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Elektromos motorok elektromagneses és dinamikai
jellemzoinek mérésére alkalmas mérorendszer tervezése
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Abstract

Thanks to technological development, and increasingly strict environmental regulations, electric and hybrid
vehicles are playing an increasingly important role in road transport. An important part of these vehicles is
the electric motor, of which several different types are applied in modern vehicles. To perform the simulation
of these motors, it is important to measure their basic electromagnetic and dynamic characteristics, since
they are usually not provided by the manufacturers. The above characteristics serve as the input parameters
of the simulation program. For the above measurements, a complex measuring system is needed. This motor
test bench is also suitable for the static and dynamic testing of the electric motors. In this publication the
layout of our own developed test bench is presented.

Keywords: electric motor, measuring system, motor test bench, simulation.

Osszefoglalas

A technoldgia fejlédésének, valamint a folyamatosan szigorodé kérnyezetvédelmi el8irdsoknak koszonhet6-
en, az elektromos és hibrid jarmiivek egyre szélesebb korben terjednek el a kdzuti kozlekedésben. Ezen jar-
miivek egyik f6 alkotérésze a villanymotor, amelynek szdmos tipusa 1étezik, és teljesit szolgdlatot a modern
jarmivekben. A motorok szimulédciéjdnak elvégzéséhez fontos az alapvetd elektromégneses és dinamikai
paramétereik ismerete, mely adatokat a gyartok legtobbszér nem adjak meg. gy ezeket kisérleti uton kell
meghatdrozni, melyhez egy osszetett mérdrendszer sziikséges. Az emlitetteken tul, egy ilyen motortesztpad
alkalmas még a kiilonb6z8 tipusu elektromos motorok statikus vagy dinamikus tesztelésére. Jelen publikaci-
6ban az altalunk fejlesztett tesztpad felépitését mutatjuk be.

Kulcsszavak: elektromos motor, mérérendszer, motortesztpad, szimuldcid.

1. Bevezetés az elektromos és hibrid hajtasuak terjedtek el,

Napjainkban a kézuti kozlekedéshen egyre szé- K0szonhetGen az akkumuldtorok, valamint az
lesebb kérben alkalmazzak a kiilonbozd alter- —elektromos és hibrid rendszerek gyors fejlédésé-
nativ hajtdsu jarmiivek. Ezek koziil leginkdbb nek. [1] Ezeknek a rendszereknek fontos része az
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elektromos motor, igy ezek vizsgédlata az egyete-
mi kutatasokban is fontos szerepet jatszik.

A Debreceni Egyetemn Miiszaki Kardn is tobb
kutatécsoport foglalkozik korszer(i jdrmiihajta-
sok vizsgalataval, modellezésével és szimulaci6-
javal. Az elért eredményeket egyebek mellett az
alternativ hajtdsu jarmivek szdmdra szervezett
orszagos és nemzetkozi versenyeken is kama-
toztathatjuk. A tudatosabb tervezés és ezaltal az
eredményesebb versenyzés érdekében Matlab/
Simulink-kérnyezetben [2, 3] kifejlesztettiink egy
jarmidinamikai szimulaciés programot, amely a
jarm{ miszaki adataibdl el6allitja a joArm{ menet-
dinamikai fliggvényeit. A programot felhasznalva
optimalizdlhatjuk a jarmd, illetve a hajtaslanc
miszaki jellemzdit egy adott versenyfeladathoz.

A szimuldcidés program fontos része a jarmi
hajtaslancanak, ezen beliil motorjanak szimulaci-
6ja. [4-7] Ahhoz, hogy a szimulaciés programot
le tudjuk futtatni, ismerni kell a villanymotorok
alapvetd elektromdagneses és dinamikai paramé-
tereit, karakterisztikdit. Ezeket a legtobb esetben
a gyartok nem kozlik, igy kisérleti uton kell 6ket
meghatdrozni. Ehhez egy olyan mérdrendszerre
(motorvizsgald tesztpadra) van sziikség, mely al-
kalmas kiilonb6zé tipusu, elektromos hajtaslan-
cokban alkalmazott villanymotorok tesztelésére,
paramétereinek, karakterisztikdinak meghataro-
zasara.

Jelen kozleményben bemutatjuk az altalunk fej-
lesztett mérdrendszer felépitését, részegységeit
és mikodését.
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1. dbra. A mérérendszer elvi vdzlata

Szdntd A., Décsei R., Kujbus M., Fejes L., Papcsdk N., Sziki G. A. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 15. (2021)

2. Mérorendszer elvi vazlata

A kiilénb6z6 tipusu villanymotorok tesztelésé-
hez, elektromdgneses és dinamikai paramétere-
inek, karakterisztikdinak meghatarozdsahoz egy
Osszetett mérdérendszerre van sziikség. Fontos,
hogy a kiilénb6zd tipusu motorokhoz és méré-
sekhez rugalmasan tudjuk valtoztatni a mér6el-
rendezés egyes paramétereit. A tervezett mérde-
Irendezés egyszer(sitett elvi vazlatat az 1. abra
szemlélteti, amely a kivitelezés soran még bviil-
het/médosulhat, illeszkedve az egyedi mérési fel-
adatokhoz.

A mér6rendszer mar meglévd és kiprobdlt ré-
szegységet a tovabbiakban roviden ismertetjuk.

3. Amérdrendszer meglévo részegysé-
geinek leirasa

A mérérendszernek van szamos olyan részegy-
sége, amely nélkilozhetetlen a kilonbo6zd tipu-
su villanymotorokon toérténé mérések megfeleld
mindségl és pontossagu elvégzéséhez. Emellett
minden egyes részegységnek meg kell felelnie,
tobb jol meghatdrozott technikai kdvetelmény-
nek. A kovetkez6kben ismertetjliik a mar meglévd
részegységeket, és megadjuk azok rovid technikai
leirasat, valamint ismertetiink néhany altalunk
alkalmazott, valamint a tovabbiakban tervezett
megoldast.

3.1. Merev, allithat6 pad, kilonb6z6 tipusu
motorok rogzitésére

A méroérendszer felépitéséhez el6szor is szik-
ség van egy merev padra, amelyre rogzithetjik a
vizsgalt és a terhel6 motort (2. abra). A vizsgalt,
kiilléonb6z6 tipusu villanymotorok radidlis irdnyu
elhelyezését a motorokhoz egyedileg gyartott rog-
zit6 adapterek biztositjak. A tengelyiranyu (vala-
mint kismértékd vizszintes és fiiggdleges iranyu)
allithat6sag a terheld motor mozgatasaval valosul
meg. Az egytengelyliség pontosbeallitdsamérdora,

2. abra. A mérérendszer alapja, rajta a generdtor és
a vizsgadlt motor
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valamint lézeres tengelybedllité alkalmazdsaval
torténik.

Peremes motor rogzitéséhez egyedi adaptert
kell gyartatni, amely a padhoz mereven rogzit-
hetd. Ezaltal mind talpas, mind peremes motorok
vizsgalhaték a mérdérendszerrel.

3.2. Mérésadatgyijt6 kartya

A mérésadatgyijt6 kartya egy National Instru-
ments altal gyartott, NI 9239-tipusu, analdég-digital
(AD) modul, amelyet egy NI USB-9162 USB-adap-
teren keresztiil kapcsolunk az adatrégzitd laptop-
hoz. Ez 0-10V tartomanyban mér analdg feszilt-
ségjelet 4 foldfiiggetlen csatornan. A mér6kartya
24 hites felbontasban képes mintat venni 50kHz
mintavételezési frekvencia mellett. Ezaltal meg-
felel6 mennyiségli adat 4ll rendelkezéstinkre bar-
mely altalunk tervezett mérési feladat esetén.

A fenti eszk6zhoz egy sajat fejlesztést, NI Lab-
VIEW szoftverrel létrehozott, adatrégzitd progra-
mot haszndlunk. A programban megadhaték az
adatrogzités f6bb paraméterei, valamint él6ben
megjelenithetjiik az egyes csatorndk jeleit. Tehat
végll minden mért mennyiséget feszultségjelmé-
résre vezetlink vissza.

3.3. Optikai elvii fordulatszamméré eszkoz

A motor fordulatszdmanak méréséhez egy
fényvisszaverédés elvén miikod6 optikai led-
szenzort alkalmazunk (tipusa: ROS-P, Monarch
Instrument). Az eszkoz tapfesziiltségét egy 6 V-os
egyenaramu tapegység biztositja, és 6 vagy 0 V ki-
mend fesziltség jelet biztosit attél fliggen, hogy
a forgo targyrol visszaverddik-e fény az eszkoz
szenzoraba, vagy nem. Ehhez a targy paldstjara
(pl. a motor tengelyének paldstjara) fényvisszave-
rd csikokat kell ragasztani, amelyeket a szenzor
észlelni tud, ha azokrol fény verddik vissza az
eszkozbe. A csikok szaméanak ismeretében, a fe-
sziiltségjelek gyakorisagdbol szamithat6 a fordu-
latszdm.

3.4. A nyomatékmérés

Nyomatékmérésre egy HBM T22/200-tipusu for-
gbtengelyes nyomatékmérdt alkalmazunk. Ezt je-
lenleg kétféle méret(i tengelykapcsoléval tudjuk a
vizsgdlt, illetve terhel6 motorhoz csatlakoztatni,
attél fiiggéen, hogy mekkora nyomatékot ad le
a vizsgdlt motorunk. A nyomatékmérének 200
Nm-es méréshatdra van, és a mért nyomatékkal
aranyos feszltség jelet ad ki a 0-10V fesziiltség-
tartomanyban.
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3. abra. NI 9239 analdg-digitdl (AD) modul az NI
USB-9162 tipusu USB-adapterrel

4. dbra. Az dltalunk haszndlt fordulatszdmméré esz-
koz

5. abra. A forgétengelyes nyomatékméré tengelykap-
csolokkal

3.5. Az aram- és fesziiltségmérés

A motoron atfoly6é dramerGsséget egy sont ellen-
allason esd fesziiltségként mérjiik, melynek ellen-
allasa 0,0006 Q. Az akkumulator kapocsfesziiltsé-
gét — mivel az tobb, mint 10V, az NI 9239 eszkoz
nem tudja direktben mérni, ezért itt egy fesziiltsé-
gosztot alkalmazunk, 1:11 osztdsarannyal.

4. Osszefoglalas

Jelen kozleményben bemutattuk egy elektromos
motorok mérésére, tesztelésére alkalmas, alta-
lunk kidolgozott mérérendszer f6bb részegysége-
it. Ezeket felhasznélva fogjuk dsszedllitani a mé-



102

rérendszeriinket, kiegészitve egy villamos kap-
csoldszekrénnyel, valamint az egyes villanymo-
torok, valamint a terhel6 motor miikddtetéséhez
sziikséges eszkozokkel (pl. transzformator, frek-
venciavaltd, motorvezérl6 elektronika). Amint a
mérdrendszer feléptl, el§szor tesztméréseket ter-
vezunk végezni a rendszer kalibrdlasdhoz, majd
a 2. abran lathato BLDC-motoron végeznénk mé-
réseket, meghatdrozva a motor szimuldcidjahoz
sziikséges bemend elektromagneses és dinamikai
paramétereket/karakterisztikakat.

Koszonetnyilvanitas

»Az innovacids és technolégiai minisztérium unkp-
20-3 kédszdmu uj nemzeti kivaldsdg programjanak
a nemzeti kutatési, fejlesztési és innovdacids alapbol
finanszirozott szakmai tdimogatasaval késziilt.”

"A tanulmdny alapjaul szolgaldé kutatast az innova-
ciés és technoldgiai minisztérium altal meghirdetett

tdmogatta."
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