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CUCTEMWU HA BANIZHUYHOMY TPAHCNOPTI

rhe Y W Yf - KocuHyCHa 1 CMHYCHA CKJIaJlOBi fIKi BH3Ha-
Yal0THCA HACTYMTHUM UHHOM
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Ha ocHoBi npoBeneHnXx A0CHiKeHb B chepi aBToMa-
TU3awii, KOHTPONIO i YNPaBNiHHA TATOBUMHU €IEKTPUIHUMHU
mepexaMu IHctutyTom enextpoanHamiki HAH VYkpaiuu
CTiNbHO 3 JlepXaBHHM eKOHOMIKO-TEXHOJIOTIUHMM YHiBep-
CHTETOM TPAHCTIOPTY 3anpONOHOBAaHO KOMM KOTEPHi Me-
TOAH PO3B’A3aHHA PALY Ba)NUIMBHMX 3a4ad MMOB’A3aHUX 3
MPOBEICHHAM MOHITOPHHI [Ulsl OpraHizailii MeHeHKMEHTY
AKOCTi €KOJIOrO - EHEPreTHYHOT Oe3neky CUCTeM eNeKTpo-
NOCTAYaHHS 3ali3HULb. Pe3ynbTaTé nocnigkeHb 103BO-
UM CTBOPMTH HOBMM KJIAC CYYacHHX iHTErpOBaHMX
KOMObLTEPRUX CHUCTEM CNELABHOrO NpU3HaYeHHs 0azo-
BUM 13 AKMUX € [HdopmalliliHO-TiarHOCTHYHUA KOMILIEKC
«Perina». 3a nonomoroto [JIK «Perina» peanizyetbes mo-
HITOPMHT 1 peecTpallifn mapamerpiB pexxuMiB GyHKuUiIOHY-
BaHHS  CWIOBHX  ENEKTPUIHHX  MEpex  3ali3HHIb
CHHXPOHHO 32 HacoM i pobOTOI CHCTEMHM 3aXWCTY, ifieH-
TUdikauis WTATHUX, HEITATHUX i NEPEXiAHUX PEXKHUMIB
GYHKLIOHYBaHHS TAFOBHX MEPEX BKIIOYAIOUM BU3HAYEH-
Hsl MicLA aBapii, a TaKoX NMPOBOAUTHCA MOHITOPHHT 3aracy
Hafi#HOCTI CUIOBOrO €JEKTPUYHOTO 0ONafiHaHHA | BU3HA-
4eHHS #ioro 3anuwkoBoro pecypey. OtpriMana 3a 40noMo-
roio IIK «Perina» naHi € OCHOBOIO INsL aHAMmI3Y
(YHKUIOHYBaHHS | MPOBEJEHHS MEHEDKMEHTY AKOCTi eKO-
JI0r0 - eHepreTU4HOT Oe3rnexku Ta 6e3neku pyxy 3alizHuy-
HOrO TPaHCNOPTY B YMOBax PUHKY. B moknami Takox
HaBEJICHO pe3y/bTaTH eKCMEPUMEHTANbHUX NOCHIIKEHb
14K «Perina» npu npoBeicHHI MOHITOPUHTY i peecTpaiii
HapameTpiB PeXUMIB A8 MEPEX ElEKTPONOCTAYaHHS Ha
IliBaeHHO-3axigHIN 3ani3HMli. Pe3ynmbrartu poCHimKeHD
(puc.1) npoBOAMANCH HA TATOBUX MiACTAHUIAX i Npwu Be-
AeHi y BuTasAAi ocumnorpam . Ha puc.] mokasano, mwo asa-

- piliHUMI pexuM 3’IBUBCS Ha TATOBIN nincranuii Hosorpan
Tisgenno-3axianift 3aniznni 08.10. 2009p. 014 roa. 03
x8. 36 cex. 586 mn. Ha ¢igepi Nel Kopocrenb. Ctpym xo-
POTKOTO 3aMHKaHHA MO JIiHIl Kypcopy npuiiMaB HacTymnHi
3na4yenHs - l,,,=-1,9485 kA, i 1;=1.3882 kA. Hanpyra
Ha uii ke dasi npuiimana Bianosigno - U,;=14,2626 kB,
Uuun=8,1479. Yac npiitHoro BiawmoueHHs ¢inepy xus-
JIEHHs eNeKTPoeHepril NponoBxKyeThes Gins 700 mi. [Tpu-
BOAWUTHCS TIOCHIAOBHICTL POOOTH CUCTEMH 3aXHCTy, a
TaKoX Psl IHIWIKX NapamMeTpiB HEOOXiAHUX AJIsS NpHAOMY
ONEPaTHBHUX pillIeHb.

KX
R

T2 A Vb, Caans Crapoaon (e s

P

REL L S RN

Jliteparypa

1.  Cmacwox A.H. MatemaTH4ecKve MOJEIH ONTHMHU3A-
umy  snektponotpebnenus no anddepeHUpoBan-
HBIM KoMMepuyeckuM Tapudam./ C6. Haydhbix
TpynoB, XXII HaykoBo-TexHiuna koxdepenuis ,,Mo-
nenoBaHHA”, THCTUTYT nipo6rieM MOAEMIOBAHHA B
enepretuui im. I'.€. Ilyxosa. Kues, 2003 p.-C.147-
150.

2. Tonuaposa J1.J1. CoBpeMeHHbIE METObI KOMMLIOTEp-
HOTO aHau3a pexUMOB QYHKUMOHHMPOBAHHS CJIOX-
HbIX 3JiekTpuueckux obGbektoB., ['oHuaposa JLJL/
36. nayk. npaup. [[IME HAH VYkpainu — Bun-56. -
K:-2010.C. 17 -24.

C5 Kocopuea 10.A. (HV3T)

KOHTPOJIb MAHEBPOBUX IIEPEMIIIEHD
Y 30HI COPTYBAJIBHOI I'TPKH

B pesynbiati po3dopmyBanns ckianis (PC) Ha copry-
sanbHux Tipkex(CTT) rpynu BaroHis «Bigyernu» BiANOBinHO
JI0 COPTYBaJILHOTO JIWCTa PO3NOJINAIOTBCA MO ILASXax
COpTyBaNbHOTO Napky. IIpy ubOMY 3 Pi3HHX NMpPHYKH (Ha-
TaHsIHHsL, HETIEPEBEICHHA CTPIJIOK, TOMMWIKK OnepaTopa Ta
iHWi) oOKpeMmi BaroHu " uyxakd " CHiOylOTh Ha
coptyBansHi uisxu (CIT) 3 nopylieHHAM cnewianizaitii.

Y ACY TexHONOriuHUM npouecoM - IHdpopmaniiiHo -
KOMIUIEKC COPTYBaJIbHOT ripkH, o ynpasiasge (IVK CI' ) 3a
pe3ynbTaTaMM PO3MYCKY CKlaly i Ha MiAcTaBi HaHHX PO3-
¢dopmyBaHHs ( MACHBH IHBEHTAPHMX HOMEPIB NO KOXKHOMY
CIT ) dopMyeTbcs i nepenaeTscs B CUCTEMY BEPXHBOIO
piens - ACK BIT " TMosizomnenns 203", B skomy Bkazy-
I0TbCA BiIXWICHHA BiX IaHy po3QopttyBaHHA CKnajy.
IIpore y GinbmiocTi Bunaakie B npomixkax Mik PC 3a
BKa3iBkoto onepatopa CI° poGuThLCa MOBTOPHE COPTYBaH-
HS, TIpY SKOMY pOOUTLCS MepecTaHoBKa " yykakiB " Ha
wAsxy 3 X m1aHOBOKW cneuianizauieto. Lie npusBoaAnTsL 10
HepignosigHocTi indopmauii B ACK BIT i daktuinnm
cTaHOM HaxkonuueHHs 8 30Ri CIl, 1o BUMarae pyuHoro
KOPUTYBAHHS JaHUX.
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IH¢OPMAuIMHO—K§PYDHI CUNCTEMW HA B3ANIBHUYHOMY TPAHCINOPT!

s peanizauiii Bkasanmx B IVK CI' ¢yHkmiii yes
pO3NOALTEHA 30HA COPTYBambHOI TipkM  obsagHaHa
crieliaibHUMHU nNaTIuKaMu, AKi LO3BOJITIOTH
inenTU(iKyBaTH WKIPHOTO Bigyen, MPOCTSKUTH MapLIpyT
floro  ckouyBamus i  cdopMmyBatm  JaHi 4
HaKoONUYyBaTbHOI BigomocTi. [HbopMmaiis 11 peanizauii
po3MycKy moi3my noctynae B APM onepaTtopa CUCTEMH TIO
MozeMHHX kaHanax 383Ky 3 ACK BIL Ilpu weobxinnocri
BOHA KOPMI'YETHCS 33 PEKOMCHIALIEI0 MaHEBPOBOIO MHC-
netdepa i TIMBKH micns mpOro Moxke OyTH BHKOPHCTaHA
npr po3¢opMyRaHHi YEProBoOro cOCTaBy.

Jani Bin konmiMHMX JaTYMKIB MOCTYNAOTH YEPE3
Moy 3B'S13KY 3 00'€KTOM B KOHTPOJIEP CUCTEMH, JIE 3aC0-
famMy  crhemiaibHOTO — TpOrpaMHOrO  3a0e3leHeHHA
3pilicHioeThed X 00poOKa 1 gK pe3ynbTaT - QOPMYETLCS
00pa3 TeXHOJIOTIYHOTO CTaHy 00'€KTy.

VYei Bunagky BiIXWIECHHS Bil TIPOrpaMM pO3IYCKy i
daktu pyyHoro BIpydaHHS B poOOTOBi cucTeMH
GIKCYIOThCS B CNELIATbHOMY NPOTOKONi POOOTH CHCTEMHU.
Lli nani 3romoM MOXYyTh BUKOPHCTOBYBATHCA NIpU po360pi
OKPEMHX BHITAJKIB MOPYIICHHSA TeXHOJIOTIYHOTO IPOIECy.

VY pamkax ITYK CI' npomnoHyeThes iICHCTEMa aBTOMa-
TH30BAHOTO KOHTPOJIO NEPECTAHOBOK OKpeMuX( Ipym )
BATOHIB Y BXiHili FOPJIOBUHI COPTYBAIBLHOIO MapKYy .

L1 nimcucTemMa BHMarae GOAaTKOBOIO YCTaTKyBaHHS
Ha KOXXHOMY LWIAXY OOJamTyBaHHIMU ineHTudikaii Tiei
YaCTUHHU CKJIaJIy, sKa MiIsrae OBTOPHIM niepepobui (cop-
TyBaHHa). JIn% [BOTO KOXKEH WUIAX OONanHaHuil ‘KOH-
TPOJNBHAMY TOUKaMHM, 10O BKJIFOHAOTh 1BA TOUKOBI KOMilHi
AATYMKK (PaxyHOK ocell i BU3HAUSHHs HAIPSMY PyXY), fAKi
CHIMBHO 3 KOPOTKMM PEHKOBHM JIAHIZOTOM JO3BOJISIOTH
BUSIBUTH MaHEBPOBHUI{ JIOKOMOTUB i KOXEH i3 3YETUICHHX 3
HUM BaroHM.

Mlpu pyci noxkoMoTMBY y Oik BepIUMHH TripKHu 1
3BiNlbHEHHI KOHTPOJIbHOI TOYKH JaHi Tpo  BaroHW
NOMIIAIOTECA B crneuianbuuii Oydepuuit macus(CEM).
[ToyaTox NOBTOPHOrO COPTYBaHHS BH3HAYAETHCS OIIEPATO-
POM COpPTYBaibHOT Tipky. [Ipu 1IbOMy KOHTPOJE 3a CKOUy-
BaHHAM BimueniB pobutkcs mo upumitRstux B UYK CI
anropuTr™Mam, a CKOPeKTOBaHi HaHi Npo BaroHw s
HaKoMuyyBaJbHOI BiZOMOCTI OymyTh OTpUMaHi 3 MacuBy
CBM.

Vi BUIAAKy [MOBTOPHOTO COPTYBAHHA BiiOMBAIOTHCS
B TEXHOJIOTIYHOMY HPOTOKOMI POGOTH CHCTEMH W i [PH
HeoOxinHocTi MOXyTh OyTH nepenani 8 ACK BII.

Cl  Gusyev Igor (Clean-Mobile AG, Muenchen,

Germany)

SIMULINK-MODELL FUR MECHANISCHE
UND ELEKTRISCHE SIMULATION EINES

ELEKTROFAHRRADES.
Entwicklungsingenieur.
Wegen steigender Olpreise und Umweltschutz-

maBnahmen bekommen die von einem Elektromotor unter-

stiitzten Fahrrdder (Pedelec, eBike usw.) immer grofere
Bedeutung. Der Elektroantrieb sowie die Batterie sind
normalerweise durch einen Microcontroller geregelt. Als
Antriebsregelungsalgorithmen sind in der Regel entweder
Blockkommutierung oder feldorientierte Regelung (FOC)
verwendet.

Da es um eine sicherheitskritische Anwendung geht,
spielt die Qualitdt der Software eine entscheidende Rolle.

Die software-in-the-loop (SIL) sowie die hardware-in-
the-loop (HIL) Simulation sind dabei dic wichtigsten Etap-
pen der Softwareentwicklung und des Qualititsmanage-
ments.

Im Vortrag ist ein Simulink-Modell dargestellt, das
sowohl elektrische als auch und mechanische Eigen-
schaften des Elektrofahrrades simulieren ldsst. Die Funk-
tionalitdt der aktuellen Controller-Firmware kann im
Modell verifiziert und optimiert werden.

Die Ergebnisse der Simulationen stimmen ziemlich
genau mit Messergebnissen, Priifstands- und Feldtests
tiberein.

Mithilfe vom Modell wird ein innovativer Algorithmus
der Stromregelung mit optimiertem Integrationsverfahren
und adaptivem P-Anteil entwickelt. Dabei wurde die An-
tricbsdynamik wesentlich verbessert und die Motorleistung
vergroBert, dir: Amplitude der Stromschwankungen wurde
um ca. 25 — 30% reduziert, was den Betrieb mit hoheren
Strombegrenzingen und somit hoheren Motorleistungen
ermoglicht.

Dariiber hinaus sind im Vortrag die Probleme der
Geschwindigkeitsbegrenzung und Begrenzung der Mo-
torbeschleunigung im Leerlauf untersucht, die entspre-
chenden Algorithmen und die Testergebnisse sind
diskutiert.
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