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Kivonat

A cikk elektromos motor probapadon gyuijtott mérési adatok kiértékelését mutatja be, egy erre a célra
készitett MATLAB fiiggvény felhasznaldsaval. Egy elektromos motor vizsgalatakor szamos paramétert
vizsgalhatunk, szamunkra az elsodleges cel a motorok teljes hatdsfokmezdjének meghatarozasa. A
fiiggveny megalkotasa soran a mérési adatok gyorsabb és hatékonyabb feldolgozasa volt a legf6bb
szempont, tovabba alkalmas az egyes mérési eredmények automatikus sszehasonlitasara is. A mérési
eredmények kiértékelése utan kénnyen meghatarozhatjuk, hogy adott terhelési ciklusra mely elektromos
motor alkalmasabb. A kiertékeld fiiggvény segitségével valasztottunk hajto motort és hatdaroztuk meg az
optimalis attételt tobbek kozt a SZEnergy Team energiahatékony jarmiivéhez is.
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Abstract

This article describes how to evaluate measurement data collected from an electric motor test bench,
using a MATLAB function, which is specially designed for this purpose. We can examine many
parameters of an electric motor when we are making test bench measurements, for us the primary goal
is to determine the complete efficiency map of the motors. The most important aspect of creating the
function was the faster and more efficient data processing, while the function is also suitable for
automatic comparison of individual measurement results. After evaluating the measurement data, it is
easy to determine which electric motor is more suitable for the given load cycle. It is due to the
evaluation function, we selected the drive motor and determined the optimal gear ratio for the energy
efficient vehicle of the SZEnergy Team.

1. AVIZSGALATHOZ HASZNALT PROBAPAD FELEPITESE

Az elektromos hajtasok vizsgalatahoz egy egyedi fejlesztésii és épitésii probapadot hasznaltunk,
amit a Széchenyi Istvan Egyetemen miik6d6 Jarmiiipari Kutatokozpontja tizemeltet. A prébapad
fékgépjeként egy Remy HVH410R2-es motor szolgal, melyet egy AMC DPCANIA-0155400
motorvezérlovel hajtunk meg. A nyomatékméré cellahoz csdmembranos tengelykapcsolok
csatlakoznak, igy 6sszekotve a fék és vizsgalt oldalt, csillapitva az esetleges fellépd rezgéseket, valamint
kiegyenlitve a tengelyhibakat. A cikkben bemutatott mérésekben egy 100 Nm-es mérési tartomanyu
TW20/100 tipusi méréeellat alkalmaztunk. A koOzponti elektronika végzi a mért oldal
motorvezérldjének adatainak gyiijtését, tovabba a nyomaték és fordulatszam adatokat is tovabbitja a
mérésfeliigyel6 rendszer felé. A kommunikéacié CAN protokollal valésul meg mindkeét oldalon 100Hz-
en. A mérésfelligyeletet egy LabView kornyezetben megalkotott PC program latja el. A prébapad 3D
modelljét az 1. bran szemléltetjik. [1]

A cikkben bemutatott probapadi tesztek soran egy Allied Motion gyartmanyu allandémagneses
szinkron gépet vizsgaltunk, kiilonbozé attételii fogasszij és lanchajtas esetén. A mérések célja a
megfelelé vonoelemes hajtas és attétel kombinacio kivalasztasa volt. A hajtast a SZEnergy csapat
autéjanak meghajtasara hasznaltuk, a jarmi a Shell Eco-marathon elektromos varosi jarmi
kategoridjaban versenyzett 2019 nyaran Londonban.[1,2]
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1. abra Az elektromos motor prébapad CAD modellje

2. A KIERTEKELO FUGGVENY BEMUTATASA

A mérés soran az adatok tobbségét kozvetleniil az adott szenzorbol nyerjiik (aramerdsség), de
vannak olyanok is, amiket szarmaztatnunk kell (hatasfok). A probapadon elhelyezett inkrementalis
jelado adja meg a vizsgélt oldal fordulatszamat, ebbdl szarmaztatjuk a szogsebességet 1. képlet szerint.
A nyomatékmér6 altal szolgaltatott fordulatszam adatokat felhasznalva meghatarozhatjuk a mért oldal
mechanikai teljesitményét, ahogy a 2. képlet mutatja.

W=2*T*n 1)
Prech =M * w (2)

A kozponti elektronika rendszer mindekdzben gytijti a fesziiltség és aramerdsség adatokat, amibdl
meghatéarozhat6 a mért oldal elektromos teljesitménye, a 3. képlet alapjan.

Peorexe = U * 1 (3)

A hatasfokot ezutan meghatarozhatjuk a mechanikai és elektromos teljesitmények hanyadosaval
a 4. képlet szerint.

_ Pleadott Pmech (3)

n=s vagyn =
felvett

Pelekt

Rendszerint a vizsgalt villamos gép teljes miikddési tartomanyat lefedd terhelési ciklusokkal
hatarozzuk meg a komplett hatasfokmez6t. A ciklus mérések kezdetekor a maximalis fordulatszam,
nyomaték, dramerdsség ¢és fesziiltség ismeretében kialakitjuk a mérési pontokat. Ezekhez a jellemzd
munkapontokhoz rendeljiik hozza a raallasi és mentési idéket. A mérés lebonyolitasa utan egy mérési
matrixban tarolja el a rendszer az értékeket, mely matrix akar tébb szazezer sorbdl is allhat. [1,2]
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A bemutatott fuggvény MATLAB kornyezetben alkalmas a probapadon kimentett nyers adatok
elemzésére. Elsé 1épésben az mentett adatokat beimportaljuk egy [nx5] méreti mérési matrixba,
melyben az oszlopvektorok sorrendje pontosan meghatarozott. Az elsé oszlopvektor a fordulatszam
[1/min] mértékegysegben, majd a nyomatek értékek kovetkeznek [Nm], ezutan az aramerdsség [A], a
negyedik helyen a motorvezérld altal kiadott terhelési jel (Load Signal), ennek a jelnek nincs
mértékegysége, az értéke pedig 0 és 1 kdzott van. Az utolsd oszlopvektor a mérésfeliigyeld rendszerben
szamolt hatasfok érteke.

A kiértékeld fliggvényt két kiilonbozo fazisra tudjuk bontani. El6sz0r a mérési matrix alapjan a
motor teljes hatasfokmezdjének meghatarozasa a cél. A masodik fazisban a felvett hatasfokgorbén
kiértékelhetiink egy tetszdleges korabban rogzitett teljes menetciklust. A versenyautoba torténd
kivalasztashoz jellemzden egy el6z6 évben rogzitett versenykort szoktunk vizsgalni. A fliggvény
részletes mitkodését a 2. abran szemléltetjiik.

Kiértékels fiiggve
tiggvény :
k_, = #

1 |Beolvasott adatok vizsgalata, sz0rése simitasa }| Alulateresztd sz0rd (LPF) |

| Autokorrelacids flggvény |

\1( | Mérési hibak eltavolitasa |
- Fordulatszam és terhelési jel
tartoményok meghatarozasa
Y
3 | Tartemanyok szerinti stlagoléas

k4
s Mérési adatok I‘el-i.'ulf@sa »| &b Az eléuhﬂﬁ.teljesftr.nén;r pontok
a tartomanyok szenint kiszamitasa
k4 k4
&fa | Az eredmények kigrigkelése &b | Diagramok karrigaldsa
Teszt adatok kiériékelése a | |
_ N 4(
] Abrazolas
7 |Munkaponiok elhelyezése 6/a | Pontfelhd hrazolisa 3| 30 pont diagram
Y H:-'llu:umiﬁ hala
" Mechanikal teljesitmény &/b létrehozésa ag - *| 20 felilet
igeny meghatarozésa — P
h 6/c | Interpoldcio a halin belil | Részletes 30 feliilet
g I.Enm-gi:.lfu-gyasﬂ&s \4(
iddbeli abrazolasa T
| ontw diagram
6fc | Maotor hatasfok mezd felvétele > agyidiagram)

2. &bra A méréskiértékeld fiiggvény felépitése
A mérések jellegétdl fiiggben az adatokat szlirjiik és simitjuk, a ciklus mérési munkapontok

alapjan tartomanyokra bontjuk és atlagoljuk az értékeket. A kiértékelés elején a pontokat abrézoljuk,
majd Delaunay haromszdgeléssel egy nem strukturdlt haromszoghalot illesztiink a pontokra. Az igy
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kapott haldban interpolacioval részletesebb burkolo feliletet készitink. Az argumentumoknak
megfelelden illesztett burkologorbe leirja az egyenldtlennel eloszlott x,y,z 6sszetartozd pontparokat. A
mi esetlinkben ezek a pontparok egy fordulatszam-nyomaték-hatasfok térgorbét irnak le, amit a 3. dbran
lathatd. A konnyebb vizualizacié érdekében a haromdimenzids diagramokbdl kétdimenzios

kagyldgorbéket készithetlink, amelyeken az elhelyezett munkapontok hatasfok értékei konnyen
értelmezhetok. [3]
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3. abra 4 fiiggvény dltal generdlt teljes hatasfokmezd diagram

3. KONKLUZIO

A bemutatott folyamatabra alapjan miikodo kiértékeld fiiggvény alkalmas az elvégzett probapadi
vizsgalatokbdl nyert adatokat felhaszndlva meghatarozni a mért elektromos motorok teljes

hatasfokmez6jét. A hatasfokmezdk 6sszehasonlitasa alapjan eldonthetd, hogy a vizsgalt hajtas, milyen
menetciklusra alkalmas.
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