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A fejlesztési folyamat attekintése

Bevezetés

CEL: Sorozatban gyarhato, piacképes termék eloallitasa.

Specifikacio
v 3
Megvalésithatosag Koncepcionalis Részletes EllenGrzo Gyartas .
A 2 Prototipus
vizsgalata tervezés fervezes szamlfas elokeszﬁese

1. abra A reluktancia gép fejlesztésének fébb Iépései

A koncepcionalis tervezés lényege:

e a lehetséges megolddasok magas szintii vizsgalata
— dontéstamogatas.
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Specifikacié

Bevezetés
Kiindulasi adatok a tervezéshez (példa):
e névleges teljesitmény;
e névleges fordulatszam;
e csticsnyomaték (rovid idejii és folytonos tizemi);

beépithetd térfogat (atmérd és hossz).
Az alkalmazasra jellemzo vontatasi karakterisztika:
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2. abra Rovid idejli és folytonos iizemi karakterisztika

Széls6séges kovetelményeket kell a teljesiteni.
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Miért a (tisztan) reluktancia gépekre

Koncepciondlis tervezés

Specidlis kovetelmények az alkalmazas jellegébdl eredoen:
e minimdlis karbantartasigény — magas kihasznaltsag;
e robusztus felépités — kevés hibalehetdség;
e nincs allandé magnes — alacsony nyersanyagkoltség;
e egyszerlibb sorozat-gyarthatdsag;

o gerjesztetlen forgérész — életvédelmi szempontok.
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Reluktancia gépek csoportositasa

Koncepciondlis tervezés

Switched Reluctance Machine
e mindkét részen kidllé pdlusu;
e koncentralt tekercselés az allérészen;

e valtozatos fogszdmok és geometria.

3. 4bra 8/6 SRM
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Példa: Trakcids célra fejlesztett SRM

Koncepciondlis tervezés

P

abra Parhuzamos-hibrid hajtasrendszerii koncepcidauté !

lFaid, S. et al., Development of a Switched Reluctance Motor for Automotive Traction App., EVS25, 2010
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Reluktancia gépek csoportositasa

Koncepciondlis tervezés

Synchronous Reluctance Machine
o forgérésze kidllé pdlusd;
e elosztott tekercselés az dllérészen (ASzG);

e valtozatos forgérészek a magneses aszimmetria eléréséhez.

5. dbra Forgdrészek: a) egyszer(i b) axidlisan lam. c)
transzverzalisan lam.
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Szoftveres eszkoziink a koncepcional

Koncepciondlis tervezés
A szakszerii dontéstamogatashoz
e sok varidns gyors és automatizalt kiértékelése sziikséges.

:{ Nyomaték l

Geometria M )
A
Anyagjellemz Gk I €—p| OctaveFEMM FEMM
A
Tekercselés B \

#{ Fluxus l

6. abra A sajat fejlesztésii topoldgia elemzd rendszer vazlata

Parametrikus (pl. geometriai) optimalizalas is lehetséges.
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Bemeneti adatok egy varians elemzése

SRM

Topolégia := geometria 4+ anyagjellemzék + tekercselés.

Rotor: Z_- number of cogs, f,_ - pole arc,
h, - yoke height

Shaft: d - diameter
Stator: Z_- number of cogs, B_- pole arc,
h, - yoke height, di_ - inner diameter,

do - outer diameter

Airgap: 6 - size of airgap

Axial dimension: sl - stack lenght

Winding: N - number of turns per cog

7. abra SRM vizsgédlatdhoz sziikséges bemeneti adatok
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Leképezett SRM topoldgiak

SRM

A forgogép geometridja nagy szabadsaggal paraméterezheto.

8. abra Példa: kiilonbozd fogszami SRM varidnsok
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Numerikus térszamitas

SRM

Pozicié és dram szerinti munkapontok sorozata.

1.900e+000 : >2.000e+000
1.800e+000 : 1.900e+000
1.700e+000 : 1.800e+000
1.600e+000 : 1.700e+000
1.500e+000 : 1.600e+000
1.400e+000 : 1.500e+000
1.300e+000 : 1.400e+000
1.200e+000 : 1.300e+000
1.100e+000 : 1.200e+000
1.000e+000 : 1.100e+000
9.001e-001 : 1.000e+000
8.001e-001 :
7.001e-001 :
6.001e-001 :
5.001e-001 :
4.002e-001 :
3.002e-001 :
2.002e-001 :
1.002e-001 : 2.002e-001
<2.000e-004 : 1.002e-001

Density Plot: |BI, Tesla

9. dbra 12/8 SRM a erbvonalképe a max. nyomatéki poziciéban
a = 15°
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Kiértékelés

Az automatikusan generalt jegyzokonyvbol kinyerheto:
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10. abra 12/8 SRM statikus nyomatékprofilja
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Kiértékelés

Az automatikusan generalt jegyzokonyvbdl kinyerhetd:
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abra 12/8 SRM statikus fluxusprofilja
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Numerikus térszamitas

SynRM

Pozicié és dram szerinti munkapontok sorozata.

1.900e+000 : >2.000e+000
1.800e+000 : 1.900e+000
1.700e+000 : 1.800e+000
1.600e+000 : 1.700e+000
1.500e+000 : 1.600e+000
1.400e+000 : 1.500e+000
1.300e+000 : 1.400e+000
1.200e+000 : 1.300e+000
1.100e+000 : 1.200e+000
1.000e+000 : 1.100e+000
9.001e-001 : 1.000e+000
8.001e-001 : 9.001e-001
7.001e-001 : 8.001e-001
6.001e-001 : 7.001e-001
5.001e-001 : 6.001e-001
4.002e-001 : 5.001e-001
3.002e-001 : 4.002e-001
2.002e-001 : 3.002e-001
1.002e-001 : 2.002e-001
<2.000e-004 : 1.002e-001

Density Plot: |B], Tesla

12. abra Transzverzélisan lam. forgérészii SynRM erévonalképe o = 66°

Reluktancia gépes kozuti haszonjarmii koncepciondlis kérdései

Horvath Sandor jda Istvan



Kiértékelés

Az automatikusan generalt jegyzokonyvbdl kinyerheto:

150 T T

—e-irl0A
207

100~ — & -i=30A|
— & —i=dA
— & -ims0A

3
T

&b

N
2 B
o 5% g
000066 6069 JNEE

oa—o—e—ove"’ e O-o-g 3
o0& o=

Nyomaték [Nm]
o

ko-0-o <76
O-s —
Y3\2~g ©—0-60-a g o 600" K
NS Py
50 - R oo P& e/ —
N
\K\"f \T)\: s0-a /”K,’//
e N @ 2
~o N "
-100 (- Do, 0 4 -
" ot 5"
o-® o) 4
50 I I ey ! I | I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Pozicié [°]

13. abra Transzverzdlisan lam. forgérészii SynRM statikus
nyomatékprofilja
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Numerikus térszamitas

SynRM

Pozicié és dram szerinti munkapontok sorozata.

o
&
3
@

1.900e+000 :
: 1.900e+000

1.800e+000

1.700e+000 :
1.600e+000 :
1.500e+000 :
1.400e+000 :
1.300e+000 :
1.200e+000 :
1.100e+000 :
1.000e+000 :
9.001e-001 :
8.001e-001 :
7.001e-001 :
6.001e-001 :
5.001e-001 :
4.002e-001 :
3.002e-001 :
2.002e-001 :
1.002e-001 :

>2.000e+000

1.800e+000
1.700e+000
1.600e+000
1.500e+000
1.400e+000
1.300e+000
1.200e+000
1.100e+000
1.000e+000
9.001e-001
8.001e-001
7.001e-001
6.001e-001
5.001e-001
4.002e-001
3.002e-001
2.002e-001

<2.000e-004 : 1.002e-001
ity Plot: |B|, Tesla

14. abra Egyszerii forgdrészii SynRM erévonalképe oo = 66°
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Kiértékelés

Az automatikusan generalt jegyzokonyvbol kinyerheto:
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15. abra Egyszerii forgdrészii SynRM statikus nyomatékprofilja
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Tovabbi teendok

ésszefoglalés

Eléttiink allé feladatok:

e a varidnsok elemzésének felgyorsitdsa (parhuzamos szalak);

technoldgiai korlatok implementalasa;

a részletes tervezést kovetOen prototipus készitése;

mérések eredményei alapjdn a szamitasi eljaras fejlesztése;

a tapasztalatok hasznositdsa az oktatdsban.

Készénom a figyelmet!
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