ami arra
Osztonzi az autogyartokat, hogy fektessenek be az elektromos jarmiitechnologidkba. Az
elektromos autok térnyerésének egyik kulcstényezdje a gyors technologiai fejlédés volt. Ezek

kozé tartoznak:

e Akkumulator-technolégia: A lititum-ion akkumulatorok hatékonyabba valtak,
nagyobb energiasiiriiséggel és hosszabb ¢élettartammal. Ez hosszabb hatétavolsagot és
gyorsabb toltési idot tesz lehetdvé.

e Toltési infrastruktara: A toltéhalozatok, koztiik a gyorstoltd dllomasok fejlesztése az
elektromos jarmiiveket praktikusabbé tette a mindennapi haszndlatban €s a hossza
tava utazasokban.

o Koltségesokkentés: A gyartas felfutasdval az elektromos jarmiivek alkatrészeinek,
kiilonosen az akkumulatoroknak a koltségei csokkentek. Ezaltal az elektromos autok
megfizethetébbé valtak a fogyasztok szamara.

e Teljesitmény: Az elektromos autok azonnali nyomatékot kindlnak, és a nagy
teljesitményii benzines autékhoz hasonld gyorsulast biztositanak. Ez az elektromos
sportautok novekvo piacahoz vezetett.

e Autoném vezetés: Szamos elektromos autogyartd élen jar az autonom vezetési

technoldgidban, amely biztonsagosabb ¢és hatékonyabb kozlekedést igér.

Az elektromos autok elterjedésének tamogatasa érdekében vilagszerte szamos kormany
vezetett be kiillonb6z6 6sztonzdket. Ezek az 6sztonzok kdz¢é tartoznak az elektromos jarmiivek

tulajdonosai szamara nyujtott adojovairasok, kedvezmények és bizonyos adok vagy dijak aléli



mentességek. A kormédnyok a kutatisba és fejlesztésbe is befektetnek, finanszirozast
biztositva az elektromos jarmitechnologidhoz és a toltdinfrastrukturdhoz. Emellett a
szigorubb kibocsatasi normak ¢és az lizemanyag-hatékonysagi eléirdsok arra 6sztonozték az
autogyartdkat, hogy elektromos modelleket fejlesszenek ki e kovetelmények teljesitése
érdekében. A fogyasztoéi preferencidk fejlodtek, ¢s ma mér sokan aktivan keresik az
elektromos autokat. Az elektromos jarmiivek elényei - tobbek kozott az alacsonyabb
Uzemeltetési koltségek, a csendesebb mitkodés és a kisebb kornyezeti terhelés - a fogyasztok
széles kore szamdra vonzo valasztassa tették Oket. Az elérhetd elektromos autdomodellek
sokféelesége a kompakt varosi autoktdl a SUV-okig és a luxusautokig sokféle igényt és izlést

kielégit. Az elektromos autdk tobb teriileten is jelentds jelentoséggel birnak.

e Kornyezeti hatas: Az elektromos autdk jelentdsen csokkentik a 1égszennyezést és az
iiveghdzhatasu gazok kibocsatasat, ami létfontossdgli az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelem és a varosi teriiletek levegdmindségének javitasa szempontjabol.

e Energiafiiggetlenség: Az elektromos auték tobbféle energiaforrassal is
mitkodtetheték, beleértve a meghjuld energiat, példaul a nap- és szélenergiat. Ez
csokkenti a fosszilis tiizeldanyagoktol valo fligglséget ¢és ndveli az
energiabiztonsagot.

e (sokkentett miikodési koltségek: Az elektromos autdk ilizemeltetése altalaban
olcsobb, mint a hagyomanyos benzin- vagy dizel iizemi jarmiiveké. Kevesebb mozgd
alkatrésziik van, ami alacsonyabb karbantartdsi koltségeket jelent, és a villamos
energia gyakran olcsobb, mint a benzin.

e Nemzetbiztonsag: Az importalt olajtol valo fiiggéség csokkentése noveli a
nemzetbiztonsagot azaltal, hogy minimalizalja az ellatasi zavarokkal és geopolitikai
konfliktusokkal szembeni sebezhetdséget.

e Innovacio €s munkahelyteremtés: Az elektromos jarmiiipar 6sztondzte az innovaciot
¢s a munkahelyteremtést kiilonb6z0 agazatokban, az akkumulator gyartastol az
autondm vezetési rendszerek szoftverfejlesztéséig.

e Virostervezés: Az elektromos autok jol illeszkednek az intelligens varosok
koncepciojaba, mivel csendesebb ¢és tisztabb kozlekedési lehetdségeket kinalnak a
varosi teruletek szamara.

e Akkumulator gyartas és -ijrahasznositas: A litium-ion akkumuléatorok gyéartasanak és

artalmatlanitasanak kornyezeti hatasa tovabbra is aggodalomra ad okot.



2.2. Az elektromos autokban alkalmazott hiito- és fiité rendszerek

A ma kereskedelmi forgalomban kaphatd elektromos jarmitivekben kiilonféle fiitési

megoldasokat alkalmaznak, mint

e clektromos fiités — kiilon klima rendszer kell

e hdszivattyus — draga

viszont az egyedileg atalakitott jarmivekbe energiahatékony megoldas nem Iétezik a piacon,
valamint olyan hiitésre és flitésre egyarant alkalmas megoldast szerettem volna késziteni,
mely kikiiszobdli a villanyautdk azon problémajat, hogy a téli hideg, valamint a fiités magas
energiaigénye miatt jelentdsen csokken az egy toltéssel megtehetd hatdtav. A megoldas egy
az akkumulatorokkal parhuzamosan tolthetd hdenergia tarold egység, melynek a tomegére
vonatkoztatott energiasiiriisége kozel azonos vagy akar magasabb, mint az elektromossagot

tarold akkumulator.

2.2.1. Hiitési és fiitési rendszerek az elektromos autokban

Az elektromos autok a hagyomanyos belsd égésii motoros jarmiivek fenntarthatd és
energiahatékony alternativajaként jelentek meg. Az optimalis teljesitmény és az utasok
kényelmének biztositdsa érdekében az elektromos autdkat kifinomult hiitési és fiitési
rendszerekkel szerelik fel. Ezek a rendszerek kulcsfontossagiiak a jarmii hémérsékletének
szabalyozasahoz, az akkumulator hatékonysaganak fenntartdsahoz és az utasok jolétének
biztositasdhoz. Ebben az atfogo esszében elmélyediink az elektromos autokban hasznalt hiito-

¢s futérendszerek rejtelmeiben, feltarva azok Osszetevéit, funkcioit, kihivasait és az

crer

2.2.2. Hitorendszerek

Az elektromos autok hiitérendszerének egyik elsédleges eleme az akkumulator hékezeld
rendszere. Az elektromos autokban altalanosan hasznalt litium-ion akkumulatorok
homérséklet-érzékenyek. A szélsdséges meleg vagy hideg hatranyosan befolyasolhatja
teljesitményiiket, biztonsagukat és élettartamukat. Az akkumulator hokezelése

kulcsfontossagi az akkumulator ideéalis hdmérsékleti tartomanyon beliil tartdsahoz, amely



jellemzden 20°C és 35°C kozott van. Ezek a rendszerek kiilonb6z6 technikakat alkalmaznak
az akkumulator hdémérsékletének szabalyozasara. Folyadékhiités esetén a moddszer
hitéfolyadékot keringet az akkumuldtorcsomagban 1év0 csatorndkon vagy csdveken
keresztul. Egy szivattyti mozgatja a hitéfolyadékot, elvezeti a h6t az akkumulatorcellaktol,

¢s sziikség esetén tovabbi hiités céljabol egy radiatorba tovabbitja.

Egyes esetekben léghiitéses rendszereket alkalmaznak, amelyek ventilatorok segitségével
vonjak el a hét az akkumulatorcsomagtol. Bar egyszeriibb és kevésbé koltséges, a 1éghiités
kevésbé hatékony, mint a folyadékhiités, kiilonosen szélséséges koriilmények kozott.
Bizonyos elektromos éaramfejlesztok fazisvaltdé anyagokat haszndlnak, hogy a szilardbol
folyadékka valas és visszafordulas soran hdt vegyenek fel és adjanak le. Ezek az anyagok
segitenek az akkumulatorok stabil hémérsékletének fenntartasaban azaltal, hogy toltés vagy

kisiités kozben taroljak a felesleges hot, €s sziikség esetén leadjak.

Az elektromos motor az elektromos jarmiivek hiitdrendszerének masik kritikus eleme. Az
elektromos motorok mitkddés kozben hdt termelnek, és ha nem megfelelden hiitik dket, ez a
hatékonysag csokkenéséhez, szélséséges esetben pedig a motor karosodasahoz vezethet. Az
elektromos motorokat gyakran folyadékhtitéssel hiitik, az akkumulatorok hiitéséhez hasonlo
mechanizmussal. A hiitéfolyadék a motorban 1év6 csatorndkon keresztiil kering, elvezeti a
hot és biztositja az optimalis teljesitményt. A kisebb teljesitményi elektromos autok a motor
léghtitését hasznaljak, a ventilatorok a levegdt a motor fol¢ irdnyitjak, hogy elvezessék a
felesleges hot. A 1éghtités altaldban kevésbé hatékony, mint a folyadékhiités, de
koltséghatékonyabb lehet.

Az utasok kényelme érdekében az elektromos autdk utastér-hiitérendszerrel vannak
felszerelve. Ezek a rendszerek hasonloak a hagyomanyos jarmtivekhez, és kompresszorokat
¢s hltokozegeket hasznalnak a levegd hiitéséhez. Ezeknek a rendszereknek az elektromos
autokba torténd beépitése azonban bizonyos hatékonysagnoveld fejlesztéseket is magaban
foglalhat, példaul zona alapt hiitést és elokondiciondlést, amelyek lehetévé teszik, hogy az
auto a toltéhoz csatlakoztatva is szabalyozza az utastér hdémérsékletét. Ez biztositja, hogy az

utastér kényelmes legyen, és az akkumulator energiaja ne fogyjon le vezetés kdzben.



2.2.3. Fiatorendszerek

Hideg éghajlaton a megfeleld akkumuldtor-hdmérséklet fenntartdsa kulcsfontossagu az
elektromos jarmi teljesitménye és hatdtavolsaga szempontjabol. Az akkumulator-fiitési
rendszerek biztositjdk, hogy a celldk az optimalis lizemi homérséklet tartomanyban
maradjanak. Ez tobbféleképpen is megvalosithatd, egyrészt elektromos ellenallasu flitésekkel
hét termelnek és fenntartjdk az akkumuldtor homérsékletét, kiilondsen extrém hideg
koriilmények kozott, masrészt hulladékhd-visszanyeréssel, ahol a fejlett elektromos jarmiivek
az akkumulator melegitésére az elektromos motor vagy a teljesitményelektronika
hulladékhdjét haszndljadk fel. Ez a megkozelités energiatakarékosabb. Az elektromos
autokban az utastér fiitése a kényelem masik kritikus szempontja. Az elektromos jarmiivek
kiilonb6z6 modszereket alkalmaznak arra, hogy az utasokat hideg idében melegen tartsak. Az
akkumulatoros flitéshez hasonldan az elektromos fiitberendezések is hasznalhatdk az utastér
melegitésére. Ezek a flitéberendezések energiat fogyasztanak, ami befolyasolja a jarmii teljes
hatétavolsagat. Sok modern elektromos jarmiivet hdszivattyuval szereltek fel, amelyek
hatékonyabbak, mint a hagyomanyos elektromos fitéberendezések. A hdszivattyuk ugy
milkodnek, hogy a kiilsé koérnyezetb6l hét juttatnak az utastérbe, csokkentve ezzel az
energiafogyasztast. Az utastér flitésének minimalizalédsa érdekében egyes elektromos autok
futott tilésekkel és kormanykerékkel vannak felszerelve, igy az utasok az egész utastér fiitése

nélkul is melegen maradhatnak.

2.2.4. Kihivasok és innovaciok

Az elektromos autok hitési és fiitési rendszerei szamos kihivassal néznek szembe, de a

folyamatban 1év6 innovaciok igyekeznek megoldani ezeket a problémaékat:

1. Energiahatékonysag: Az utastér kényelmének fenntartdsa az energiafogyasztas
minimalizalasa mellett kényes egyensulyt jelent. A korszerli hdszivattyuk, az energia-
visszanyer0 rendszerek €s a jobb szigetelés segitik az elektromos autdkat abban, hogy
hatékonyabban kezeljék fltési és hiitési igényeiket.

2. Hatotav-szorongas: Az elektromos fiitési és hiitési rendszerek hasznalata csokkentheti
a jarmi hatotavolsagat. A hatdtavolsaggal kapcsolatos aggodalom csokkentése
érdekében az autdogyartok hatékonyabb rendszereket fejlesztenek ki, és fejlett
akkumulator-hémenedzsmentet épitenck be, hogy biztositsak az akkumulator

teljesitményét szélsdséges hdmérsékleten is.



3. Gyorstoltés: A gyorstoltés hoét termel, ami megterhelheti az akkumulatort. Az
innovativ hiitdrendszerek, amelyek képesek kezelni a gyorstoltés soran keletkezd nagy
hét, alapvetd fontossagtiak az elektromos jarmiivek akkumuldtorainak hosszu
élettartama szempontjabol.

4. Szélséséges homérsékletek: Az elektromos autoknak rendkiviil meleg és hideg
koriilmények kozott is teljesiteniiik kell. Az akkumulator és az utastér fiit- és
hitérendszereinek képesnek kell lenniiik arra, hogy a hdémérséklet széles
tartomanyaban fenntartsak a kényelmet és a teljesitmenyt.

5. Megljuld energidval valo integracio: Ahogy a vilag a megajulé energiaforrasok felé
mozdul el, az elektromos autok napelemekkel és méas megujulo energia megoldasokkal
val6 integralasa egyre novekvo trend. Ezeknek a rendszereknek képesnek kell lenniiik
a megujulo forrasokbdl szarmazd energia hatékony felhasznalasara es tarolasara a

futéshez és hutéshez.

2.25. Jovobeli kilatasok

A hatékony fiitési ¢és hutési rendszerek fejlesztése €s beépitése az elektromos autokba
létfontossagu az elektromos jarmiivek folyamatos ndvekedése és elterjedése szempontjabol.
Az iparag fejlédése soran a kovetkezd trendekre és fejleményekre szamithatunk: A
folyamatban 1évé kutatasi és fejlesztési erdfeszitések energiahatékonyabb fitd- es
hiitérendszereket fognak eredményezni, csokkentve ezzel az elektromos autok
hatotavolsagara gyakorolt hatast. Az akkumulatorok hatékony hékezelése hozzajarul majd az
elektromos jarmiivek akkumulatorainak ¢lettartamanak meghosszabbitasahoz, csokkentve
ezzel a hosszu tavu koltségeket és a kornyezeti hatasokat. A megljuld energiaforrasok és a
fazisvalto anyagok hasznalata a fiitési és hiitési rendszerekben elésegiti a fenntarthatésagot es
a kornyezeti felelosségvallalast. Az autonom vezetési technologia fejlodésével az autok
képesek lesznek a klimavezérlés optimalizdlasara az utasok kényelmének biztositasa
érdekében, mikdzben minimalizaljak az energiafogyasztast. Az elektromos jarmiivek
piacanak novekedése varhatéan 6sztondzni fogja az innovaciot és a gyartok kozotti versenyt,

ami fejlettebb és hatékonyabb hiitési €s fiitési rendszereket eredményez.
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2.2.6. Megallapitasok a hiitési és fiitési rendszerekkel kapcsolatban

A hiitési és flitési rendszerek szerves részét képezik az elektromos autok teljesitményének,
¢lettartamanak ¢€s kényelmének. Ezek a rendszerek folyamatosan fejlédnek az
energiahatékonysaggal, a sz€élsdséges homérsékletekkel és a hatdtavolsaggal kapcsolatos
kihivasok kezelése érdekében. Ahogy az elektromos jarmiitechnoldgia tovabb fejlodik, a
hatékony és fenntarthat6 fiitési és hiitési megoldasok integralasa létfontossagl szerepet fog
jatszani a kozlekedés és a fenntarthatosag jovéjének alakitasaban. Az elektromos autok egyre
inkabb képesek lesznek kivételes teljesitményt nyujtani, mikozben minimalisra csokkentik
kornyezeti hatasukat, igy biztositva egy fényesebb és fenntarthatobb jovot az autodipar

szamara.
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3.

A projekt rovid ismertetése!

A bels6égésii motorral hajtott jarmiivek utas- ¢és rakterének fiitése jellemzden a
hiitéfolyadékbdl nyert hovel torténik, amit a motor hidegiizemében a gyors felfiités érdekében
elektromos rasegités tamogathat. A klimatizalashoz sziikséges hideg levegét jellemzden a
fétengely altal hajtott kompresszor segitségével allitja eld a rendszer, de a motor magas
hatdsfoka miatt jelentds mennyiségli hulladékhé nem keletkezik. Elektromos meghajtés
esetén mind a fiités, mind a hiités nagy mennyiségli energiat igényel, ami az
akkumulatorokbol nyert energiaval jelentésen csokkenti a hatotavolsagot mivel hiité-fitd
rendszerek kizardlag a beépitett akkumulatorok altal tarolt energiat haszndljak. Ebbdl is
latszik, hogy a ma hasznalt hiit6-fiit6 megoldasok energiahatékonysdga rendkiviil
kedvezétlen.

A fltés és hités jelentds energiaigényének hatdtavolsdgra gyakorolt negativ hatasa
nagymértékben csokkenthetd, ha egy komplex, nem hulladékhén alapulo fiitési és nagy
hatékonysagt hiitési megoldas keriil kidolgozéasra, amely az eddigi rendszerektdl eltérd
energiaforrast igényel. Jelenleg ilyen rendszer nem elérhetd a piacon, megalkotasahoz célzott
kutatasi feladatok végrehajtasara és tobblépcsOs kisérletekre van sziikség. A projektben
kifejlesztésre keriild Folyadék Alapti Modularis Temperald Egység (FAMOTE) jol szigetelt,
nagy hdkapacitasu folyadékkal feltoltott kiilonallo haldzatot jelent, mely a toltés soran
felftithetd ¢és lehiithetd attol fliggden, hogy mire van sziikség. Projektiink kiemelten kezeli a
nagy hékapacitast folyadékra vonatkozo kutatast, mivel jelenleg nem all rendelkezésre olyan
Osszetételli huté/fiit0kdzegre alkalmas folyadék, ami a rendszer altal igényelt hdtarolasi
kapacitas elérésére alkalmas. Rendszeriink vezérlése mikroszamitogéppel torténik, amely
integralhatd a jarmi fedélzeti rendszeréhez, tovabba illeszthetd az akkumulatorfeliigyelet és
a toltésvezérld elemeihez. A rendszer kozponti eleme a hiitd-fiitd tartaly, mely megfeleld
mennyiségll és a fejlesztés keretein beliil kutatott dsszetételi flitd/hlitokdzeget tartalmaz. A
tartdlyban talalhatoak az aktiv fiit6- és hiitd egységek, illetve csatlakozdsainal a keringtetd
szivattyuk. A rendszer csatlakozasai és csOvei is hdszigeteltek, a hdcserélok magas
hatasfoktiak, igy az elraktarozott energia menet kozben kinyerhetdé anélkiil, hogy a
hatotavolsag jelentdsen csokkenne, hiszen minddssze a keringetd szivattyu dramigényét €s a

vezérld mikroszamitdgépek, tovabba a szelldztetd rendszer ventillatorainak energiaigényét

1 A 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00071 azonosit6 szami, “Folyadék alapi modularis temperdld egység
(FAMOTE) kutatas-fejlesztése elektromos meghajtasu kdzuti jarmiivek szamara” cimii projekt munkaterve
alapjan.
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kell fedezni, ami toredéke a flités-hiités energiaigényének. A fejlesztés fobb feladatai kozé
tartozik a (1) megfeleld hiit6- és fiitdkozegek kutatdsa, (2) az alkalmazhatd energetikai
eljarasok vizsgalata, (3) a rendszer vezérlésére vonatkozo kutatasok, vizsgalatok, (4) a
hészigeteld megoldasok kutatdsa, valamint (5) a rendszerintegravid megvaldsitdsa. A
fejlesztés soran a rendszer mitkddése laboratoriumi koriilmények kozott és jarmiibe épitve is
vizsgalatok targya lesz. A rendszerhez kapcsolodéan a rendszerelemek részletes
specifikaciojan? kiviil megalkotésra keriil a rendszer vezérlése mikroszamitogép segitségével,
tovabba legaldbb egy tesztautoban megvaldsul a rendszerintegracid is. A fejlesztés
eredményei haszndlhatéak az eredetileg bels6égésli motorral gyartott, de atépitett
jérmiivekben, tovabba megoldast jelent azon felépitménygyartok szamdra, akik a
hagyomanyos &ruszéllitok mellett elektromos meghajtastiak szamara is megoldast
szeretnének kinalni, fliggetleniil attél, hogy aru- vagy személyszallitasrol van szo.
Rendszeriinkkel az elektromos jarmiivek hatotavolsaga és komfortérzet jelentdsen ndvelhetd.
A kifejlesztett termék kedvezd aru alternativat nyujt a piacon jelenleg elérhetd alacsony
energiahatékonysagu hiit6-fité rendszerekkel szemben, ezaltal rendszeriink rendkiviil

versenyképes, innovativ fejlesztés a jarmiivek globalis piacan.

2 hiitd-fiité tartaly, energiatarold folyadék, szigetelés, hdcseréld
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4. A temperalé egység elektronikai felépitésével kapcsolatos feladatok?®

A rendszer miikddtetéséhez tobb vezérlési megoldast is ki kell dolgoznom, mivel kiilon kell
kezelni a jarmiivon kiviili €s az azon beliili részt, tovabba a jarmiivon beliili egységet is mas
moédon kell vezérelni kondicionalas és normal ilizem kozben. A korabbi eredmények
felhasznalasaval megalkotott modellek ismeretében a rendszer vezérlésének vetileteit
meghataroztam, igy azokat is, hogy mely rendszerelemektdl fogad adatot/informaciot,
melyeknek kiild, illetve mely rendszerelemek miikodését befolyasolja. A vezérlést a
késdbbiekben a kisérleti jarmiivekben fogom végleges forméjaban 6sszeallitani. A rendszer
mechanikus, elektronikus, és ha sziikséges hidraulikus és pneumatikus elemeinek vezérlése
kiterjed a jarmii iizemeltetdjét és vezetdjét informalo egység(ek) megalkotasara is. A rendszer
jarmivon kiviili egységének vezérlése a hokozlo kozeg temperalasat és aramoltatasat iranyitja
oly médon, hogy errdl a kezelt megfeleld interfészen keresztiil tajékoztatja. A jarmiivon
beluli egység vezérlesenek kezelnie és irdnyitania kell tudni a kondicionalasi folyamatot,
tovabba menet kdzben az energia kinyerést oly modon, hogy mindkét esetben informaciot
szolgaltat a kezeld/vezetd felé. A jarmlivon beliili egység vezérlését illesztenem kell a jarmi
fedélzeti rendszereihez, amely egy komplex rendszerintegraciot jelent. Elkészitem a rendszer

jarmiivon beliili és azon kiviili egységének vezérlési tervét.

4.1. A vezérlési algoritmusok

A megbizhatd, hosszi élettartamti miikodés érdekében egy igen Osszetett rendszer
megtervezését hajtottam végre. Szamos kiilonalld adatgytijto €s feldolgozd eszkoz dolgozik
szimultan és a mar feldolgozott adatokat kiildik egy kézponti vezérld eszkdznek, mely ezen
informéciok segitségével irdnyitja a beavatkozd egységeket. A vezérldegység, illetve a
vezérléshez sziikséges tovabbi szerkezeti elemek kivalasztasakor fontos szempont a kivant
tizemeltetési koriilményeknek valo ellenallas és stabil miikodés, tovabba a rendszerintegracio

figyelembevétele tervezes soran.

3 A 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00071 azonosité szamu, “Folyadék alapti moduldris temperald egység
(FAMOTE) kutatas-fejlesztése elektromos meghajtast kozati jarmiivek szamara” cimii projektben végrehajtott
fejlesztési feladat alapjan
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4.2.  Vezérlésre alkalmas elektronikai egységek

A kiilonboz6 adatgyiijto €s vezérld egységekbe sziikség van egy mikrokontrollerre, amely a
szamitasi feladatokat képes ellatni. A Slave eszkdzokbe elegendé egy kevesebb labbal és
kisebb feldolgozo kapacitassal bird eszkéz, mint példaul egy ATmega328P, amely arduino
fejlesztdkornyezetben az Uno nevet viseli. Ez a vezérléegység mar képes a kiilonféle
kommunikécios protokollok kezelésére, ezaltal képes az adatok atvitelére a Master eszkozre.
Emellett elegend6 porttal rendelkezik az akar tobb héérzékel6t6l bejove adat fogadasahoz is.
A Master eszkoznek képesnek kell lennie a kommunikaciora a tobbi eszkozzel, valamint
elvards az iranyaba a komolyabb szamitasi kapacitas is. Erre a célra tobbek kozott megfeleld
eszk6z Az ATmega 2560 kontrollere, valamint a Raspberry Pi 4 alaplap, amit a raspberry
sajat operacids rendszerével lattak el. Amennyiben ezt a mikroszamitogépet hasznalnank
fontos a watchdog alkalmazasa, ami figyeli a programok folyamatos futasat, és amennyiben
megakadast érzékel, azaz az eszkOz lefagy, automatikusan Ujrainditja azt. A
mikrokontrollereknél nem &ll fenn ilyen jellegli veszély, mivel azokban nincs a hattérben futd

program, ami megakaszthatna.

4.2.1. ATMega 2560 Arduino fejlesztokornyezetben

Az Arduino egy sokoldalt, multifunkciondlis fejlesztéplatform, melynek része egy egyszerii
fejlesztdi kornyezet, melyben egyszeriien és atlathatoan irhatunk programokat, valamint
kiilonboz6 alaplapok, melyekre a korabban megirt és letesztelt programokat feltdlthetjuk.
Ezeknek az alaplapoknak segitségével vezérelhetiink elektronikai eszkozoket és kaphatunk
visszajelzést akar a szamitogépiinkre is. Kiegészitok rendkiviil széles valasztéka enged szabad
teret ad a tovabbi rendszerfejlesztéseknek. Az Arduino Mega 2560 alaplap az Arduino
kinalatabol a legtobb csatlakozési portal rendelkezd lap, amely 54 digitalis I/O és 16 analog
bemeneti csatlakozasi lehetdséget jelent. A processzora egy magos, tehat a végrehajtando
miiveleteket nem tudjuk parhuzamosan végezni csak linearisan. A bels6 memoriaja 256 kB
amibdl a bootloader 8 kB-ot haszndl. Ez barmilyen kevésnek is tiinik, bonyolultabb

programok minden komplikaciotol mentes lefutasat is lehetdvé teszi.

4.2.2. Raspberry Pi 4 modell B

A Raspberry Pi egy mikroszamitogép melynek operacios rendszere kiilonbozd linux-

disztribuciok, mint a Raspbian, ami egy kifejezetten a Raspberry Pi-ra optimalizalt operacios
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rendszer. komoly szamitdgép szintre emelik a hardware-es tulajdonsagai, mint példaul a 2 GB
RAM, a 4 magos 1,5 GHz-es processzor, mely bonyolultabb programunk tobb szalon torténd
futdsat teszi lehetdvé, valamint csatlakozasi lehetdségeink szintigy vezetékes - LAN, USB
3.0, 40 pin-es GPIO, HDMI, kamera-, és kijelzd, mint vezeték nélkiili — beépitett WiFi, és

Bluetooth — széles kore.

4.2.3. ATtiny2313

4.3.

A nagy teljesitményti Microchip picoPower® AVR® RISC-alapu CMOS 8 bites
mikrokontroller 2 KB Flash memoriat, 128B EEPROM-ot, 128 B SRAM-ot, 18 altalanos célu
I/O vonalat, 32 4ltalanos céli munkaregisztert, egy egyvezetékes interfészt a chipen beliili
hibakereséshez, két rugalmas idézit6t/szamlalot Gsszehasonlitasi moddal, belso és kiilsd
megszakitasokat, soros programozhaté USART-ot, univerzalis soros interfészt (USI) inditasi
feltétel érzékeldvel, programozhaté watchdog 1d6zit6t belsé oszcillatorral és harom,
szoftveresen valaszthatd energiatakarékos lizemmodot tartalmaz. Az eszkoz 1,8-5,5 volt
kozott mikodik. A nagy teljesitményli utasitdsok egyetlen oOrajelciklusban torténd
végrehajtasaval az eszkoz MHz-enként egy MIPS-et megkozelité teljesitményt ér el,
egyensulyt teremtve az energiafogyasztas és a feldolgozasi sebesség kozott. Ezen feliil nagy
elényei, hogy akar 120 utasitast képes egy Orajelciklus alatt, illetve teljesen statikus
mitkddésii, ami azt jelenti, hogy nincs operacids rendszer, amely esetenként lefagyasra vagy

tulterhelés esetén varatlan Ujrainditasokat generalhat.

Adatforrasok és adatfolyamok beazonsitasa

Az elektromos jel egy fizikai mennyiség, amely idében valtozik, és informaciot kdzvetit. Az
informéciohordozé lehet az elektromos aram potencial kiilonbsége, az intenzitdsa, de az
amplitudoja, vagy a frekvencidja is. Az elektromos jeleket altalaban az altaluk tovabbitott
informéacio jellege kiilonbozteti meg. Az analog jel esetén az elektromos mennyiség értéke
tetszOlegesen valtozhat az atviteli csatorna altal meghatarozott hatdrokon beliil. Digitalis jel
esetében ez csak két érték lehet: igaz vagy hamis. A jarmiibe szerelt egység beérkezd jeleinek
formaja egységesen elektromos, mivel magukat az érzékelt fizikai megvaltozasokat erre a

célra kialakitott aramkorok elektromos, azon beliil is jellemzden digitalis jellé alakitjak at.
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4.4,

1. abra A fizikai jellemz6 digitalis jellé konvertalasa
forrés: sajat szerkesztés

A beépitett egység inputjai a tobb, kiilonb6zé hdmérdbdl, és a felhasznalodi feliiletrdl érkezd
informaciokbol tevodik Ossze. Ezeket a jellemzoket az érzékeldk analog jelként érzékelik és
a beépitett ADC (analodg digitalis konverter) alakitja digitalis jellé, ami a mikrokontrollernek
konnyiti meg a jelek feldolgozasat és annak mentését. Ez a mentés segit késobb a jelek

analizalasaban, illetve probléma esetén a hiba feltarasat, megoldasat.

Az alkalmazhato vezérlési elvek elemzése

A vezérléstechnika az irdnyitastechnika egyik valfaja. Vezérlést akkor alkalmazhatunk, ha
rendelkezésiinkre 4all a vezérelt berendezés egy modellje, amely barmely bemeneti
jelkombinacio esetén elegendéen pontosan megadja a vezérelt jel(ek) értékét. Jellemzdje,
hogy a hataslanca nyitott. A nyitott hataslanc azt jelenti, hogy nem az eldirt, és a tényleges
vezérelt jellemzd kozotti kiillonbség hatarozza meg a rendelkezd jelet. A vezérlés nagy eldnye,
hogy strukturalisan stabil, nem 1éphet fel 6ngerjedés. Bonyolult technologia, vagy berendezés
vezérlésének leirasahoz elegendd a beavatkozasi pontok, miikodési feltételeinek definialasa,

¢s igy egyszerl hataslancokbdl épithetd fel a bonyolult rendszer.

A jarmiben a kozponti vezérld egység koordindl mindent. Ennek a kimend jelei elektromos
jelek és azon beliil is jellemzden digitalis jelek. A végsd kimend jellemzd lehet elektromos,
illetve mechanikus is. Elektromos jelek tobbek kozott a felhasznaldi feliilet grafikus
megjelenitdje, valamint a beérkezd adatok mentett formatuma, mechanikai jellemzod példaul

a keringet0 szivattyl térfogatdramanak véltoztatasa.
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4.5.

A vezérlés rendszervazlata

A rendszerterv a rendszer miiszaki megvalositasat ismertetd dokumentum. Tartalmazza a
felhasznalt technologia leirdsat, a rendszer miiszaki felépitését. A dokumentum a nem
funkciondlis képességekre, technologiara, miiszaki aspektusokra fokuszal, a funkcionalis
kérdések csak olyan mélységben meriilnek itt fel, amilyen mértékben kozvetlen hatdssal

vannak a miiszaki megvalositas mikéntjére. A rendszerterv azt a miiszaki keretet definialja,

amely a rendszernek a technologiai

vazat adja.

-

~

.

; ) . Felhaszndloi
K[’Zpg“‘.'s‘éeze”“z »| felilet illeszts
areeg saység
A
szivattyl
~ Hdcseréld
egység
P
¥
| —
hémérak termo data log
’_
-
Hdtarolo egység

/

2. dbra A beépitett egység terve
forras: sajat szerkesztés

A rendszertervnek nem célja, hogy az fiizleti funkcidkat megvalositd algoritmusokat
ismertesse. A rendszerterv a miiszaki kereteket definialja, de nem tér ki minden funkcionalis

elem részletes miiszaki megvaldsitasara (az a fizikai rendszerterv része).
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45.1. Akozponti vezérlo

A kozponti vezérld egység végzi a beavatkozdsokat. A héméré modultol kapja meg, hogy
adott pillanatban milyen homérsékleti viszonyok uralkodnak a gépjarmii belsejében, a
gépjarmiivon kiviil, valamint a hétarold rendszerben. Ezutan lekéri a felhasznaloi feliilet
moduljatol, hogy mi a felhaszndlo igénye, és ezek alapjan vezérli a keringetd szivattyut, hogy
mekkora térfogatdramra van sziikség, majd ezek utan a felhasznél6i modulra kikiildi, hogy
mekkora az utastér hémérséklete, valamint az eléremend, és a visszatérd homérséklet a

rendszerben.

Start

Init

"
o+

¥
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adatok fogadasa

v

nomérsékiet érzékeld
kozpontbl érkezd
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feldolgozasa
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k.
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feldolgozott adatok
alapjan szivattyd
vezerese
| —

¥
feldolgozott adatok
alapian ventilator
vezériése

'\—'—J

3. abra A kdzponti vezérl6 grafja
forras: sajat szerkesztés
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45.2. Felhasznaloi feliilet illeszto

Ez az egység a felhasznaloi feliiletrdl, azaz a klima vezérld panelrdl érkezé informacidkat
digitalizalja, elmenti és a felhasznal6 altal kiadott parancsokat tovabbitja a kdzponti vezérlo

fel¢, illetve az onnan érkezd informaciokat kiirja egy folyadékkristalyos képernyore.
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tovabbitdsa a kozponti
vezerld felé

4. abra A felhasznal6i felllet grafja
forras: sajat szerkesztés
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453. HOoméro- és feldolgozo

A hémérd- és feldolgozd kozpont a jarmii és a rendszer kiilonbozd pontjain elhelyezett
hémérékbal bejovo adatokat fogadja, és elvégzi a feldolgozasukat. A megfeleld hoé adatokat
atlagolja, amennyiben barmelyik meghaladja a kritikus értéket azonnal riasztast ad ki. A
beérkezett és a szamitott adatokat menti, €s a beavatkozashoz sziikséges adatokat tovabb kiildi

a kozponti vezérld felé.

Start

Y

[~

il
]

h 4
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., .y

.
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hémerdk adatainak
killdése a kizponti

vezérldre

5. abra A hdméré- eés feldolgozé grafja
forras: sajat szerkesztés

4.6. A Kkiils6 egység elektronikai rendszere

A kiilsé egységen lehet bedllitani, hogy éppen hideg vagy meleg energiat szeretnénk
eléallitani, illetve hogy az autd rendszere éppen ra van csatlakoztatva vagy még nincs. A
felhasznal6 az LCD kijelzon kap visszajelzést az aktualis beallitasokrol, illetve allapotjelzd
LED izzdkat helyeztem el, az 4tlathatosdg kedvéért. A mikodtetés egyszerii billend

kapcsoldval és nyomdgombokkal torténik a konnyii kezelhetdség miatt.
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6. abra A kiilso egység kapcsolasi rajza
forras: sajat szerkesztés
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A kiils6 egységbe beépitett alkatrészek listajat az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat A kiils6 egységbe beépitett alkatrészek listdja

ID | Megnevezés Jelolés Mennyiség
1 | K4-6x6_TH Button KEY1, KEY2, KEY3, KEY4, KEY5, KEY6 | 6 db
2 | LED-TH-5mm_G LEDI, LED2, LED3, LED4, LED5, LED6 | 6db
3 470 Resistor R1, R2, R3, R4, R5, R6 6 db
4 10k Resistor R7,R8,R9, R10, R11, R12 6 db
5 | Pump_Relay RL1 1db
6 | Heater_Relay RL2 1db
7 | Climate Relay RL3 1db
8 | Valve_Relay RL4 1db
9 MRS-101-C3 Switch SW1 1db
10 | ARDUINO R3 ICSP Ul 1db
11 | L7805 Voltage regulator | U2, U5 2 db
12 |REAL TIME CLOCK 2 |U3 1db
13 [ 1602 I2C LCD DISPLAY | U4 1db
14 [ HW-125 Card reader U6 1db
15 | DS18B20 Temp sens u7 1db
16 | DHT11 Temp sens us 1db
17 | YF-S201 Flow sens U9 1db
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4.7. Az autéban elhelyezett elektronikai egység felépitése
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7. dbra A jarmiiben elhelyezett adattarolo egység kapcsolasi rajza
forras: sajat szerkesztés
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8. dbra A jarmiiben elhelyezett Human-Machine Interface egység kapcsolasi rajza
forras: sajat szerkesztés
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9. 4bra A jarmiiben elhelyezett kdzponti egység kapcsolasi rajza
forras: sajat szerkesztés

A jarmiiben elhelyezett egysegbe beépitett alkatrészek listajat az alabbi tablazat tartalmazza.

2. tdblazat A kiils6 egységbe beépitett alkatrészek listaja

ID Megnevezés Jel6lés Mennyiség
1 HDR-F-2.54 1x2 H1, H2, H3 3db
2 Vent_ POT1 1db
3 4,7k R1,R2 2db
4 Pump_Relay RL2 1db
5 Arduino Nano Ul, U2 2db
6 REAL TIME CLOCK 2 U3 1db
7 100mm Linear Potentiometer Temp u4 1db
8 1602 12C LCD DISPLAY Us 1db
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9 HW-125 u6 1db
10 ARDUINO MEGA 2560 U9 1db
11 DHT11 Uil 1db
12 DS18B20 Ul2,U14 2db
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5.

A vezérlés komponenseinek kivalasztasi folyamata és eredménye

A FAMOTE rendszer vezérlése a két, a kiils6 és a belsd alrendszer vezérlését is magaban
foglalja. A komplex rendszer vezérlésével szemben tamasztott kovetelmények
meghatarozasat kovetden meghatarozasra kertiltek a vezérlés funkcioi. Annak érdekében,
hogy a vezérlés a lehetd legjobban illeszkedjen a rendszerelemekhez, ki kellett dolgoznom a
vezérlorendszert alkotd elemekre vonatkoz6 dontési szempontrendszert, majd ki kellett
valasztanom a beépitésre keriild vezérld elemeket. Tekintettel a rendszer funkcidira kiemelten
kellett kezelni a biztonsagi kérdéseket, az iizemeltetési kockazatokat ¢és az ezekhez

kapcsolodo kockézatkezelést.

5.1.  Avezérléssel szemben tamasztott kovetelmények

A vezérlés a rendszer kozponti eleme. Ez érzékelokbol, beavatkozokbdl, magabol a vezérld
elektronikabdl és a vezérlési algoritmusbol all 6ssze. Mivel a rendszerben komoly szerepe
van, fontos elvardsaim vannak ezzel kapcsolatban, melyek a stabilitds, mivel a
vezérlérendszernek biztositania kell, hogy a vezérelt rendszer stabil maradjon, és ne mutasson
hibas viselkedést vagy rezgéseket. A stabilitis alapvet6 fontossdgu a rendszer megbizhato
miikddéséhez. A pontossag, hiszen a vezérlorendszernek pontos vezérlést kell biztositania a
kezelt rendszer felett. Fenntartja a kivant beéllitasi pontot, és minimalizalja a hibdkat vagy
eltéréseket.A reaktivitas, azaz a gyors reagalas, mivel a vezérlérendszernek azonnal reagalnia
kell a vezérelt rendszer feltételeinek vagy bemeneteinek valtozésaira. Ez kritikus fontossagu
a gyors beallitast igénylé rendszerek esetében.A skalazhatosag azért fontos, mivel a
vezérlérendszernek kiilonb6z6 rendszerméretek, Osszetettségi szintek vagy jovobeli bovitési
kovetelményekkel is kompatibilisnek kell lennie. Fontos a megbizhatésag. A
vezérlérendszernek rendkiviil megbizhatonak kell lennie, hogy normal és hibas koriilmények
kozott is rendeltetésszertien miikodjon. A karbantarthatosagra is sziikséges figyelmet
forditani. A vezérlérendszert Gigy kell megtervezni, hogy konnyen karbantarthatd legyen,
beleértve a hibak diagnosztizalasat és javitasat, a szoftver frissitését és az alkatrészek sziikség
szerinti cseréjét, valamint a kommunikdacio6 is figyelmet érdemel, hogy a tobbi komponenssel

vagy rendszerrel vald informaciocsere zavartalanul tudjon miikodni.
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5.2. A vezérlés funkcioi

A vezérlés harom részbdl all ossze. Az elsd részegység kezeli a HMI (Human Machine
Interface) részt, azaz a felhasznaldi feliiletet. A gépjarmiiben elhelyezett egységben ez a
klimapanelt jelenti, amelyet kiils6leg meghagytam az eredeti kinézetében, viszont a forgo
kapcsolok told potenciométerhez, illetve enkdderhez csatlakoznak, hogy a felhasznélo altal
beallitott értékek elektromosan tovabbithatoak és feldolgozhatéak legyenek. A kiilsd
egységnél a HMI magaban foglalja a gombokat és kapcsolokat, melyekkel az eldkésziteni
kivant homérséklet tartomany beallithatd, valamint egy lcd kijelzé6 melyen keresztiil a
felhasznalo visszajelzést kap a rendszer allapotardl.

A rendszer kovetkezd eleme egy adattarold napld, ami datum és idOponthoz kotve
folyamatosan menti a rendszer allapotara vonatkozé adat értékeket. igy egy meghibasodas
esetén visszakovethetd, hogy mi okozhatta azt. Ez mindkét egységben ugyanugy
megtalalhato.

A harmadik és egyben legfontosabb része a vezérlésnek a kdzponti elem. Ez dolgozza fel a
beérkez6 jeleket a HMI-bdl és a szenzoroktdl, végzi a beavatkozasokat a beérkezd jelek
alapjan, és a naplozashoz tovabbitja a mért €s szamitott jellemzoket.

Szenzorok koziil tobbféle homérséklet mérét alkalmaztam, a kiilsé ho- és paratartalom
mérésére, valamint a hdszallitd kozeg aktudlis hdmérsékletének mérésére. beszereltem a
szivattyd utan egy térfogataram mér6t, aminek segitségével ellendrizni lehet, hogy a szivattyu
valoéban bekapcsolt, mivel abban az esetben, ha keringés nélkiil mitkodtetjiik a flitdszalat, az
akar véglegesen karosodhat. Ezek mellett a rendszerben egy nyomasmérd is kapott helyet. A
kiegyenlito tartaly miatt a rendszerben nem lehet tilnyomas, igy ennek minddssze biztonsagi
jelentésége van. Amennyiben a rendszerben tilnyomas alakul ki, valahol hiba 1épett fel.
Vezérelt alkatrészekbol a rendszerben van egy fitészal, egy klimakompresszor, és egy
elektromosan miikodtetett 3-utas Utvalto szelep.

A kompresszor ¢és a flitdszal halozati fesziiltség forrasbol lizemeltethetd, igy azokat egy-egy
relén keresztiil vezérelem, mig az utvalto szelepnél a nagy aramfelvétele miatt dontdttem egy
relé beépitése mellett. Az Gitvaltd szelep alaphelyzetben a kiils6 egységen beliilre kapcsol, igy
a keringetéssel egy, a kiils0 egységben elhelyezett, hotaroldba lehet a megtermelt hdenergiat

eltarolni, ezzel is meggyorsitva a jarmiibe torténd hdszallitast.
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5.3.

A vezérlo rendszert alkoté elemekre vonatkoz6 dontési szempontrendszer
A vezérlérendszer alkotd elemekre vonatkozo dontés Osszetett, és tartalmazza a
beszerezhetOség, analog €s digitalis portok szama, programozhatdsag, kompatibilitds masik
microcontrollerrel, alaplapi képerny6 kimenet, érintékijelzé modul kapcsolhatoé hozza, kiilon
WiFi/Bluetooth, GSM kompatibilitds szempontjait.
A szempontok meghatdrozasa az alapjan tortént, hogy egy egységben nem feltétleniil egy
mikrovezérld latja el a teljes vezérlési feladatot. ez lehet azért, mert az algoritmus lett olyan
komplex, hogy mellette a szamitdsi feladatok végrehajtasat inkdbb egy alacsonyabb
teljesitményli vezérldre biztam, vagy az athidalni kivant tdvolsagokat egyszeriibben és
kevesebb vezeték felhasznalasaval tudtam biztositani. Az egyes mikrovezérldk kozott 12C-
csatornan folyik a kommunikécio. Ez egy multi-master/multi-slave soros kommunikacios
busz. Egyszerti kialakitast, és a megvalositasa is egyszerii az egyedi cimezések hasznalataval.
A felhasznal6 informalasara a legkényelmesebb modszer egy karakteres kijelz6, ennek okan
a kijelzd csatlakoztatdsa is kulcskérdés a kivalasztas sordn. Illetve az érzékeldk és

beavatkozok mennyisége okan a ki- és bemenetek szama sem elhanyagolhato.

5.4. Dontési matrix, rendszerelemek kivalasztasa
A vezérldegység kivalasztasdhoz egy dontési matrixot készitettem, mely alapjan
rangsoroltamtam pontozés alapjan a lehetséges vezérld egységek 6 peremfeltételeit, illetve

nem utols6 sorban ezen egységek beszerezhetdségét.

3. szamu tablazat: Kiils6é egység vezérléséhez kapcsolodo kivalasztasi matrix

Attiny Arduino Raspberry | STM32 | Banana Pi
2313A | ATMega328p Pi 4 Nucleo 64 M5
Beszerezhetdség 4 S 5 4 4
Analdg és digitalis portok 3 5 4 5 4
szama
Programozhat6sag 5 2
Kompatibilitds méasik 5 5 4 4
microcontrollerrel
Alaplapi képerny6 1 3 4 3 4
kimenet
Erint6kijelzé modul 1 1 5 1 4
kapcsolhatd hozza
Kiilon wifi/Bluetooth 5 5 2 5 2
GSM kompatibilitas 2 4 S 4 S
Osszesen: 26 33 32 31 29

forras: sajat szerkesztés
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A lehetséges vezérlok tulajdonsagai alapjan megalkotott dontési matrix a jarmiiben

elhelyezett egységre:

4. szamu tablazat: Bels6 egység vezérléséhez kapcsolodo kivalasztasi matrix

Attiny Arduino Raspberry [ STM32 | Banana Pi
2313A | ATMega2560 Pi 4 Nucleo 64 M5
Beszerezhetdség 4 5 5 4
Analdg és digitalis portok 3 5 4 5
szama
Programozhatdsag 2
Kompatibilitds méasik 5 4
microcontrollerrel
Alaplapi képerny6 1 3 4 3 4
kimenet
Erint6kijelzé modul 1 3 5 1 4
kapcsolhatd hozza
Kiilon wifi/Bluetooth 5 5 2 5 2
GSM kompeatibilitas 2 4 5 4 5
Osszesen: 26 35 32 31 29

forras: sajat szerkesztés

Dontés eredménye: a kiils6 rendszer vezérlésére Atmel ATMega 328p-t, mig a belsd rendszer

vezérléshez az Atmel

ATMega2560-t valasztottam, mivel

a korabban felsorolt

szempontoknak az dsszehasonlitott mikrovezérlok koziil ez volt ami a leginkabb megfelelt.

5.5. Biztonsagi kérdések, kockazatok, kockazatkezelés

A flitési és hiitési rendszerek vezérléegységei, mint példaul a termosztatok vagy a kdzponti

vezérldpanelek, dontd szerepet jatszanak a hOmérséklet szabalyozasiaban és a rendszer

hatékony muikddésének biztositasaban. Ezek azonban nem mentesek a kockazatoktol és a

lehetséges problémaktol.

e Meghibasodas vagy meghibasodas: A vezérldegységek elektronikus eszkozok, és

mint minden elektronikus alkatrész, id6vel meghibasodhatnak kiilonb6z6

tényezok, példaul kopas, elektromos tilfesziiltségek vagy gyartasi hibak miatt. Ha

egy vezérléegység meghibasodik, az megzavarhatja az egész fiitési és hiitési

rendszert.
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Kompatibilitasi problémak: A vezérldegységek cseréje vagy korszeriisitése esetén
kompatibilitasi problémak meriilhetnek fel a meglévo rendszerelemekkel. Ez a
vezérldegység és a flitd- és hlitdberendezés kozotti eltéréshez vezethet, ami
miikodési problémakat okozhat.

Szoftverhibak: Sok modern vezérldegység bedgyazott szoftverrel rendelkezik a
fokozott funkcionalitas érdekében. A szoftver hibdi vagy hibds miikodése
szabalytalan viselkedéshez, helytelen hémérséklet-méréshez vagy varatlan
rendszeriizemeltetéshez vezethet. A rendszeres szoftverfrissités és karbantartas
elengedhetetlen e kockazat csokkentéséhez.

Erzékeld problémék: A vezérléegységek kiilonbozé érzékeldkre timaszkodnak a
hémérséklet és mas kornyezeti tényezok méréséhez. Ha ezek az érzékelok
meghibasodnak vagy pontatlannd valnak, az helytelen hémérsékleti
beallitasokhoz és csokkentett energiahatékonysagot eredményezhet.
Kommunikacidos hibak: Egyes vezérldegységek egy nagyobb otthoni
automatizalasi vagy épiiletiranyitasi rendszer részét képezik. A kommunikacios
hibak vagy halozati problémak megzavarhatjdk a vezérléegység mas
rendszerelemekkel vald6 kommunikacids képességét, ami a koordindcio és a
vezérlés hianyahoz vezethet.

Felhasznal6i hiba: A felhasznalé altali helytelen bedllitasok vagy miikodés
befolyasolhatja a rendszer teljesitményét. A felhasznaloi hiba a vezérldegység
funkcidinak nem megfeleld ismeretébdl vagy a rendszer nem megfeleld
hasznalatabol adodhat.

Fizikai sériilés: A vezérldegység fizikai sériilése baleset, helytelen kezelés vagy
kornyezeti tényezdk, példaul vizkar vagy szélsdséges hdmérséklet kdvetkeztében
keletkezhet. Az ilyen sériilések miatt a vezérldegység miikdésképtelenné valhat.
A redundancia hidnya: Egyes vezérldegységek nem rendelkeznek
redundanciafunkciokkal. Ha egyetlen vezérldegység felelés a teljes rendszer
kezeléséért, egy meghibasodas a fiités vagy hiités hianyat eredményezheti, amig

a készilleket meg nem javitjak vagy ki nem cserélik.

A kockazatok mérséklése érdekében elengedhetetlen a rendszeres karbantartas, az idészakos
ellendrzések és a felhasznaldi kézikonyvben leirtak betartdsa. A robusztus kiberbiztonsagi

funkciokkal rendelkezd vezérlbegységekbe vald beruhazas és a fitési és hiitési rendszerrel

kompatibilitas  biztositdsa szintén segithet a problémdak valdsziniiségének

31



csokkentésében. Emellett a kritikus alkalmazdsokban a tartalék vagy redundans

vezérldegységek tovabbi biztonsagi szintet jelenthetnek meghibasodas esetén.
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6. A fejlesztés soran hasznalt elektronika létrehozasa*

A vezérlés alapvetden két, a kiilsé és a belsd egységben talalhatd részbdl all. Ezen részek
kiilon-kiilon és egyiittesen is vezérlenddek, aminek megvaldsitasa komoly miiszaki kihivas

volt.

6.1.  Sziikséges anyagok beszerzése

A szikseges anyagok Kivélasztasa utan a beszerzések helyét optimalizaltam olyan
szemppontbdl, hogy minél kevesebb helyrdl kelljen megrendelni az alkatrészeket. A részletes
anyaglistat a 2. szamu melléklet tartalmazza. A megrendeles és a szallitas soran minden
gordiilékenyen ment, leszdmitva, hogy az akkor fenndlld félvezeté hidny miatt az
Atmega2560 mikrokontrollerrel szerelt fejlesztélapok szallitasi ideje hosszabb volt a vartnal,

viszont az elad6 folyamatosan tajékoztatott.

6.2. Az osszeallitas folyamata

A beérkezett elemek tételes ellendrzése sordn megbizonyosodtam arr6l, hogy minden, a
vezérlés elkészitéséhez szilkséges alap- és kellékanyag rendelkezésre all. Az egyes
rendszerelemek szemrevételes vizsgalatat kovetden azok miikodoképességét ellendriztem
annak érdekében, hogy a beépités soran ne jelentsen kockazatot egy esetleges meghibasodas.

Az elkészitett rendszerterv alapjan allitottam Ossze a kiils6 és a belsd egység vezérlését.

6.2.1.  AKkiilsé egység vezérlésének odsszeallitasa.
1. 1épés: A mikrovezérld hasznalt labainak csatlakoztatdsa egy csatlakozé aljzatba a
késObbi szerelhetdség megkonnyitése érdekében;
2. 1épés: A korabban elkészitett kapcsolasi rajz alapjan kabelkdteget készitettem, mely a
mikrovezérld csatlakozdjatol a szenzor, vagy az aktuator csatlakozdjaig tart;
1épés: A szenzorok rogzitése, az elére kialakitott helytikre;
1épés: A szenzorok és a vezérld csatlakoztatasa a kabelkoteggel;

1épés: Vezérlési logika elkészitése €s a kontrollerre feltoltés;

o g ~ w

1épés: végso ellendrzés, tesztelés;

4 A 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00071 azonositd szamu, “Folyadék alapti moduldris temperald egység
(FAMOTE) kutatas-fejlesztése eclektromos meghajtasi kozuti jarmiivek szdmara” cimii projekt kutatas-
fejlesztési feladatainak végrehajtasa soran elért eredmények alapjan
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6.2.2. A belsé egység vezérlésének osszeallitasa
1. Iépés: A mikrovezérld hasznalt labainak csatlakoztatasa egy csatlakozo aljzatba a
késdbbi szerelhetdség megkonnyitése érdekében
2. lépés: A korabban elkészitett kapcsolési rajz alapjan kabelkoteget készitettem, mely a
mikrovezérld csatlakozdjatol a szenzor, vagy az aktuator csatlakozojaig tart
1épés: A szenzorok rogzitése, az eldére kialakitott helyiikre
1épés: A szenzorok €s a vezérld csatlakoztatasa a kabelkoteggel

1épés: Vezérlési logika elkészitése és a kontrollerre feltoltés

o ok~ W

1épés: végso ellendrzés, tesztelés

6.3. Beiizemelés és tesztelés (kiilso és belsé egységbe)

Az elkésziilitett rendszerterv alapjan Osszedllitott vezérlések beiizemelése a szakma

szabélyainak megfelelé modon tortént. A beiizemelés folyamata®:

1épés: A klimarendszer feltoltése
1épés: A rendszer feltoltése hoszallito folyadékkal

1épés: Csatlakoztatas halozati energiaforrashoz

A wonp e

1épés: Rendszer bekapcsoldsa utdn a program betdlt, innentdl haszndlhatéo a

felhasznaloi feliillet gombjaival, visszajelzést pedig a szintén ezen a feliileten

elhelyezett lcd kijelzon és LED fényekkel kap a felhasznalo visszajelzést a rendszer

allapotarol

5. lépés: Hiités vagy Fiités gomb megnyomdsaval a kivalasztott program elindul és a
hétarolo tartalyba a rendszer hdenergiat kezd termelni.

6. 1épés: A gépjarmii csatlakoztatdsa utan az erre a célra dedikalt gomb megnyomasaval

a utvalto szelep atkapcsol €s a hdenergiat a jarmiibe szallitja a keringetd szivattyu.

5 Az els6 két 1épésre csak a legels6 hasznalat elétt volt sziikség
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6.4. Rendszerintegracio

A mechatronikai rendszerintegracié olyan multidiszciplindris megkozelités, amely a
mechanikat, az elektronikat és a szamitastechnikat egyesiti, hogy olyan egységes rendszert
hozzon Iétre, melyek egylitt dolgoznak egy gép tervezett funkcionalitasdnak elérése
érdekében, hogy az precizen és hatékonyan hajtsa végre a feladatokat. Ez a gyakorlat a
modern mérndki munka kozéppontjaban all, és szamos iparagat atfog, példaul a robotikat, az
automatizalast, az autoipart, a gyartast és még sok mast. A mechatronikai rendszerintegracio
jelentésége tobbek kozott a teljesitmény fokozasa. A mechanikus alkatrészek, érzékelok €s
szoftverek harmonikus egylittmiikddésével a rendszer teljesitménye tovabb javithato és a
pontossaga is tovabb novelhetd. Fontos szempont szamunkra a valos idejii adatfeldolgozés. A
mechatronikai rendszerek képesek feldolgozni az érzékel6kbdl szarmazé valos ideji adatokat,
lehetové téve a gyors dontéshozatalt €s visszajelzést. Ez felbecsiilhetetlen értékli az olyan
alkalmazasokban, mint a gyartds mindség ellendrzés, és az egyéb olyan feladatok, ahol
szabalyozas torténik. A mechatronika biztositja, hogy a rendszerek nagyfokli pontossagot és
precizitast érjenek el, igy olyan feladatokra alkalmas, ahol a kovetkezetesség ¢és a
megbizhatosag kritikus fontossadgu. Az integralt vezérlérendszerek optimalizalhatjak az
energiafelhasznalast, csokkentve ezzel a kdrnyezeti hatdsokat. Valamint a mechanikus és
elektromos alkatrészek integraciojanak optimalizalasaval csokkenthetjik a gyartasi
koltségeket. Ez a tervezés egyszeriisitésével, és az anyagfelhasznélds csokkenését is magaval
hozza, melyek szintén segitenek abban, hogy kornyezettudatosabban gyartsunk termékeket.
Emellett az alkatrészek megfeleld integralasa ndvelheti a rendszer altalanos megbizhatdsagat.
A megfeleléen tervezett és integralt mechanikus és elektromos rendszerek kevésbé

hajlamosak az elhasznalddasra, és nagyobb valosziniiséggel miikddnek tartdsan.

6.4.1. Beépités a kiilso egységbe

A vezérlés beépitése a kiilsé egységbe a fizikai beszereléssel kezdtem, azt az elektronikus
elemek és szenzorok bekotése kovette. A nagyobb alkatrészek kaptak eldszor helyet, mint a
hécseréld tartaly, valamint a klimakompresszor. Ezeket egy cs6halozattal kotdttem Ossze a
keringetd szivattyuval és a hdcseréld tartdly oldalan egy 6/4” csében elhelyezett
fiitépatronnal. A kompresszort és a tartalyt gumialatéttel és csavarrogzitéssel épitettem be. A
gumialatétre a rezgéscsillapitas miatt volt sziikség. A cséhalozatot az illesztéseknél folyékony
hidraulikai csdmenet tomitdvel illesztettem 6ssze, megeldzve a tomitetlenség kialakulasat. A

szenzoroknak eldre kialakitott helyiik voltak az egyes elemekben, példaul a homérdknek
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mérbhiively kertilt kialakitdsra, igy azokat utélag be tudtam illeszteni oda. Végiil a vezérlés
elemeit szereltem be. A szekrény hatsé oldalan egy sint épitettem be az elektronikai
komponensek szdmara. Erre rogzitettem a kiilonb6z6 részeit a vezérlésnek kiilon-kiilon egy
3D nyomtatassal készitett dobozba, majd a vezérlés és a szenzorok, illetve aktudtorok
elektromos 0Osszekotését valositottam meg. A vezetékeket kébelsinekben vezettem ahol
tudtam, a mechanikai védelem érdekében. A kabelsint kétoldalu ragasztoval rogzitettem a

kiilsé egység szekrényének szerkezetéhez.

6.4.2. Beépités a jarmiibe

A projekt fizikai zarasanak tervezett idépontja 2024. februdr 29-e, igy a rendszerintegracio a
szakdolgozat leadési hataridejéig nem késziilt el, jelenleg is zajlik. Az elvégzett részfeladatok
arra engednek kovetkeztetni, hogy a vezérlés jarmiibe torténd beépitése a tervezettdl nem fog

eltérni.
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7.

Kovetkeztetések, tovabbi kutatasi iranyok

A Kutatéas-fejlesztési projekt soran létrehozott elektromos jarmiivek hiit6-fiité rendszerének
vezérlése megtervezheto és 1étrehozhato volt oly modon, hogy annak segitségével a rendszer
képes legyen a hideg és meleg kozegben raktarozott energiat az utas- vagy csomagtér hiitésére

vagy flitésére felhasznalni.

7.1. Kitizott célok elérése

Munkam megkezdésekor a rendszer komplexitasdhoz illeszkedden strukturalt célrendszert

hatdroztam meg, az alabbiak szerint:

1. a vezérlési algoritmusok sajatossdgainak ismeretében az alkalmazhat6 elektronikai
egységek vizsgalatanak végrehajtasa,

2. avezérlés rendszervazlatanak és rendszertervének elkészitése, és

crer

A “Folyadék alapu modularis temperald egység (FAMOTE) kutatas-fejlesztése elektromos
meghajtdsu  kozati jarmiivek szdmara” munkacimii kutatds-fejlesztési €s innovacios
projektben végzett feladatok részeként megvizsgaltam a vezérlési algoritmusok sajatossagait
¢s azok ismeretében végrehajtottam, az alkalmazhat6 elektronikai egységek vizsgalatat.
Szakdolgozatomban bemutattam, miként allitottam Ossze a vezérlés rendszervazlatat és

crer

igy a munkam megkezdésekor kitlizott célokat elértem.

7.2.  Tovabbi kutatasi iranyok meghatarozasa

Az elektromos autok bels6 flitési és hiitési rendszereinek kutatasa kiemelkedd fontossagu az
elektromos jarmiivek hatékonyabbd, kényelmesebbé ¢&s fenntarthatobba tételének
torekvésében. A tovabbi kutatds szdmos irdnya jelentésen hozzajarulhat e rendszerek
fejlesztéséhez. Az elektromos aut6zas mieldbbi elterjedéséhez az energiahatékony
klimaberendezési megoldasainak kifejlesztésére van égetd sziikség, amihez fejlett anyagok és
technologiak feltarasara van sziikség. A fejlesztések soran javitani kell a szigetelést és a
hégazdalkodast, €s végsd soron csokkenteni a fiit- €s hiitdrendszerek energiafogyasztasat.
Kulcsfontossagh lesz a kés6bbickben az intelligens homérséklet-szabalyozas. Ez magaban

foglalja az intelligens rendszerek Ilétrehozasanak lehetdségeit, amelyek érzékeldket és
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eldrejelzd algoritmusokat hasznalnak a jarmii belsejében a kényelmes hdmérséklet
fenntartdsahoz. Ezeknek a rendszereknek nemcsak az utasok kényelmét kell fokozniuk,
hanem az energiafelhasznalast is optimaliz&lniuk kell, biztositva a lehet6 leghatékonyabb
miikddést. Vizsgalni kell a fenntarthatd hiitési modszereket. Mivel az autdipar keresi a
kornyezeti ldbnyom csokkentésének modjait, a kdrnyezetbarat és energiahatékony hiitési
technologiak feltarasa alapvetd fontossagl. Ez magaban foglalhatja a szilardtest-hiitési
modszerek kutatasat, valamint az alacsony globalis felmelegedési potenciallal rendelkezd
fejlett hiitokozegek vizsgalatat, amelyek fenntarthatébb alternativakat kinalnak a jelenlegi
rendszerekhez képest. A belsé alkatrészek korszerii anyagainak kutatasa tovabb javithatja a
hoszigetelést és csokkentheti a hdatadast, ezaltal fokozva az utastér altalanos komfortérzetét.
Az ilyen anyagok hozzajarulhatnak az elektromos autdkban a kellemesebb és
energiatakarékosabb kornyezet kialakitdsdhoz. A termikus energiatarolasi megoldasok
vizsgalata tovabbra is indokolt, mivel az energiatranszformacié nélkiili fiités hatékonysaga
kiemelkedd. Ezek a rendszerek képesek a jarmii miikodése sordn keletkezd felesleges hot,
példaul a mechanikus fékezés, az akkumulator t6ltés vagy kisiilés soran terlmel6dé hét meg
lehet kotni és sziikség esetén leadni az utastér felmelegitésére, csokkentve ezzel a jarmu

akkumulatoranak energiaigényét.

Az emberkdzpontl tervezés szintén kritikus szempont mar most is, €s még inkabb igy lesz a
jovoben. A kiilonbozd éghajlati koriilmények kozott a felhasznalok preferencidinak és
kényelmének megértése és figyelembevétele kulcsfontossaghi az olyan rendszerek
létrehozasahoz, amelyek javitjdk a  vezetési ¢élményt, emellett novelik a
kozlekedésbiztonsagot. Az utasok egyéni igényeinek és kivansadgainak figyelembevételével
olyan rendszerek tervezhetdek, melyek elényben részesitik a kényelmet és a konny, intuitiv
hasznalhatosagot. A belsé klimaberendezésnek az utasok egészségére €s jolétére gyakorolt
hatdsa is nagy lehetdségeket rejtd kutatdsi teriilet, ami magéban foglalja a levego
mindségének, a paratartalom szabdlyozasanak, valamint a légtisztitok vagy sziir6k
hasznalatanak vizsgéalatat az egészségesebb és kényelmesebb utastéri kornyezet megteremtése
érdekében. JO1 megvalasztott ateresztOképességli (HEPA) szlirdk alkalmazaséaval lehetséges a
kiils6 levegénél jobb mindségi, tisztabb belsé levegd elballitasa. Az ember-gép rendszerek
sajatossagaira épitve a felhasznalé altal testre szabhatd rendszerek egy masik megfontolandd
iranyt jelenthetnek. Olyan rendszerek modellezése és fejlesztése is indokolt lehet, amelyek
lehetdvé teszik vezetok szamara a kellden stimulald, ezzel egy id6ben az utasok szdmara

kényelmes és nyugodt kdrnyezet megvaldsitasat.
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Atfogo kutatasok végrehajtasa soran lehetéség nyilna az elektromos jarmiivek fiitési és hiitési
rendszereinek fenntarthatosaganak és kornyezeti hatasanak vizsgalatara, ami magaban
foglalhatnd a gyartasi folyamat ¢&s az alkatrészek artalmatlanitdsdnak vizsgélatat,
fenntarthatobb alternativakat keresve a termék életciklusanak minden szakaszaban. A
miszaki fejlesztéseken kiviil vizsgélni €s kutatni érdemes az iparagon beliili egytittmiikodés
¢s szabvanyositds lehetdségeit is. Kiilonosen igaz ez a kiilonbozé elektromos
jarmimodellekben modulszertien alkalmazott egységek kozotti kompatibilitdsra, mellyel
nagymértékben hozza lehet jarulni a biztonsagi és hatékonysagi szempontok ervenyre
juttatasahoz. Ez el6bbiekkel parhuzamosan nem szabad figyelmen kiviil hagyni a

szabalyozasi és politikai kornyezet iparagra gyakorolt hatasat sem.
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8.

Osszefoglalas

Szakdolgozatom alapjat a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00071 azonosité szamu, “Folyadék
alapi modularis temperald egység (FAMOTE) kutatas-fejlesztése elektromos meghajtasu
kozati jarmiivek szamara” cimii kutatas-fejlesztési és innovacids projekt keretében végzett
munkam szolgalt. Bemutattam a projekt 1ényeges elemeit, kiilonds tekintettel az altalam
elvégzett feladatokra, azaz a vezérlérendszer tervezésére, létrehozasara és integralasara
egyedileg atalakitott elektromos jarmii hiit6-fiité rendszerébe. Ismertettem a fejlesztés altal

kittizott célokat és szakdolgozatom célkitiizéseit.

Bemutattam az atfogd szakirodalom feldolgozds eredményeit, kiilonds tekintettel az
elektromos aut6zas térnyerésére €s jelentdségére, az elektromos autdkban alkalmazott hiito-
¢s futd rendszerekre, az egyes alkrendszerekre, a jelenlegi kihivasokra és innovaciokra, illetve
a jovobeli kihivasokra. Munkdm soran megallapitasokat tettem a hitési és fiitési
rendszerekkel kapcsolatban. A tempredldo egység elektronikai felépitésével kapcsolatos
feladatok ismertetése sordn kitértem a vezérlési algoritmusokra, a vezérlésre alkalmas
elektronikai egységekre (ATMega 2560 Arduino, Raspberry Pi 4 modell B, ATtiny2313), az
adatforrasok ¢és adatfolyamok beazonsitasara, az alkalmazhato vezérlési elvek elemzésére €s
a vezérlés rendszervazlatanak bemutatasara is, mely tartalmazza a kozponti vezérlét, a
felhasznaloi feliilet illesztét és a homérd- €s feldolgozot. Bemutattam a kiilsd egység és az

autdban elhelyezett egység elektronikai felépitését is.

Sajat munkdm eredményeként bemutattam a vezérlés komponenseinek kivalasztasi
folyamatat és eredményét, a vezérléssel szemben tamasztott kovetelményeket, a vezérlés
funkcioit, a vezérldrendszert alkotd elemekre vonatkozo dontési szempontrendszert, a dontési
matrixot, rendszerelemek kivalasztdsat és végiil a biztonsagi kérdéseket, kockazatokat,
kockéazatkezelést. Munkam zéarasaként ismertettem a fejlesztés soran hasznalt elektronika
1étrehozasat, a sziikkséges anyagok beszerzését, a rendszerek 0sszeallitasanak folyamatat, majd

a belizemelést és a tesztelést, végiil a rendszerintegraciot.
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9.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani a témavezetdimnek, Lagymanyosi Attilanak és Gerda Istvan
Zsoltnak, akik észrevételeivel és tanacsaikkal —segitették munkamat, valamint
rendelkezésemre bocsatottak a dolgozat elkészitéséhez sziikséges szakirodalmat. K&szonom
kollégaimnak, akikkel egyiitt dolgoztunk a FAMOTE projekten. Halaval tartozom a Flex-PS
93 Bt.-nek, és az Aloha Informatika Kft-nek, akik a projekt gazdai voltak és segitették a

munkamat.

Koszonom sziileimnek ¢és testvéreimnek, hogy szeretetiikkel tamogattak egyetemi
tanulmanyaim alatt. K6szonom a barataimnak, Petinek és Bélanak, hogy egyutt éltik at az

egyetem jO, és néhany nehéz napjat.

Végiill de nem utolsd6 sorban szeretném halasan megkoszonni a Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kara valamennyi oktatojanak, dolgozoéjanak a
lelkiismeretes munkdjat, amivel a hallgatok képzését, tanulasat és a versenyképes tudas

megszerzését timogatja.
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A hallgaté neve: Schillinger Zsolt

A Hallgato Neptun kodja:  NO2EG3

A dolgozat cime: Vezérlorendszer tervezése, létrehozasa és integralasa
egyedileg atalakitott elektromos jarmii hiito-fiitoé rendszerébe

A megjelenés éve: 2023
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Ha a fenti nyilatkozattal valotlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a Zar6vizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak U dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkeszteését nem, megtekintéset és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kertl a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023 év 10 h6 31 nap

Hallgat6 alairasa
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M/A\ | | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
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Alulirott Schillinger Zsolt, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
mechatronikai mérndk szak nappali tagozat végz0Os hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat
sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt mddon, a jogi €s etikai
szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajéarulok ahhoz, hogy
Zar6dolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas Osszefoglaloja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara ¢és hogy a digitalis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korli betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2023 év 10 ho 31 nap

Hallgato
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A dolgozat készitojének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan térténd védésre javaslom /
nem javaslom™.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kel. Z 0 25 év O/?f%)’@;@" hé 3/{ nap

A 7{/ /f&"/
1% konzulens

*Kérjiik a megfelelot alahuzni!
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11. Mellékletek

1. szami melléklet - A vezérlés épitésének bemutatasa (fényképek)
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szamu melléklet - A vezérlés l1étrehozasahoz sziikséges anyagok listaja

Megnevezés Mennyiség | Miért van sziikség az Az adott tételt
adott tételre? megfeleloségét milyen
modon lehet vizsgalni?

Tapegység 1 a 12V DC miiszerek Fesziiltségmérés,
aramellatasahoz feszlltségingadozas
sziikséges eszkoz vizsgalata

Szivattyd 1 a h6szallito fluidum Miikodési tomegaram és
keringetésere szolgal nyomas ellenérzése

CR2032 2 Nem sziikseges

3V Litium

gombelem

IRF1010N 2 Nem szlikséges

FET N 84A/55V

HPOO05 2 Nem sziikseges

Hovezetd paszta 5g

IW/mK, +200°C

SK09-20 SA 2 Nem sziikséges

Hutéborda (TO-220,

15K/W)

MPX2100AP 3 a rendszerben kialakuldo  |Nyomasmeérési vizsgalatok

Nyomasérzékeld, nyomasok

abszolut, 0-100kPa monitorozasahoz
sziikséges eszkoz

BB-102 (630/200) 2 a monitorozast végzo Mikddés ellendrzése

Probapanel elektronikai rendszer

56x165mm Osszedllitasahoz segitség

200/630pin

KL 1,5 10 Nem szlikséges

Hangszorévezeték, 2
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x 1,5 mm?2, piros-
fekete, oxigén
mentes tiszta réz

sodrat

DHT11-M
Homérséklet és

paratartalom

a kiils6 hdmozgasok

mérését végzi

Hoémérséklet és paratartalom
mérésének vizsgalata,

tliréshatar megfeleldségének

érzékel6 modul, ellendrzése
LED-el

RC-40-20/FF Nem sziikséges
Szalagkabel

csatlakozoval, 20cm,

40p, female-female

(jumper)

RC-40-20/MF
Szalagkabel
csatlakozoval, 20cm,

40p, male-female

(jumper)

Nem sziikséges

RC-40-20/MM
Szalagkabel
csatlakozoval, 20cm,

40p, male-male

(jumper)

Nem sziikséges

MTK 3 x 0,75 WH
3-eres MTK vezeték,

fehér

Nem sziikséges

AR-MEGA2560-R3
Arduino Mega
fejlesztdi panel,

Revision 3

Nem sziikseges
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MICROSD-M 1 Miukodés megfeleldségének
microSD kartya ellenérzése

illeszt6 modul,

tapegységgel,

szintillesztéssel

118-MIX 1x0,14 1 Nem szlikséges

10m

Onozatlan, 10 x 10m

szigetelt vezeték

DS3231+AT24C32 1 idébeli szinkron és
RTCM pontossag ellendrzése
Valés idejii memoria

modul

MEGAR3-ACASE 1 fizikai behatasokkal
Akril (plexi) haz, szembeni ellenallasok
Arduino Mega 2560 ellendérzése

R3 alappanelhez

PT 1000-550 10 a rendszerben mérési hibakiiszobok, és
Hémérséklet végbemend hémozgasok |pontossag vizsgélata
érzékelo, Pt1000, mérését végzi

1kQ

SLV-650 10 a rendszeren beltli kémiai és fizikai ellenallas
Rozsdamentes acél szenzorok vedelmét vizsgalata

szenzor hiively, biztositja

6x50mm (NTC,

PT100, DS18B20,

TO92)

HST-SET530 1 elektromos szigetelés
ZsugorcsO készlet ellendrzése

(2:1), 530db-0s

8GB microSD CL10 1 a mérési eredmények kapacitas ellenérzés
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8GB microSD class

10 memoriakartya

erre kertilne mentésre

WT-16U BIALY
Halozati villasdugo,

16A, 250V AC

érintésvédelmi ellenOrzés

NodeMCU-ESP-32S

mikroprocesszor a
tovabbi elvégzendd

szamitasi miveletekhez

szamitasi kapacitas
ellendrzése, valamint
sz¢lsOséges kornyezeti
homérséklet esetén

mitkddési vizsgalatok

CP2102-M

kompatibilitas ellenérzése,

adatsebesség mérése

D096-12864-SP16

ATMEGA328P-PU

mikrokontroller a tovabbi
kutatasok

leegyszeriisitése végett

szamitasi kapacitas
ellenorzése, valamint
sz¢lséséges kornyezeti
hémérséklet esetén

miikodési vizsgalatok

16Mhz Kvarc Nem szlikséges

Kristaly

22pf/50V Keramia Nem sziikseges

kondenzator

100nf/50V Keramia Nem sziikséges

kondenzator

100R 5% Szénréteg Nem sziikséges

ellenallas 0,25W

L-53 1T LED Miikodoképesség
ellendrzése
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