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Elektromotor tesztpad tervezési kérdései

Osszefoglalas: Ebben a cikkben a Témateriileti Kivalosagi Program keretében,
ipari szakemberek bevonasaval tervezett elektromotor vizsgald fékpad be-
lizemelési és tesztelési tapasztalatait és eredményeit ismertetjilk. A fékpad
alkalmas 10000-es percenkénti fordulatszamon és maximum 140Nm terhe-
lényomatékig elektromotor tesztelésére, 28kW-os teljesitménykorlaton be-
lul. A berendezéssel szinkron és aszinkron motor is tesztelhetd, mechanikai
felépitése lehetGvé teszi a gyors motorcserét. A tesztelés soran validaltuk a
mérérendszert, 1étrehoztunk tesztprogramokat, illetve jaratd programot is
amivel biztosithaté az tizemi koriilmények ellendrzott elérése.

Kulcsszavak: Elektromotor vizsgalo fékpad; teljesitménykorlat; gyors motor-
csere.

Abstract: In this paper, we describe the commissioning and testing experiences
and results of an electric motor test bench designed with the involvement
of industry experts within the framework of TKP2020. The test bench is
suitable for testing electric motors at a speed up to 10,000 revolutions per mi-
nute and a maximum torque of 140Nm, within a power limit of 28kW. Both
synchronous and asynchronous motors can be tested and the mechanical
structure enables quick motor change. During the testing, we validated the
measuring system, created test programs and also a running program, which
can be used to ensure the controlled achievement of operating conditions.
Keywords: Electric motor test; power limit; quick motor change.

Dunakavics - 2023/ 02.

* Dunatijvdrosi Egyetem,
Miiszaki Intézet

Email: nagyandras@uniduna.hu
** Dunatijvdrosi Egyetem,
Miiszaki Intézet

Email: szabogyula@uniduna.hu

3k NCT Kﬁ.

¢ ok ek NCT Kﬁ.

71



Nagy Andras—Szabo Attila-Kobolak Istvan-Sztics Richard

[1] Moriarty, Patrick-
Damon, Honnery
(2016): “Global
transport energy con-
sumption.” Alterna-
tive energy and shale
gas encyclopedia. Pp.
651-656.

[2] Nejat, Payam-
Jomehzadeh, Fate-
meh —Mahdi Taheri,
Mohammad-Gohari,
Mohammad-Zaimi,
Muhd-Majid, Abd.:
A global review of
energy consumption,
CO, emissions and
policy in the residen-
tial sector (with an
overview of the top
ten CO, emitting
countries). Renew-
able and Sustainable
Energy Reviews. 43.,
Pp. 843-862.

ISSN 1364-0321, htt-

ps://doi.org/10.1016/j.

rser.2014. 11. 06.

72

Bevezetés

Napjainkban az elektromotorok fejlesztése, azok hatasfokanak novelése és egyéb
mikodési jellemzéik javitasa a mobilitasban betoltott novekvd szerepiik, illetve a
szigorodo kornyezetvédelmi normak miatt egyre nagyobb szerepet kap.

A kozlekedés energiaigénye a vilag globalis energiaigényének mintegy 33%-a [1],
melynek 78,6%-at [2] a kozuti kozlekedés haszndlja fel.

A gépjarmiivek energiagazdalkodasdnak javitasara tehat kiemelten fontos, glo-
balis, energetikai és kornyezetvédelmi problémakat egyarant érint6 kutatasi teriilet.

A fosszilis tiizeldanyagokat kivaltd gazdasagosabban eléallithatd és kornyezetet
kevéssé terheld alternativ energiaforrasok, mint példaul a villamos energia kozuti
kozlekedésben vald elterjedése elsésorban az energiatéroldsi nehézségek miatt még
nem problémamentes. Szélesebb korti elterjedésének feltétele az egy toltéssel meg-
tehetd tavolsag novelése, és a jelenleg hasznalt gépjarmiivek hatdtavolsagaval ossze-
mérhetd hatétavolsag elérése. Ennek lehetséges modja az energiatarolds hatékonysa-
ganak novelése mellett a jarmiivek energiagazdalkodasanak javitasa.

A jarmuvek hatasfokjavitasanak egy lehetséges lehet6sége a jarmiivek meghajta-
sara szolgalé elektromotorok hatasfokanak novelése.

1. dbra. Elektromotorok veszteségei
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2. dbra. Az indukciés motor teljesitményének lehetséges fejlesztési teriileteinek hatdsa [3] [3] Waide, Paul-Brun-
ner, Conrad U. (2011):
Energy-Efficiency Pol-
icy Opportunities for
Electric Motor-Driven
Systems. International
Energy Agency.
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3. dbra. IE1 - IE50sztdlyii motorok hatékonysdga (4 pélusit) [3]
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A korszer(i anyagok és gyartasi technoldgiak alkalmazasaval a miikodés soran
keletkez6 veszteségek tovabb csokkentheték. Fontos megjegyezni, — alapul véve
az OECD kimutatasat — hogy kis, mindossze néhany tized %-os hatasfokjavulas is
jelentds energiamegtakaritast jelent; a vildgon hasznalatban lev$ villanymotorok
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jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphatd legnagyobb hatasfokuiakra cse-
rélésével 2030-ig az Osszes energia-megtakaritas elérné a 322 TWh-t, amely
energia konverzidja sordn mintegy 206 Mt CO, szabadul fel. [3]

Motorok hatasfokjavitasanak lehetséges mddszere a motor fordulatszdma-
nak novelése. A novelt motorfordulatszam azonban 4j anyagok alkalmazasat
teszi sziikségessé, a motor forgorésze a megemelt fordulatszam soran fellépd
centrifugalis er hatdsara fokozott mechanikai terhelést kap, amelyet a jelen-
leg alkalmazott kalickaanyagok, mint aluminium és nagy tisztasagu réz (Cu-
ETP), alakvéltozas nélkiil mar nem viselnek el. A forgérészben alkalmazott
vezetSkeret (kalicka) szildrdsaganak elektromos vezetOképesség megtarta-
sa melletti novelése, illetve a gyartastechnoldgia fejlesztése a motorfejlesztés
fontos kutatdsi teriilete.

Az elektromotorok hatasfokmérése

A hibrid és elektromos jarmtvek meghajtasa nagy teljesitményti, kompakt
haromfazisi vagy hatfazisu gépeken alapulnak [4], amelyek tapellatasat meg-
felelé inverterekkel biztositjak. Tobb nagy gyarto is kinal skalazhato, auto-
matizalt villanymotor tesztpadokat ezen hajtasok tesztelésére és jellemzésére,
ami a motorfejlesztési folyamat elengedhetetlen része. A fékpadok jellemz6
alkalmazdsai kozé tartoznak a hatasfokvizsgalatok, a hétechnikai, tartdssagi
tesztek és a jarmuszimulacioval végzett menetciklus-tesztek. Tovabbi lehe-
téség a hardver-in-the-loop (MHIL) tesztpad hasznélata, amely a tervezett
munkakdrnyezet valds idejii szimulacioit kombinalja a tesztpaddal [5].

A prébapadok dltalaban egy stabil vazszerkezetbdl, terhel6gépbdl és
akkumulatorszimulatorbol allnak [6]. A jarmi akkumulatoraval torténd tize-
meltetés opciondlis, az egyszeriibb, vagy specidlis teriiletre tervezett tesztpa-
dokon nincs ilyen opcioé. A terhel6gép altalaban vizhitéses, igy az optimalis
tizemeltetési koriilmények jol szabalyozhatéan biztosithaték. Egyes gyartok
fékpadjai akar klimakamraval is felszerelhet6k a kornyezeti korillmények szi-
muldldsara.

A villanymotor tesztberendezések tipikus elrendezésén tul tovabbi elren-
dezések is léteznek. Egy sebességvaltd beépitésével a sebesség és a nyomaték
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széles hatarok kozott valtoztathat6 az adott maximalis teljesitménytartomanyon be-
lal. Egy masik elrendezésben a terhel6gép egy elektromotor (back-to-back konfigu-
racié), amely villamos paraméterei ugy szabalyozhatdk, hogy az a kivant terhelést
allitsa eld [7].

Elektormotor tesztpad fejlesztése

Az altalunk valasztott tesztpad-elrendezésben a terhelést egy elektromotor biztosit-
ja, amelynek villamos paraméterei széles tartomanyban valtoztathatdk, igy az a ki-
vant feltételeknek megfeleld terhelést tudja biztositani. Ez az elrendezés a fentieknek
megfelelden az ugynevezett back-to-back konfiguracio.

A palyézat keretén beliil a back-to-back fékpadkonfiguracié mellett dontottink.
Ennek az oka, hogy igy a gyartasi koltségek optimalis szinten tarthatdk, illetve a
terhelémotor helyes megvalasztasa esetén a fékpad univerzalisan hasznélhato lesz a
legtobb, Magyarorszagon fejlesztett szervomotorral.

4. dbra. Kifejlesztett fékpad blokkdiagramja
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A fejlesztést az NCT Kft. szakembereinek bevonasaval végeztiik, a fékpad legyartasat is ez a cég végezte.
A tervezés és méretezés korszerli CAD-szoftverek segitségével tortént. A 5. dbrdn lathaté modon kapcso-
lédnak a féegységek egymashoz. A nyomatékmérd segitségével a valds, mechanikai nyomaték mérhet6 a
villanymotor tengelyén, igy a fizikailag mért fordulatszammal egyiitt szimos paraméter meghatarozhato
(pl. szlip, hatasfok). Mind a vizsgalt szervomotor (S1), mind a terhelémotor (S2) rendelkezik egy-egy sajat
hajtasektronikaval, melyeket a f6tapegység lat el energiaval. A hajtasok biztositjak a szervomotorok szaba-
lyozott tizemét, és villamos adatokat szolgaltatnak, melyeket a vezérldegység dolgoz fel és jelenit meg. A
terheld nyomaték mérését a két szervomotor tengelyére csatlakoztatott preciziés nyomatékméré végzi. A
mért nyomatékot reprezentdl6 villamos jel az analog jelfeldolgozé kartyahoz kapcsolodik.

5. dbra. A kifejlesztett fékpad osszedllitdsi rajza

A hajtasok, és a jelfeldolgozo kartya altal szolgéltatott adatok nagysebesség(i EtherCAT kommunika-
cioval jutnak el a vezérléig. Az input/output modulok a szervomotorok hitéseinek vezérléséért, illetve a
csillag-delta atkapcsolas kontaktorainak miikodtetéséért felel6sek.
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6. dbra. Berendezés f6 méretei
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A rendszerben helyet kapott még egy tigynevezett fejegység-modul, mely az I/O egységek és a vezérlo
kozotti EtherCAT kommunikaciot biztositja. A 24V-os tapegység feladata a vezérld, az EtherCAT kartydk,
a fotapegység és a hajtasok valamint a nyomatékmérd tapfesziiltségének biztositasa. A f6tapegység a DC
sinfesziiltséget biztositja a hajtdsok szdmara. Mind a terheld, mint a mért motor esetében folyadékhiitést

alkalmazhatd, ami kiemelt fontossagu terheléses mérések esetén a motor védelme szempontjabol.
A legyartott és készre szerelt fékpadrdl késziilt fénykép a 7. dbrdn lathato.
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7. dbra. Elkésziilt és beiizemelt motor fékpad

A fékpaddal, telepitése és tizembehelyezése utan, tesztméréseket végeztiink. Az egyik ilyen mérés ered-
ménye a 8. dbrdn lathat6. A validacidés mérések eredményeképpen kijelenthet, hogy a tesztpad a specifi-
kacioban meghatarozott mddon iizemel, a mérése pontossagara tovabbi validacids tesztek futtatasa sziik-
séges.
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8. dbra. A fékpaddal tortént egyik mérés eredménye
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