- autévillamossag

Az elektrohidraulikus
szervokormany villamos oldala

Nehéz ujat mondani a Nap alatt, de az ismétlés a tudas anyja. Tekintslink ra egy kicsit a kor-
manymlire, s rajévink, hogy a technika fejlédésével — ahelyett, hogy egyszerlisédne — egyre
bonyolultabba valik. El6sz6r csak gépészeti alkotas, majd belopja magat a hidraulika, vegul
pedig rank kdszén a villamossag teljes arzendljaval: motor, hajtas, teljesitmény-félvezeték,
mikrokontroller. Minek kell mér lennie egy autés szakembernek, hogy mindehhez értsen? Es ez
a valésag, ott van az tgyfél kocsijaban, valamit kell kezdeni vele. A hogyan és miértekre vald

ralatdsban probal segiteni ez a cikk.

A szervokormanyt ugy alakitjék ki, hogy a gépkocsivezetének
kormanyzaskor a kormanyzasi ellenallassal aranyos, de annal
Iényegesen kisebb erét kell kifejtenie, azaz tovabbra is megma-
rad a kormanyérzéke. Ha a szervoberendezés miikédésképte-
lenné valik, akkor a gépkocsi kormanyozhaté marad, de a veze-
tének a teljes kormanyzasi munkat kell kifejtenie.

Mivel a bels6 égési motor fordulatszama a forgalmi helyzet, a
menetsebesség stb. fliggvényében allanddan valtozik, ezért a
szervoberendezés mikddéseét ettél fliggetleniteni kellett, a kdz-
vetlen szijhajtast fel kellett valtani a villamos hajtassal.

A villamos hajtas

A hidraulikus rendszerek villamos hajtasaval szemben tdmasz-
tott f6bb kdvetelmények a kdvetkezbk:

— kis tdmegu motor,

— tdlterhelhetdség,

— fordulatszam szabdlyozhat6saga,

— j6 hatasfok.

A gépkocsiban rendelkezésre allé 12 V-os egyenfesziltségli ha-
I6zat az egyenaramu motorok alkalmazéasat szorgalmazza.

Kommutatoros egyenaramu motor

A hagyomanyos értelemben vett egyendramd motorok kom-
mutatorral és szénkefével rendelkeznek. Annak ellenére, hogy
kilsé mechanikai jelleggdrbéjik, a nyomaték-fordulatszam
karakterisztika, M(n), kedvezd és kdnnyen szabalyozhatok, a
szénkefe és a kommutator &ltal okozott problémak (kopés, szik-
razas, elszennyezddés, elektromagneses zavarok) miatt egyre
kevésbé alkalmazzak Gket.

Kefe nélkiili egyenaramu motorok

Annak a feladatnak, hogy egy motort kefék nélkil taplaljunk,

tébbféle megoldasa lehet:

— aszinkronmotor és aramiranyité kombinacidja,

— szinkronmotor és aramiranyité kombinacidja,

— ismert, hagyomanyos egyenaramud motor kommutatoranak
elektronikus megoldassal valé helyettesitése (kefe nélkili
egyenaramu motor).
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A kefe nélkili egyenaramd motorok forgérésze allandé méag-
nes. Az allorész tekercseit kapcsolétranzisztorokon keresztil
taplaljak. A tranzisztorokat egyedil a forgorész szdéghelyze-
te szerint kell kapcsolni, a fordulatszamtél figgetlenll. Ez a
feltétele annak, hogy a gép énmagatdl fel tudjon futni. A for-
gorész helyzetének a tranzisztorok vezérléséhez sziikséges
erintkezésmentes érzékelésére sokféle eljaras alakult ki. Ezek
kozll a legelterjedtebb a két Hall-elem alkalmazasa. Tovab-
bi megoldasok:

— magnesességre érzékeny ellendllasok vagy diédak,

— ferrorezonancias aramkorok,

— optoelektronikai alkatrészek stb.
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1. abra: egy kefe nélkiili egyenaramu motor kapcsolasanak témbvéaz-
lata fordulatszam-szabalyozassal és forgasi iranyvaltassal
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A kefe nélkili egyenaramu motorok tulajdonsagai az egyez6
alapelvek miatt messzemenden hasonlitanak a hagyomanyos
egyenaramu motorokéihoz: az | motoraram linearisan n6 a nyo-
matékkal, az n fordulatszam a nyomaték névekedésével eny-
hén csbkken, ha nincs fordulatszam-szabalyozas.

Az &llérész tekercselésének rossz kihasznaltsaga miatt — a
klasszikus egyenaramu motorokkal ellentétben, itt minden te-
kercs csak a kdrbefordulas egy részében vezet aramot — a
kefe nélklli motorok rézveszteségei kiléndésen nagyok. Nagy
Iégrésindukcid kialakitdsaval a rézveszteségek elfogadhaté
hatarok kéz6tt maradnak, ezért gyakran AINiCo magneseket
alkalmaznak, mivel anizotrop barium-ferrit magneseket nehéz
hengeres formaban el8allitani. Az allérész-tekercselések rossz
kihasznaltsaga arra vezet, hogy a kefe nélkili motorok kisebb
teljesitményt tudnak leadni, mint az ugyanannyi anyagot fel-
hasznalé hagyomanyos egyenaramud motorok.

A mechanikus kommutator elmaradasabdl szarmazo elénydk el-
lentéteként a motor nagyobb alkatrészréforditast igényel — féként
az elektronikdban —, és ez a hagyomanyoshoz képest nagyobb
arat jelent. A tdbbletkdliségek jelentéségét csdkkenti azonban a
hosszabb élettartam, a karbantartasi kdltségcsdkkenés és eset-
leg a zavarsz(ir§ aramkdérok koltségének elmaradésa.

Az 1. abra egy mindkét iranyba forogni képes, kefe nélklli motor
tdbmbvazlatat mutatja be, ahol az iranyvaltast a Hall-generatorok
jeleinek polaritdsvaltdsaval lehet megvaldsitani. A fordulatszam-
szabalyozas a szaggatétizemben m(ikddé teljesitmény-veégfoko-
zat (tarol6 fojt6, szabadonfut6 didda, kapcsold tranzisztor) segit-
ségével kdzel veszteségmentesen valdsithatdé meg, mikdzben
a kommutatorfokozat tranzisztorai kapcsololizemben miikéd-
nek. Emellett az aramszabalyoz6 a motor aramat induléaskor,
fordulatszam-valtozaskor vagy nagy terhelés esetén egy el6-

2A abra: vezérl§ aramkor elhelyezése a

motorhazba szerelése utan
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2D abra: az allérésztekercsek kdzponti elhe-

lyezése a motorhazban magnesekkel
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2B abra: a motorhaz a vezérlé aramkor ki-

2E abra: forgérész, belsd palastjan elhelyezett
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irt, még karosodast nem okoz6 hatér alatt tartja. Ez az aram-
korlatozas természetesen nyomatékhatarolast is jelent, ami a
hajtas szamara esetleg szilkséges nyomatékhatarol6 tengely-
kapcsolét sziikségtelenné tesz.

All6 allapotban a kefe nélkiili motorral egyszerten gy lehet tar-
tényomatékot elérni, hogy valamelyik tekercsre az elektronikus
kommutatortol figgéen egyenaramot kapcsolunk. A hidraulikus
szervOkormany szivattyujanak hajtashoz sziikséges, néhany-
szor 100 W-os teljesitmény kedvezd a kefe nélkili egyenara-
mu gép alkalmazasara.

Allandé magneses szinkronmotor

Az &lland6 magneses szinkronmotor mikodésének megérte-
séhez képzeljiink el egy kdrmdspolusu valtakoz6 dramu jarmu-
generatort, azzal a kitétellel, hogy a gerjeszt6 tekercsét henge-
res allandé magnessel helyettesitjik és az allérész tekercseit
mi taplaljuk kivilrél haromfazisu fesziltséggel. A térben eltolt
tekercsrendszerre kapcsolt id6ben valtoz6 feszlltségrendszer
egy forgdb magneses mez6t hoz létre, amihez kapcsolodik a for-
gorész alland6 magnese. Mivel az allérész magnesesmezeje és
a forgbrész egyitt forog, szinkronmotornak nevezzik.

Az elektronikus vezérlés

Tobbfajta vezérlés alkalmazhat6, annak fliggvényében, hogy
szinkronmotort vagy kefe nélkili egyenaramd motort kell meg-
hajtani. Egyik fontos adat a vezérlés kivalasztasanal a fazis-
szam, azaz az allérész tekercseinek megtaplalasa. A szink-
ronmotor megtaplalasahoz 3 fazisu hidkapcsolasu Un. invertert
alkalmazunk, amely a gépkocsi akkumulatora altal szolgaltatott
egyenfesziltséget 3 fazisu valtakozé fesziltséggé alakitja.

2C abra: a vezérl6 aramkor alsé kialakitasa
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2F abra: a villamos hajtas egységei: vezérlé
aramkor, allérész és serleges forgérész
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C1550 Replace electronic control unit (ECU) |

C1525 Engine running signal (D+) no signal

C1525 Engine running signal (D+) Intermittent

C1523 Battery voltage too low

C1550 cserélje ki az elektronikus vezérl6egységet, C1525 bels6 égésti
motor Gzemel: nincs jel, illetve szakaszosan, C1523 akkumulatorfeszuilt-
ség tul alacsony

3A abra: kolvasott hibakodok

I Autocom ADP 186

2005 Release 3 vl 313 284)

kiirt mikodési jellemz6k bekapcsolas elétt

Battery voltage 11,86 v |

Motor current 033 |

Revolution signal (calculated value) 0 pm |

Revolution signal (actual value) 0 rpm |

Engine running Inactive |
3B abra

I Autocom ADP186 - 2005 Rebease 3 [v1.3.13.264]

1= T e e e T P =T

%  kiirt mikodési jellemz6k bekapcsolasi tranziens csucsan, Uresjarasban

Battery voltage 11,69 v |
Motor current 16,34 A |
Revolution signal (calculated value) 3330 pm |
Revolution signal (actual value) 3332 rpm |
Engine running Active |

3C abra

I~ Autocum ADP10G - 2005 Rekease 3 (+1.3.13.264)

8| 2| -|z=| 7| o | x| 5 2] 7 | ] ] | ]

|
Battery voltage M",77 v
Motor current 8,10 A
Revolution signal (calculated value) 2660 pm
Revolution signal (actual value) 2661 Pm
Engine running Active

kiirt miikodési jellemzdk allanddsult allapotban, Gresjarasi lzem esetén

(battery voltage = akkumulatorfesziltség, Motor current = villamos mo-

tor drama, Revolution signal (calculated value) = szamolt fordulatszam,

Revolution signal (actual value) = mért fordulatszam, Engine running =
belsé égésii motor izemel)

3D abra

Egy elektrohidraulikus szervokormany hajté-
motorjanak szerkezeti felépitése

Opel Astra G és Zafira gépkocsikban talalhat6, TRW gyartma-
nyu, elsé generécios elektrohidraulikus szervokormany villamos

motorjat, vezérlését tettiik a boncasztalra, nevezetesen préba-
padi mérésnek vetettik ala.
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Talan ez az egység okozza a legtdbb fejtérést, hiszen a nyom-
tatott aramkoér tartalmazza a villamos hajtast vezérlé elektro-
nikat. S6t nem art némi hardver kézeli programozasban szer-
zett elIméleti és gyakorlati tapasztalat. Vannak esetek, amikor
roncsolasmentesen szinte ki sem bonthatd a szivattyaval és
olajtartallyal egybeépitett hazbdl. A 2/A...F fényképek segit-
ségével a motor belvilagaba tekinthetiink be.

Az allérésztekercsek ellenallasara (0,4 ... 0,5) Q kdzotti érté-
kek mérheték. Ez azt jelenti, hogy egy kdzvetlen és folyama-
tos 12 V-0s megtaplalasnal akar 30 A aram is atmegy a te-
kercseken, amely érték nem megengedett, mert a tekercsek
tulmelegedéséhez vezet, tekintettel a zomancozott rézhuzalok
keresztmetszetére. Viszont szakaszos Gzemben, annak fligg-
vényében hogyan aranylik a bekapcsolt allapot idétartama a ki-
kapcsolt allapot id6tartamahoz, ettél az értéktél nagyobb aram
is folyhat, vagy éppen akar egy révid ideig tarté tulterhelést is
képes elviselni.

Az allérész 12 tekercsét 3-as csoportokban taplaljak meg. igy
négy helyzetbe allithaté az allérész magneses fluxusa. A ve-
zérléelektronika alapjan feltételezhet6 az impulzusos meg-
taplalasu Gzem, amelynek soran az arammeredekséget a ha-
sitott vasmagon elhelyezett tekercs korlatozza. Ez védelmet
nyujt a teljesitménytranzisztorok nagy arammeredekség-ter-
helése ellen is. Az 55 V-o0s, 80 A-es BUZ111SL n-csatornéas
MOSFET tovabbi adatai a http://www.datasheetcatalog.com/
datasheets_pdf/B/U/Z/1/BUZ111SL.shtml internetes cimrél tolt-
het6k le. Meghibasodasuk esetén ezzel egyenértékd tranzisz-
torokkal kell cserélni.

Mindegyik tranzisztor drain (D), jelen esetben kézépsé kiveze-
tése a tekercsek egyik kivezetésére csatlakozik. A tekercsek
masik kivezetése kdzds sinen van. A csatlakozasok sajtolas-
sal torténnek. Az érintkezd fellletek galvanikus kapcsolatanak
ellen6rzése fontos. A forgorész serleges kivitell, amelynek a
belsé palastfellletén 14 magnes van elhelyezve, valtakoz6 po-
laritassal. A magnesek mechanikai tulajdonséagaira valé tekin-
tettel, figyelni kell, hogy mechanikai sérilések ne legyenek, mint
pl. repedés, torés. A forgasi sebességet a vezérl6 aramkér im-
pulzusanak frekvencidja, illetve a magneses fluxus léptetésé-
nek modja hatarozza meg.

Laborvizsgalatok és diagnosztika

Az elektrohidraulikus szervokormanynal szétvalaszthatunk
egy mechanikai szerkezetet, egy hidraulikus berendezést és
egy villamos hajtast. Mindegyik kényes szerkezet a maga ne-
mében és komoly szakmai ismereteket igényel a tervezés-
ben, gyartasban, javitdsban és karbantartasban. Mindegyik
szerkezetnek megvannak a sajatossagai, de talan a legne-
hezebb belelatni a villamos hajtas egybedntdtt vezérl6 aram-
kérébe. Ezért a korszer( elektrohidraulikus szervokormany-
mU diagnosztikakimenettel rendelkezik, amelyik kommunikal a
kdzponti elektronikus vezérl8egységgel. Tobbféle hibalizene-
tet tud jelezni, mint példaul az akkumulator fesziltsége tul kicsi
vagy éppen tul nagy, a motorvezérl§ elektronika belsd aram-
kore hibas, cserélje ki az elektronikus vezérl6egységet vagy
éppen azt, hogy nem talalt hibat. Ezen tiimenden az egyes
Uzemi paramétereket is kijelzi, mint példaul a tapfesziltség,
aram, szamolt és mért fordulatszam. Ezek az adatok kilén-
b6z6 diagnosztikai késziilékekkel olvashatok ki a soros diag-
nosztikai aljzaton keresztll. Az 3/A...D abrasorozaton muta-
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SURS SETTINGS PRGCESS MEMORY TEXT..C

4. abra: kommunikaciés protokoll

4500 | 90

fordulatszam [1/min]
o1 s |
3500 70
3000 60
2500 50
2000 40
1500 30
1000 | 20
500 | 10
ol ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80
1[A]

5. abra: a fordulatszam, a nyomas és a hatasfok valtozasa a terhelé
aram fliggvényében

1400 ——felvett teljesitmény [W] 14

—— leadott teljesitmeény [W]

1200 ——feszilltség [V] 12
— téfogatéram [Vmin]
1000 10

800 8
600 6
400 - - - 4
200 2
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
1[A]

6. abra: a felvett és leadott teljesitmények, a feszlltség és a tér-
fogataram valtozasa a terhel6 aram fliggvényében
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tunk erre példakat. A diagnosztikai méréshez az ADP 186-o0s
készlléket hasznaltuk.

A 4. abran a diagnosztikai vezetéken mérhetd jelek sorozata-
nak oszcilloszk6pon mért abraja lathaté. A jeleknek két sta-
bil allapota van: az egyik 0 V-on, a mésik 12 V-on. Ez a két
allapot meredek jelvaltozassal kdveti egymast és egy soro-
zatot alkot, amelyben a jelek egymasutanisaga egy bizonyos
rendet kdvet. Ezt nevezik protokollnak és ez az alapja a so-
ros kommunikéciénak (adatkézlésnek), hasonléan a CAN-
rendszerhez, ahol mas feszlltségszintek és mas protokoll
van. Barmely protokollnak van inditdsa, utasitdsa, adattar-
talma, ellen6rzése és zarasa. Az inditas és zaras még nyo-
mon kdvethetS oszcilloszk6pon, de a tébbi kddolt formaban
jelenik meg. Ezt visszakddolni nem egyszer(, s6t nem olyan
révid id6 alatt, amilyen gyorsan kévetik egymast a jelsoroza-
tok. Ezért célszerl diagnosztikai miszert hasznalni, amelyik
dekddolja a jeleket és a szamunkra hasznos adatokat meg-
jeleniti, mint példaul a hibakédokat vagy a mért villamos je-
lek nagysagat.

A kulénbdz8 paraméterek valtozasa a terhel§ aram fliggvényé-
ben az 5. és a 6. abrakon lathat6. A mérési eredmény 6ssze-
sitésével az aldbbi megallapitasokat tehettik:

— a legnagyobb nyomas atlaga 83 bar, a legnagyobb hatas-
fok atlaga 63%;

— a tengely fordulatszama 2600 min' 15 A terhelésig, majd 20
A-t61 3600 min;

— a terhelés ndvelésekor és csdkkentésekor a fordulatszam-
valtas nem azonos értéken térténik, tehat tgynevezett
hiszterézises jelleget mutat;

— 30 A felett a fordulatszam a szamolt érték ala csékken, tehat
mar nem szabdlyozhato.

Az akkumulétor feszlltsége 12,5 V-rél csokken 10 V-ra a ter-
helé aram névekedésével. A legnagyobb felvett teljesitmény a
legnagyobb terhel§ aramnal 73 A-en 740 W. A leadott teljesit-
mény 55 A-nél éri el maximumat, 310 W-ot. A legnagyobb tér-
fogataram, 4,8 liter/perc, 20 A-nél mérhetd.

A kdévetkez6 hibakddok jelentkeztek a mérés soran:

1. Elektronikus vezérl6egység (EVE) csere. Nem szamit hiba-
nak, hisz a kézponti elektronika nélkil végeztiik a méréseket.
2. Alacsony akkufesziltség. Normdlisnak tekinthetd, hisz ge-
nerator nélkul mértlnk, s mint tudjuk, a generator 14,5 V korul
télti az akkumulatort.

3. Magas akkufesziiltség. Egyszer fordult el6, véletlenszer( hi-
banak mindgsithetd.

4. Nincs hiba. Szerencsés eset —ilyen is van...

5. Belsd motor aramkdri hiba. Két esetben jelentkezett, de mind-
két esetben végigment a probapadi mérés. A villamos hajtas
szétszerelése ez idaig nem tértént meg.

Voltak esetek, amikor tébb hibakdd is jelentkezett egy beren-
dezésen.

Blaga Csaba

Kovacs Erné

Miskolci Egyetem
Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék
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