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BMW intelligens generdtorszabdlyozas

BMW Efficient Dynamics 1. rész

Az eldittiink dllo években az eddig kitizott kirnyezetvédelmi célokon tl,

a foldi éghailat védelme jelenti az autdipar legnagyobb kihivdsd. A (O
kibocsdtds tiizeldanyag-megtakaritdssal elérhetd csikkentése, ma mdr nem
6haj, hanem globdlis kételesség, amely dtrendezi a fejlesztési prioritdsokat
is. Ennek megfelelen a tiizelGanyag-megtakaritds fontosabbd vdlt a jdrmi-
emissziokndl. Errdl sz6ld irdsunk tobb részbdl dllG sorozat elsé része, amely
a kis lépések stratégidiinak egyik Gidonsdgdrdl, az intelligens generdtorsza-
bélyozdsrdl szdl, amely az eddig kihaszndlatlan fékezési energia egy részét,
tiizeldanyag-felhaszndlds nélkili dramfejlesztéssel hasznositjo.

A kis lépések stratégigjat valaszio BMW
szamos CO,-kibocsatds- és tizeldanyag-
fogyasztas-csskkentd miszaki intézkedése-
inek egyike a motor mozgdsi energidjanak
részleges visszanyerése az akkumuldtor-
tsltési folyamat intelligens szabdlyozdsd-
val. A CO +kibocsatast és tizeldanyag-foy-
gyasztést, maximdlisan 3%-os mértékben
csdkkenthetd beavatkozasra a jarmo veze-
t6jének nincs befolydsa.

Az &tlet amilyen nagyszerd, olyan egyz-
szerl. Energio-visszanyerésre a jarm{
motorfék-, azaz toléizemében van lehe-
t¢ség, abban a menetdllapotban, ami-
kor a jarmGmotort és vele a generdtort,
a jarm0 mozgdsi energidja forgatia. A
jarm¢ motorfékizemi lassulasa kézben,
a mofor tizeléanyag-felhaszndéldsa nél-
kil termel villamos energiat és tsli az
akkumulatort.

Az intelligens fesziiltségszabdlyozasi generdtor energia- és informdciéaramlésa: 1. generdtor, 2. motor-
irdnyité egység (DME/DDE), 3. intelligens akkumuléator-jeladé, 4. akkumulétor, 5. villamos fogyaszték.

Vérds: energiadram, kék: informaciédram
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Ez eddig is igy volt, mi akkor ebben az gjdon-
sage

A hangsulyt a motorfékiizemi infenziv ,ingyen”
tsltésre kell helyezni, tehat meg kell teremteni
ennek leheféségét. Az akkumuldtort csak
akkor lehet télteni, ha az nincs feltsltve, tehdt
tsltést - energidr - tud befogadni. Helyet kell
teremteni a motorfékizemi intenziv t6ltés sz4-
mara. A moforfékizemi t8ltés intenzivebbé
tételét a generdtorfesziliség névelésével érik
el. Az akkumulatortslisiiség-szabalyozasnak
- mert ez az ingyenes féliés lehetévé téte-
lének feltétele - tehdt az a feladata, hogy
a szikséges és elégséges, kb. 70-80%-os
slitiségi dllapotot fenntartsa. Ez a télisttségi
szint, mely figg a kilsé hémérséklettsl és az
akkumulator életkoratel, a teljesitett tsliés-kist-
tés ciklusszamatol, normdl jarmihaladasnal
elégséges. Ha csokkenne, akkor elsésorban
a motorfékizemi ,ingyenes” felisliésre sz&-
mitunk. Ha nincs motorfékiizem, a generdtor
természetesen mindig kész tolteni, de az
energiat a motortél, a tizeléanyagbdl veszi.
A fedélzeti fogyasztok mokadtetéséhez szik-
séges energidt, ha az akkumuldtor 80%-ndl
toltattebb, csak az akkumulatorbél vesszik. A
generdtor tehermentesil, igy dttételesen tize-
|6anyagot sem fogyaszt. Ha az auté gyorsul,
szintén nem terhelik a mofort a generdtorral.
A generdtor feszilltségszabdlyozasat intelli-
gens rendszerre bizték. Az IGR (Intelligente
Generatorregelung) szoftver, az intelligens
akkumulétorjeladéval  (IBS - Infelligenter
Batteriesensor] és a generdtorral kapcso-



latban @llé motoriranyité egység, a BMW
gyakorlataban DME/DDE foglalia magaba.
Az intelligens akkumuldtorieladd (IBS) jelei
alapjan folyamatosan  megdllapithaté  az
akkumulgtor tslistisége (SOC). Ennek és a
generdtornak fesziliségielei bitsorozat formg-
iéban junak a motorirdnyitd egység feliesit-
ménymenedzser programjdhoz, amely folya-
matosan feligyeli az energiamenedzselést,
és a generdtor intelligens fesziltségszabdy-
lyozdsat. A motorirényitéd egység ezen kivill,
fermészefesen, a jarmy buszrendszeréhez is
kapcsoladik. Az akkumulgtortslies moksdési
peremfeltételeit az onnét gydijott informaciok
alapjan szabja meg. Az ezeken belul zajlo
szabdlyozasi folyamat teszi lehetévé az ak-
kumuldtor intelligens, motorbdl  sz&rmazé
energiafelvétel nélkili 1eliését.

Az akkumulétortoltés
0j stratégidja

IGR-Low szabdlyozés

A jarmG toléizemében (1000 min' értéket
meghaladé fordulatszamokon és 10 km/h-
ndl nagyobb haladési sebesség esetén) a
generdtor fesziliségét az IGR megnéveli (kb.
14,8 V). Nagyobb fesziliségszinten infenzi-
vebb akkumuldtortsliésre van lehetéség. A
motorfék Uzemadllapotok szamanak és ids-
tartamdanak névekedésével az akkumulator
elérheti a 100%-os tolistiséget.

IGR-Medium szabdlyozas

Az IGR a kordabbi toléizemben felisliett ak-
kumulator  kisitését ellenérzi, megcélozva
az akkumulégtor 70-80%-os t8listtségd al-
lapotanak elérését. A jarmd haladésa kéz-
ben az akiiv akkumulgtortsliés szunetel. Kis
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Hagyomdnyos teljesitmény-

menedzselés

cél a mindenkori

Téltési stratégia e
telies tolidtiség

szikséges értékét a nyugalmi-
és a hidegindito, valamint az
allohelyzeti fogyasztéi dram-

Akkumulétor-
kapacitas
felvétel hatdrozza meg

Toltési dramfelvétel N
csokken

CO,-stratégia és
energia-
visszatéplalas

nincs

- +

a tsltstiséggel fokozottan

Intelligens
teljesitménymenedzselés

igény szerinti elégséges t6lidtiség (az
akkumulgtorallapot és a kilsé korul-
mények, igy pl. a hémérséklet figgvé-
nyében

¢ az akkumuldtor soha nem t6ltédik tol

e az AGM akkumuldtor nagyobb
ciklustirés

hosszabb menet utan is nagy aram-
felvétel

az energia-visszanyerési lehetéség
kihasznaldsa, tizel6anyagfogyasztés
csdkkentés

— -

halozati aramszikséglet és kellé toliottség
esefén, normdl jarmhaladdéskor, azaz vo-
nolzemben a generdfor részlegesen vagy
akar teliesen tehermentesil, mindez a CO,-
kibocsatas csokkentését célozza. Ha szik-
séges, a motorenergia - igy a felhasznalt
tizel6anyag egy része - az akkumulator
kielegité  szintd  toltsttségének  (70-80%)
fenntartasara forditodik. A generdtor, dllandé
fesziltségszintre szabdlyozva (kb. 12,5 V),
egyedil a halézati igények kielégitésérd|
gondoskodik.

L

IGR-High szabdlyozés

A nagymértékben vagy teliesen toltett
akkumulétort az IGR, a generator feszilt-
ségének modositasaval, igyekszik kisebb
tsltéttségl szintre hozni. llyenkor a jérmg
villamos hélézatanak aramellatasarsl csak
az akkumuldtor gondoskodik. A generdtort
tehermentesil, és csak halézati fesziliség-
stabilizals feladatot kap. A megkivant, a
generator d&ltal szolgdliatott megenged-
heté legkisebb fesziltségét a teljesitmény-

Az intelligens akkumulétor-jeladét, az IBS-t, a Hella és az Auto-Kabel cégek fejlesztették ki, a Hella az elektronika megalkotdsdbél, az Auto-Kabel az IBS szer-
kezetének kialakitasabél és a gydrtési technolégiabél vette ki a részét. Az IBS-t el8sz6r a BMW 5-8s és 6-os sorozata kapta meg, ahol az energiamenedzsment
jeladéjaként kapott fontos szerepet. Az IGR elemeként feladatot azonban egyelére csak az 1-es sorozatban kapott
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Az akkumuldtor tsltsttsége és a generdtor intelli-
gens fesziiltségszabdlyozésa

1. A generdtorfesziiltségeloszlas gyakorisdga.

2. A gépkocsi maximélisan megengedett fedélzeti
fesziltsége. 3. A generdtorfesziiltség szabdlyozasi
tartomdnya. 4. A generdtorfeszilltség hagyomdy-
nyos eloszldsa, a szabdlyozési tartomény (13-15
V). 5. Az intelligens generdtor fesziltség-eloszlés,
a szabdlyozdsi tartoménya szélesebb (12-15 V).

menedzseld rendszer (Powermanagement)
hatarozza meg (kb. 11,8 V).

Az intelligens generdtorral és/vagy auto-
matikus start-sfop rendszerrel gyartott gép-
kocsik, AGM akkumuldtorral, és intelligens
akkumulatorjeladéval kerilnek forgalom-
ba. Az AGM (Absorbed Glass Mat, azaz
Uvegszdl-erésitést) jeldlés, a karbantartdst
nem igényls, a hagyomanyoséndl haromz-
szor nagyobb ciklusallésagy  akkumulé-
forvaliozatok megijelslésére szolgal. Az
intelligens generdtor és/vagy automatikus
start-stop rendszerrel gyartott gépkocsik
megbizhaté miksdése, gyors lefolydsu
t6ltéssel és kisitéssel jellemezheté akkumu-
latorok hasznalatat igényli. Az ezzel jard
igénybevételnek kitett, hagyomanyos akku-
muldtorok ugyanis idé elétt eléregednek.
Az intelligens generdtorszabdlyozé nagy hi-
degben, lemeriilt akkumuldtor és a maximdlist
meghaladé ciklusigénybevétel esetén kikaps-
csolhate.

A BMW Diagnosesystem nev(, diagnosztikai
készilék haszndlataval az intelligens gene-
raforszabdlyozé  diagnosziikai - vizsgdlata,
a generdfor mokédése, csak az intelligens
generdtorszabdlyozas kikapcsolasakor ellen-
Srizhets.

Az IBS jeladot az akkumulator negativ polu-
sara helyezik. Az IBS villamos moduljgban az
arammérés shuntje, az elekironikai elemek
nydklemeze és a vezetékcsatlakozdsok taldl-
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Az akkumulator tsltsttsége (SOC%) és az intelligens fesziiltségszabalyozasd generdtor fesziltsége (U
1. Az akkumulétor téltsttsége csekély, mert az akkumuldtor hosszd idén Gt nem vett fel téltést.

2. Az akkumulétor tsltéttsége kézepes szintl. Ez elegendd ahhoz, hogy fogyaszték ellatéséra megfeleld
energiat adjon.

3. A jarm{, toléiizemben halad, és az akkumulétor be tudja fogadni az ekkor termelt villamos energidt.
4. A jarmi gyorsul, az akkumulator tltéttsége nagy, és elegendd a fogyaszték villamos energidval valé
ellatdsara

SOC: az akkumuldator feltéltsttsége (State of Charge),

U, : az akkumulétor kapocsfesziltsége,

batt”
t: idé.

bun)

Az SOC_S]1 szintig, az akkumulétor kielégitéen téltstt allapotanak el-
éréséig, a fesziltségszabdlyozds hagyomdnyos médon mikadik, hajtott
jGrmimenetben is. Az IGR az SOC_S1 szint elérése utdn kapcsol be.

S0C_52

A SOC_S1 és az SOC_S2 kdzétti toltdttségi zéndban az IG-Medium
szabdlyozds érvényesiil. A generdtor a jarm{ hajtott izemében csak a
fogyasztékat létja el villamos energidval, az akkumulétort nem tslti. A
fesziiltség a névleges halézati fesziltségszinten marad.

Az SOC_S2 szint t6llépésekor az IGR-High szabdlyozds érvényesiil,
ami azt jelenti, hogy az akkumulétor t&ltéttségét csdkkenteni kell. Haij-
tott izemben a generdtora teljes mértékben mentesil a terheléstsl, csak
az akkumulétor ad a hélézatba energiat. Szilkség esetén a generdtor
csak a hdlézati fesziltség szinten tartdsa végett kapcsol be. Motor-
fékiizemben viszont a generdtor maximdlis hajtételjesitményt vesz fel,
illetve villamos teljesitményt ad le (IG-Low szabdlyozds), és az akkumu-
lator taltéttsége az SOC_S2 szintet jéval meghaladia.

SOC_S1: az intelligens fesziiltségszabdlyozasi akkumuldtor alsé iizemi tdltéttségi szintje.
SOC_S2: az intelligens fesziiltségszabdlyozdst akkumulétor felsd izemi toltstiségi szintje.
SOC: az akkumuldator feltéltéttsége (State of Charge).
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fesziiltségmérés

h&mérsékletmérés

A pirotechnikai kdbelmegszakité a jarm{ itkdzése-
kor az akku pozitiv sarkdndl fejti ki hatasat
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hatdak. A 16116 és kisité aram mérési fartomdy-
nya -200 ampertél 1000 amperig terjed. A
mérés dinamikai fartomanya
amperig terjed, az drammérés pontossaga
0,2%. A fesziltségmérés pontossaga 0,04%.
Az akku hémérsékletét -40 °Col +105 °C-

1 mA-6|

1000

Az intelligens akkumuléator-jeladé (IBS) felépitésének blokkvézlata (fent) és szerelt nydklemeze (balra)

ig fartomanyban az IBS a péluson méri. Az
IBS a fedélzeti diagnosztikahoz is szolgdltat
adatokat, példéul a nyugalmi dramfelvétel
értékérsl, annak vdltozasarsl, mely néha az
ECU hibgjéra utal.
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