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Abstract

The authors have been dealing with the modelling and simulation of electric vehicles and motors for many
years. Knowing their electromagnetic and dynamic characteristics is essential for the simulation of electric
motors. These data have to be determined experimentally because the manufacturers usually do not provide
them. In the last two years, we have designed and realised a measurement system for testing electric motors
at the Faculty of Engineering of the University of Debrecen. In this publication, we present the validation and
calibration of the individual components of the above system, the applied methods and procedures, and the
obtained results.
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Osszefoglalas

A szerz6k mar évek dta foglalkoznak elektromos jarmiivek és motorok modellezésével és szimulacidjaval.
Az elektromos motorok szimuldcidjdhoz fontos ismerni a motor killénb6z8 elektromdagneses és dinamikai
jellemzdit. Ezek tobbségét a gyartdk dltaldban nem adjak meg, igy azokat kisérleti titon kell meghatdrozni. Az
elmult két évben a Debreceni Egyetem Mi{iszaki Karan egy sajat fejlesztési mérérendszert valdsitottunk meg.
Jelen publikdciéban a fenti mérérendszer egyes elemeinek a hitelesitését, kalibraldsat, valamint az ehhez
alkalmazott mddszereket és a vizsgalatok sordn kapott eredményeket mutatjuk be.

Kulcsszavak: mérdérendszer, elektromos motor, hitelesités, motortesztpad, szenzorok.

1. Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miszaki Karan mar évek
ota foglalkozunk elektromos jarmiivek és moto-
rok szimuldacidjaval [1, 2]. Az elektromos motorok
szimulaci6éjahoz fontos ismerni a motor elektro-
magneses és dinamikai jellemz6it. Ezek tdbbségét
a gyartok altaldban nem adjak meg, igy kisérleti
uton kell meghatdrozni 6ket. Errél a kutatasi te-
vékenységiinkrdl kordbban t6bb kézleményink
is megjelent [3, 4]. Az elmult hdrom év sordn egy |
sajat fejlesztésli mérdrendszert hoztunk létre [ e
(1.4abra), amelynek részletes leirdsa az [5] kozle- 1. dbra. A sajdt fejlesztésii mérdrendszer [5]



https://doi.org/10.33895/mtk-2023.19.08
https://doi.org/10.33894/mtk-2023.19.08

52 Szanté A., Garai Henrik A., Addmké E., Sziki G. A. - Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 19. (2023)

ményben olvashatd. Jelen publikdcioban a fenti
mérdérendszer egyes elemeinek a hitelesitését,
kalibralasat, valamint az azokhoz alkalmazott
maddszereket és a vizsgalatok sordn kapott ered-
ményeket mutatjuk be.

A vizsgdlatok sordn el8szor az optikai elven
miikédé fordulatszdammérdét (2.abra) hitelesi-
tettiik. Ehhez a mér6rendszer részét képezd 2,2
kW teljesitményti, hdromfazisu aszinkron motor
fordulatszamat mértiik, mikézben azt meghaj-
témotorként tizemeltettiik. Itt meg kell jegyezni,
hogy a motor tizemelhet meghajtémotorként, ha
egy frekvenciavalté alkalmazéasaval haromfazisu
valtédrammal, vagy terhelémotorként, ha szaba-
lyozott egyendrammal taplaljuk. A hitelesitéshez
egyrészt magat a mérérendszerbe épitett frekven-
ciavaltot, masrészt egy magneses indukcids elven
alapuld sajat készitésli eszkozt, harmadrészt egy
kézi, optikai elven miikddd fordulatszammérot
hasznéltunk.

Egy maéasodik vizsgdlat sordn meghatdroztuk
a terhelémotorként tizemeltetett, haromfazisu
aszinkron motoron atfoly6 egyenaram er§sségé-
nek és az altala kifejtett terhelényomatéknak a
kapcsolatat.

A harmadik vizsgdlat soran megmértik a mé-
rérendszeriinkben terhel6 ellendllasként alkal-
mazott nagy teljesitményi indité ellenallas teljes
elektromos ellendlldsat.

2. Az optikai fordulatszammeéro hitele-
sitése
A mérdérendszerben a fordulatszdm mérése
egy ROS-P, Monarch Instrument-tipusu optikai
LED szenzorral torténik, amely 6V egyendramrol
uzemel, és a kimenetén 6V vagy 0V nagysagu fe-
sziiltségjelet ad ki, attél fiiggéen, hogy a fénysu-
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gar visszaverddik-e a forgd feliileten (pl. a motor
tengelyén) elhelyezett féliacsikrél a szenzorba
vagy sem. A szenzor altal maximéalisan mérhetd
fordulatszam 250000 min~, de tobb fényvisszave-
rd csik hasznélata esetén ez az érték aranyosan
csOkken. Az emlitett fordulatszamméré eszkozrol
késziilt fotd és annak kimenetifesziiltség-jelei a
3.abran lathatok. [5]

A kimenetifesziiltség-jeleket egy, a kutatécsopor-
tunk altal NI LabVIEW-kdérnyezetben kifejlesztett
program [6] szamldlja, és egyben kiszamitja a
szogsebességet a felragasztott csikok (N_strip) és
egy rovid Atid6 alatt észlelt fesziiltségjelek (N_sig-
nal) szamabhol, a kovetkez6 6sszefiiggéssel [5]:

_ 2_” . Nsignal (1)
At Nstrip

Az eszkoz hitelesitését tobb fliggetlen eljarassal
is elvégeztiik:

—A frekvenciavalton bedllitott és kijelzett érték-
kel 6sszehasonlitva.

—-Egy sajat készitésli, magneses indukcid elvén
mikéd6é eszkoz alkalmazdsdval: egy 4allandod
magnest régzitlink a motor tengelyére, amely
elhalad egy tekercs el6tt, igy abban minden
fordulatnal fesziiltséget indukal. A tekercs kive-
zetéseit az NI 9239 analog-digitdl feszultségmo-
dulba csatlakoztatjuk, amely méri az indukalt
fesziiltséget az id6 fiiggvényében. Egy adott
id6tartam alatt keltett fesziiltségjelek szamabol
meghatarozhaté a fordulatszam, amelyet 0ssze-
hasonlitunk az optikai eszkézzel mért fordulat-
szammal.
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2. abra. A mérdérendszer sematikus rajza [5]

3. abra. Az optikai LED szenzorrdl késziilt foto és
annak kimenetifesziiltség-jelei [5]
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—Optikai elven miik6dd, kézi fordulatszammérd
eszkozzel (tipus: DT2234C+, mérési tartomany:
2,5-99999 RPM, pontossag: +0,05% + 1 digit).

Az 1. tablazat a kilénb6zd eljardsokkal mért
fordulatszamokat tartalmazza:

1. tablazat. A mért fordulatszdmok

5Hz |10 Hz |20 Hz |30 Hz |40 Hz |50 Hz
(300 | (600 | (1200 (1800 |(2400 |(3000
min1)|min) min)|min-1)|min-") min")

A frekvencia-
valton bealli-
tott értékek:

Az optikai LED
szenzorral
mért érték
(min™1)

291 | 585 | 1187|1789 | 2390 | 2983

A magneses
indukcios el-
ven mért érték
(min™?)

291 | 587 | 1188|1788 | 2390 | 2992

A kézi optikai
fordulatszam-
mérdvel mért
érték (min?)

292 | 587 1187|1789 |2390 | 2991

A mérési eredmények alapjan elmondhato,
hogy a frekvenciavalté altal bedllitott fordulat-
szamértékek 4ltaldban magasabbak az egyéb
eljardsok alkalmazdsaval Lkapott értékeknél
A frekvenciavalto értékei 0,01 Hz pontossaggal al-
lithat6ak. A hdrom masik eljarassal mért fordulat-
szamok egymadssal jo egyezést mutatnak. Itt meg
kell jegyezni, hogy az optikai elven torténd mérés
csak akkor mikodik tokéletesen, ha a feliiletre
ragasztott fényvisszaverd csik teljesen elkiiloniil
a feliilett6l. A tul fényes vagy egyenetlen feliilet
kénnyen megzavarja az érzékeldt. Természetesen
az altalunk végzett méréseknél erre figyeltink.
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4. abra. A terheld ellendllds [5]

A legnagyobb relativ eltérés 0,5 %-on beliili, igy
megallapithatd, hogy mindhdrom eljaras alkal-
mas a fordulatszdm megfeleld pontossagu méré-
sére. Az optikai fordulatszdmmérés elénye, hogy
alegkisebb mddon sem befolyasolja a vizsgalt for-
g0 test mozgasat.

3. A terhel6 ellenallas értékének meg-
hatarozasa

A terheld ellendllds egy nagy teljesitményd, vil-
lamosokban hasznalt indité ellenéllds (4. abra).
A feltekercselt ellenalldshuzalok 8 db kiiléndallo
lapra vannak felszerelve, ezek a lapok pedig a
mérdrendszer alapjahoz rogzitve 4 db menetes
szar segitségével. Célunk a teljes rendszer elektro-
mos ellendllasdnak meghatarozasa volt. Ez a ma-
ximdlisan alkalmazhat¢ terhel6 ellenallas értéke,
amelyet igény szerint csokkenteni tudunk.

A rendszer teljes ellendlldsdnak mérése
(5.abra), mivel relative nagy érték, digitalis mul-
timéter alkalmazdasaval kivitelezhet6. A rendszer
egyes kisebb részellenallasainak mérése esetén
az aldbbi mérGelrendezés alkalmazasa javasolt.
Mérjiik a részellendllason esé fesziltséget, a raj-
ta atfoly6 dramerdsséget pedig egy sontellendalla-
son mért fesziltséghdl hatdrozzuk meg. A mért
fesziiltség és dramerdsség hanyadosa megadja a
keresett elektromos ellendllas értékét.

A mérés alapjan a teljes rendszer terhel§ ellen-
allasanak értéke 7,2 Q. A nagy teljesitményt ter-
held ellenallas alkalmazdasénak elénye, hogy nagy
aramer@sségek mellett is csak elhanyagolhatd
mértékben melegszik.
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5. abra. Méréelrendezés az alacsony értékii terhel6
ellendlldsok méréséhez
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4. A terhelémotor altal kifejtett forga-
tonyomaték és a rajta atfolyé arame-
rosség kapcsolatanak meghatarozasa

Ha az aszinkron motort terhel6motorként iize-
meltetjiik, akkor arra egyenaramot kapcsolunk,
amelynek erésségét a mérdérendszer vezérlGpult-
jardl tudjuk szabdlyozni. Az dramerg§sség novelé-
sével a motor terhelényomatéka aranyosan no-
vekszik. Viszont arra figyelni kell, hogy tartésan
ne lépje tul az dramerdsség értéke a motor név-
leges dramerdsségét, mivel akkor a motor karo-
sodhat. Ez hatart szab a maximalisan eléallithaté
terhelényomatéknak.

A célunk az volt, hogy meghatdrozzuk, hogy a
kilénboz6 aramerfsségekhez mekkora terheld-
nyomaték tartozik. A vizsgalatok sordn a terheld-
motort egy forgotengelyes nyomatékmérdén ke-
resztlll 0sszekapcsoljuk egy masik motorral, ame-
lyet meghajtunk (2. abra). Ezt kovet6en kis 1épé-
sekben noveljik a terhelémotoron atfoly6 dram
erdsségét, és minden egyes dramerdsség esetén
leolvassuk a forgdtengelyes nyomatékmérd altal
mutatott értéket. Ezaltal meg tudjuk hatdrozni a
terhelémotor nyomaték-aram karakterisztikajat.

Sajnos, a nyomatékmérd meghibasodasa miatt a
méréseket a kés6bbiekben tudjuk csak elvégezni.

5. Kovetkeztetések

Az ismertetett vizsgalatok sordn egyrészt két
fliggetlen eljarassal hitelesitettiik a mérdérend-
szeriinkbe épitett optikai elven mikodd fordulat-
szammérdt. A kilonboz6 eljarasokkal mért fordu-
latszamok relativ eltérése kisebb volt, mint 0,5%.
gy az éltalunk telepitett eszkdz megfeleld pon-
tossaggal alkalmazhat6 elektromos motorok for-
dulatszamanak mérésére a vizsgalt 0-3000 min
fordulatszam-tartomanyban.

A terhel6 ellendllasként alkalmazott inditd el-
lendll4s teljes elektromos ellendlldsat is meghata-

roztuk, valamint eljarast adtunk az egyes részel-
lenéllasainak pontos mérésére.

Szintén eljarast adtunk a terhelémotor dram-ter-
helényomaték karakterisztikdjanak mérésére, de
sajnos, a nyomatékmérd meghibasodasa miatt a
méréseket csak egy kés6bbi idépontban fogjuk
majd elvégezni.
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