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koncepciondlis tervezés
hibrid propulzié

A cikk célja, hogy hibrid jarmi koncepcié tervezéséhez
rugalmas szimulaciés kdérnyezet kialakitasanak lehetéségeit

szimulacié bsszegezze. Kiilénbs tekintettel a  hibrid  kisrepiil6gép
kilénb6z6 koncepcidinak Osszehasonlitasara, a tamasztott
kbvetelmények alapjan. Alapot adjon a legigéretesebb

koncepcio kivalasztasahoz, részletesebb vizsgalatahoz.

Abstract

The aim of this paper is to provide a summary on a flexible
simulation environment for designing hybrid vehicle concepts.
Specially for comparing different concept for small hybrid
aircraft designs, based on the given requirements. This gives a
base for choosing the best concept and for further analyzing
that.
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1. Bevezetés

Manapsag a hagyomanyos jarmivek villamositasa segiti a folyamatos karos anyag
kibocsatas csdkkentést és az akkumulatoros hajtasok egyre nagyobb teret nyernek a kézutakon.
lletve a legfontosabb, hogy novekszik ezen Uj technoldgiakba fektetett bizalom, kezd kiforrni a
gyartasuk, hasznalatuk [1]. Ezért érdemes lehet a kdvetkez6 nagy karosanyag kibocsajtdé agazat,
vagyis a repulégépipar megoldasait ujragondolni.

A piacon kaphato kisreptlilégépek hajtaslancanak felépitése nem sokat valtozott az elmult
szazadban. Tortént ez azért, mert a repulégépekkel szemben tamasztott kdvetelmények rendkival
szigoruak. Sokak véleménye szerint elérkezett az id6, hogy elkezdédjon az uj technolégiak
bevonasa ebbe az agazatba is.

Csapatunk hibrid kisrepul6gépek koncepcidival foglalkozik, ezért szeretnénk a leheté legtdébb
felépitési strukturat megvizsgalni, elrugaszkodni a konvencioktol, teret adni az Uj technoldgiak
hasznalatanak [2]. A koncepcibtervezés kezdeti szakaszaban felmerilt az igény a kulonb6zé

rugalmas szimulacios kérnyezet MATLAB / Simulink szoftver segitségével [3].
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2. A tervezés menete

A modell alkotas kezdeti fazisaban a kdvetelmény listat szeretnénk megfogalmazni, ilyenkor
szlkség van egy kornyezetre, amiben a munka folyni tud. Hamar kidertl, hogy a sok kildnb6zé
Otletet nehéz egységesen kezelni-tarolni. MATLAB / Simulink kérnyezetben fogjuk felépiteni, mar
err6l a szintr6l inditva a tervezést. Minden szimulaciés programnal szikséges, hogy a
kovetelmények szamokkal kifejezhetéek legyenek, mivel csak igy ellenérizhetd objektiven a
teljesitésik. llletve, tobb kdvetelmény, szabvany teljesitésekor ezt tébb kilénbdz8, akar sok szaz
esetben ellendrizni, csak automatizalt kérnyezetben érdemes. Szerintiink fontos el6re tekinteni és
megérteni a tesztelési folyamatot is, a kdrnyezet lehetéségeit figyelembe venni a kdvetelmények
megfogalmazasakor, igy megkdnnyithetjik a tervezési folyamatot.

Ezutan megkeressik a szikséges leegyszerlsitett funkcidokat, amit blokkokkal
abrazolhatunk, majd a lehet6 legtdbb lehetséges mddon ésszekapcsolva egy struktura halmazt
kapunk. Kézben érdemes konvencionalis megoldasokkal is leellenériznink a kitalalt kdrnyezetet.

Ezt kdvetben az egyes funkcidkat a piacon kaphatd, kutatas alatt alldé modellekkel
helyettesitjik. Majd a megfeleléen meghatarozott szimulacidés profil segitségével megvizsgaljuk a
modell viselkedését, ellenbrizziik a kdvetelményeket.

Végul értékeljlk a kapott eredményeket és levonjuk a megfeleld kdvetkeztetéseket. Ez
persze egy leegyszer(isitett tervezési folyamat, ennek kifejtése nem témaja e cikknek. A
tovabbiakban a koncepcidtervezés elinditdsahoz sziikséges ismeretanyagot, lehet6ségeket
mutatjuk be.

3. Modell felépitése

3.1. Héerégép modell

A konvencionalis és az Ujabb fejlesztésli héer8gépeket egy csoportba rendeztik, ilyen
példaul: bels6égésli motorok, gazturbinak, Stirling-motorok és még szamos mas. Kiforrott
technoldgiaval rendelkeznek, a legtébb szimulaciés kérnyezet, mint az altalunk hasznalt is,
rendelkezik tébbféle komplexitasu, felépitésli parametrizalhatd modellel. Méréstechnikaja is
elérehaladott, ami egyszer(ivé teszi a mérési eredményeken alapulé modell alkotast, ha nem allna
rendelkezéslinkre az adott géprél. A mérési eredmények alapjan a modell készitést is kilonbdzé
szoftver eszk6zok tamogatjak [2] [4]

3.2. Egyéb atalakitok

Az lGzemanyag cella koré épitett hibrid rendszer szamos kutatas alapjat képezte 0 0 O.
Napelem altal el6allitott és tarolt energia segitségével lUzemeltett hajtasrendszerekbdl készitett
tanulmanyokkal bévitik a lehetdségeinket 0.

Nem szlikséges a kémiai reakciok modellezésével foglalkozni, ha rendelkeziink megfelelé
modellel, amelyet fel tudunk hasznalni a sajat szimulacio készitéséhez.

3.3. Elektromos motor

A hoéerbgépek, mellett villamos energiabdl tobbféle tipusu motorral is lehetséges forgd
mozgas elballitasa [4]. Ezért szikséges ezt a sokféle motortipust is vizsgalni. Lehetséges az is,
hogy a gyartdi vagy sajat mérések alapjan, térképek segitségével szikséges eldallitani a
valtozokat, ugymint a szikséges fordulathoz tarté nyomaték, hatasfok.

3.4. Akkumulator

Ha repulégépek meghajtasara a villamos energiat akkumulator segitségével szeretnénk
eléallitani, ezt sokan disztruptiv technoldgianak tekintik, viszont szamos lehetéséget és ujitast rejt,
hogy megalapozza az hibrid repul6k Iétjogosultsagat, ezért mindenképpen vizsgalni a
hasznalataval, amit szamos cikk tamaszt ala: [2]00[4] 00 0 O.

Szamos tipusa létezik, melyek jelentésen eltérnek egymastdl fébb paramétereikben,
azonban a terllet felkapottsaga miatt szamos kutatasban, gyarténal fellelhetéek koncepcio
kutatashoz alkalmas modellek, méretezési segédletek.
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3.5. Energia eloszt6 rendszer

Részletes modell alkotas esetén szikséges az elosztd rendszerrel is foglalkozni. A
kllénbdz6 részegységek Osszekapcsolasabdl alkotott rendszereket illeszteni kell egymashoz,
adott esetben tavol helyezkedhetnek el egymastdl. Pont ezért jelentds mértékli veszteség
keletkezhet a vezetékhaldzatban, ennek hatasait is érdemes vizsgalni a késébbiekben. Ezekre jo
példa az elektromos rendszerek 6sszekdtésére hasznalt vezetékrendszer, biztositoberendezések
vagy csatlakozok.

3.6. Zajterhelés

A konvencionalis hajtasrendszerrel rendelkezé repllégépekkel szemben (melyek jelentés
zajkibocsajtassal rendelkeznek), az elektromos meghajtas egyik nagy elénye a csOkkentet
zajkibocsajtas lehet 0. Szamos tényezd befolyasolja a keltett zajt: a kilénbdzd Gzemallapotoktdl, a
kézeg tulajdonsagatdl, a tavolsagtél és még szamos paramétertdl fiigg [1]. Rendelkezéslinkre
allnak olyan kutatasok, melyek segitségével, a szikséges komplexitasu modell altal ezt a
jelenséget is szimuldlni, vizsgalni tudjuk.

3.7. Vezérlés

Ahhoz, hogy egy komplex modellelemekbdl allé részmodell vagy teljes repllés kdérnyezet
szimulaciéja barmilyen viselkedést produkaljon, sziikséges biztositanunk egy vezérlé modult,
amely az egyes Uzemallapotoknak, illetve kévetelményeknek megfeleléen vezérelni, szabalyozni
tudja a modellt.

4. Repulési profilok - Szimulacié

A szimulacié soran bemeneti paraméter lehet a repllégép sebessége, magassaga. Ezek
alapjan szamos mas valtozd mar meghatarozhaté. A sebesség és a levegd slirlisége alapjan
pedig meghatarozhat6 a szlikséges propeller sebesség, és a teljesitmény. Ez persze egy nagyon
leegyszerlsitett modell, ennél sokkal komplexebb modell alkotasa szlikséges érdemleges
eredmények érdekében. Tovabba meghatarozandok a modellek veszteségei és azok hatasai.

Az egyes koncepcidk 0Osszehasonlithatova valnak a kilénb6zd repllési allapotokban,
valamint az Uzemallapotok mellett vizsgalhaté a teljes mikodési tartomany is. Szamos
konfiguracios lehet8séget vazol és vizsgal [2] is, példaul tébbféle légcsavar lehetéséget, tdbbféle
villamos energia elGallitasi médot, a hagyomanyos elrendezés mellett, amit az alabbi abran (1.
Abra).
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1. Abra Kiilénb6z6 konfiguraciok 6sszevetése [2]
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5. Tesztelés

Hasznalhatunk a szimulaciés kdrnyezetbe integralhatdé hardver eszkézdket, az alabbi
hivatkozasokban kozolt példak mind tamogatjak a Simulink kornyezetet 0 0 O [17]. Ezek
zbkkenémentesen tudnak egymassal egyuttmikdodni, példaul az automatikus kddgeneralas
segitségével. igy csak a modellalkotassal sziikséges foglalkozni, a rendszerek integralasa gyorsan
megoldhatd. A [17] is bizonyitja, hogy lehetséges komplex hajtaslanc modell felépiteni és ennek
szimulcaidja kozel esett a mérési eredményekhez.

6. Elemzés

A szimulacids kdrmnyezet segitheti az optimalis koncepcié kivalasztasat, illetve a tervezés
tovabbi szakaszaiban a meghatarozé paraméterek optimalizalasat is 0 0. Tébbféle mddon is
megfogalmazhatjuk, mi is szamit optimalis eredménynek. Lehet szempont az alacsonyabb
Uzemanyag felhasznalas kilénb6zd lUzemallapotokban, a vonatkozé szabvanyok betartasa, az
Uzemeltetési kdltség vagy akar a gyartasi kdltség minimalizalasa. Az is lehet a cél, hogy tébb
nagyon eltérd feltételnek egyszerre felelien meg a tervezett jarmd, ami szintén egy vizsgalt
probléma kor O.

7. Osszegzés

A tanulmany taglalja hibrid jarm0 koncepcio tervezés el6készit fazisa kdzben a szerzékben
felmerilé kérdéseket. F6ként arra vonatkozéan, hogy attudjuk-e Ultetni az adott problémat egy
szimulaciés kornyezetbe. A konkrét kévetelmények meghatarozasa, koncepcidk Osszeallitasa,
ezutan kovetkezik. De fel szeretnénk hivni a figyelmet — mar a tervezés elején -, hogy érdemes
elére gondolkodni és beépiteni a célokat is valamilyen formaban a kdvetelmények mellett a
készitett koncepciokba is. Tehetjik ezt rugalmas struktira kialakitasaval, amit a modern vizualis
szimlaciés programok, mint a Simulink, egyszer(ivé teszi a tervez6 szamara.
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