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Abstract

The electric vehicle drive is nowadays considerably widespread in everyday road transport. These vehicles
have an important component: the electric motor. The motors are tested using a simulation program for
which knowledge of its electromagnetic and dynamic parameters are needed. These data are usually not
provided by the manufacturers; therefore, it must be determined experimentally by measurements. For this
purpose, at the Faculty of Engineering of the University of Debrecen there is the structure of a complex
measuring system in progress. With this system, we can determine the motor parameters required for the
simulation for all electric motors used in the automotive industry. In this publication, we will present a me-
thod designed to produce one of the characteristic electromagnetic parameters of electric motors; the variable
frequency and strength sinusoidal alternating current required to determine the inductance of windings.

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

Osszefoglalas

Az elektromos jarmiihajtds manapsag széles korben elterjedt a mindennapi kozlekedésben. Ezeknek a jarm-
veknek egyik fontos eleme a villanymotor. A kiilénb6z8 motorokhoz szimuléciés programokat fejlesztiink,
amihez elengedetlen az elektromdgneses és dinamikai jellemz6ik, mint bemend paraméterek ismerete. Eze-
ket az adatokat altalaban nem kozlik a gyartok, ezért mérésekkel kell 6ket meghatarozni. Ehhez a Debreceni
Egyetem Miiszaki Kardn folyamatban van egy mérérendszer felépitése, mellyel minden, a jarmiiiparban
alkalmazott villanymotor esetén meg tudjuk hatdrozni a szimuldciéhoz sziikséges motorparamétereket. Je-
len publikdciéban a villanymotorok egyik jellemzd elektromégneses paraméterének, a tekercsek indukti-
vitdsdnak meghatdrozasaval foglalkozunk, és részletesen ismertetjiik a tekercsek gerjesztéséhez sziikséges,
valtoztathato frekvencidju és er6sségl szinuszos valtéadram el6allitdsara szolgdlo dramforrds terveit.

Kulcsszavak: elektromos motor, mérdrendszer, motortesztpad, szimuldcio.

1. Bevezetés

Manapsag egyre tobb figyelem fordul az alter- mellett, kérnyezettudatosabb életmédunknak is
nativ hajtdsu jarmivekre, és az elektromos és koszonhet6, hiszen mind vagyunk egy tisztabb,
hibrid hajtasra. [1] Ez a technoldgia fejlédése kdaros anyagokt6l mentes vilagra.
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Az alternativ jarmiihajtdsoknak tobbféle konst-
rukciéjaval taldlkozhatunk, de legtdbbjiikben va-
lamilyen elektromos motor hajtja a kerekeket.

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn is sok kuta-
tas zajlik az alternativ hajtdsokkal kapcsolatban,
és tobb versenyen indult és ért el sikereket elekt-
romos hajtasu, sajat tervezésli versenyautéval a
Kar valamelyik hallgatdi csapata. A jarmiivek tu-
datos fejlesztéséhez elengedhetetlen egy jarmuidi-
namikai szimulacids program [2, 3], amellyel sza-
mitani tudjuk a villanymotor, valamint az auto
teljesitményét, menetdinamikai jellemzgit, és
optimalizdlhatjuk a jarm{ miszaki jellemz6it egy
adott versenycélhoz. Ehhez szilikséges a jarmiipa-
raméterek, beleértve a jArmivet hajto elektromos
motor jellemz6inek ismerete.

A villamosmotor teljesitménye és egyéb jellem-
z061 szamos elektromdagneses és dinamikai para-
métert6l fliggenek, melyeket a gyarto altaldaban
nem kozol. Ebbdl adéddan ezeket kisérleti uton
kell meghatarozni. [4-8]

A sikeres mérésekhez nagyon fontos egy komp-
lex, hitelesitett mérérendszer megléte. Ehhez a
Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn folyamatban
van egy mérdrendszer felépitése [9], mellyel min-
den, a jarmdiparban alkalmazott villanymotor
esetén, meg tudjuk hatdrozni a szimuldciéhoz
sziikséges motorparamétereket.

Jelen publikdcidban a villanymotorok egyik
jellemzd elektromégneses paraméterének, a te-
kercsek induktivitdsdnak meghatarozasaval fog-
lalkozunk, amely fiigg a tekercsen atfolyé dram
erfsségétdl. Itt részletesen ismertetjik azon
aramforrds terveit, amely a valtoztathatd frek-
venciaju és erdsségl szinuszos valtéaram el6alli-
tdsara szolgal, amellyel a motorok tekercseit ger-
jeszthetjiik, mérve a benniik indukélédott fesziilt-
séget. Ezzel a berendezéssel a korabban felépitett
mérdrendszeriinket egészitjuk ki.

2. A tekercsek induktivitasanak megha-
tarozasa

A kiilénb6z6 tipusu (SWDC, BLDC, PMSM, IM)
villanymotorok szimulédciéjahoz sziikség van a
motorban 1évd tekercsek induktivitdsainak mint
bemend paramétereknek az ismeretére. [10] Ezt
a gyartok 4ltaldban nem adjdk meg, igy kisérle-
ti uton kell 6ket meghatarozni. Az erre alkalmas
mérdelrendezést az 1. abra szemlélteti.

A mérésekhez a motorban 1év gerjeszts- vagy
armaturatekercsre  szinuszos  valtdfesziiltsé-
get kapcsolunk, majd a tekercsen es§ fesziiltsé-
get (U(v)) és rajta atfolyé dramerdsséget (I(t)) az
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1. abra. Méréelrendezés az induktivitds meghatdro-
zasdahoz

NI 9239-mérésadatgyijtd kartyaval mérjik. A mé-
rést killonb6z6 aramerdsségek esetén végezziik
el. Ez alapjan a tekercs magneses fluxusa (¥(t)) az
alabbi dsszefiiggéssel [4, 5] szamithatd:

1)

A szamitast a MATLAB program Simulink mo-
duljaval végeznénk el. A ¥(t) és I(t) fuiggvények
ismeretében a magneses fluxus megadhaté az
aramerdsség fliggvényében. A mégneses fluxus
I dramerd@sség szerinti derivaltja megadja az L(I)
induktivitast az dramerdsség fliggvényében, amit
a szimulécids programban egy ,,Lookuptable” se-
gitségével tudunk megadni.

A tovabbiakban, a korabban emlitett, a mérések
elvégzéséhez szilikséges valtédramu aramforras
terveit ismertetjuk.

3. A tervezett aramforras

A megfelel6 mérések elvégzéséhez sziikségiink
van valtoztathat6 frekvencidju (5-50Hz) és er6s-
ségli (0-200A) szinuszos valtéaram el6allitadsara.
Ennek egyik moddja egy frekvenciavalté alkal-
mazasa lenne. Ehhez rendelkezéstiinkre all egy
Morgensen MSI200A-004G/5R5P-4-tipusu eszkoz,
amelynek megvizsgaltuk a kimenéfesziiltség-jelét
egy HAMEG HM303-6-tipusu analég oszcillosz-
kop segitségével. A mért fesziiltségjelet a 2. abra
szemlélteti.

2. abra. A frekvenciavdlto kimendfesziiltség-jele
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A frekvenciavaltd altal el6allitott fesziiltségjel,
ahogy az 4bran lathatd, nem szinuszos, ezért
kozvetlentl nem hasznalhaté a mérésekhez. Va-
lamint megfigyeltiik, hogy a frekvenciavalto be-
kapcsolas utan csak bizonyos idd elteltével képes
elérni a beallitott frekvenciat, tehat emiatt sem al-
kalmas a mérések elvégzésére, mivel nagy drame-
résségek esetén nem célszerd a tekercset huzamo-
sabb ideig terhelni. Tovabba csak akkor biztosit
fesziiltséget a kimenetén, ha az egy haromfazisu
motorra van kapcsolva. A fenti problémdk megol-
déasara egy olyan berendezést terveztiink, amely
alkalmas tisztan szinuszos, valtoztathaté frekven-
cidju és dramerdsségl valtéaram elballitadsara.
3.1 Az elrendezés elvi vazlata

A 3.abra a tervezett aramforrds sematikus
rajzat mutatja.

A mérésekhez sziikséges szinuszos valtéara-
mot egy kulsd gerjesztésli generator allitand el6.
Ennek a gerjeszt6tekercseire (allorészére) val-
toztathatd egyenfesziiltséget kapcsolnank, ezzel
valtoztatva a generator kimenetén a feszultséget,
ezdltal a tekercsek gerjesztésére alkalmazott val-
téaram dramerGsségét.

A fenti valtédram er6sségének tovabbi szaba-
lyozasara a mér6korben is alkalmazhatunk egy
valtoztathato ellendllast. Emellett sziikség esetén
transzformatort is hasznalhatunk az arameros-
ség tovabbi noveléséhez.

A generatort egy tengelykapcsolén keresztiil
hajtand meg egy 3 fazisu aszinkron motor. Ez a
motor a kordbban emlitett frekvenciavaltéra len-
ne kapcsolva, igy biztositva a kiilonb6z6 fordulat-
szdmok és ezaltal a kilonb6z6 kimeneti frekven-
cidk beallitasat.

3. abra. Az dramforrds elvi vdzlata

Az egész rendszer egy sajat tervezésl alapkere-
ten helyezkedne el, kiegészitve a korabbi villany-
motorok vizsgalatara kifejlesztett mér6rendsze-
rinket.

3.2 A kivalasztott részegységek

A motor meghajtdsadra egy Morgensen MSI200A-
004G/5R5P-4-tipusd, 4/5,5 kKW teljesitményd frek-
venciavaltét hasznalnank. (4. abra)

Ez hajtand meg a Morgensen MSE3-90L-2-tipu-
su, 2,2 kW teljesitményt, haromfazisu aszinkron
motort, amely az 5. abran lathat6. A motor telje-
sitménye varhatéan megfelel6 lesz a mérések el-
végzéséhez.

A generdtor egy EVIG-tipusu, kiils6 gerjesztésii
generator lenne terveink szerint. (6. dbra) Kulsg
gerjesztésre azért van sziikség, hogy a generator
kimenetén, adott fordulatszam (frekvencia) mel-
lett, szabdlyozhassuk a 1étrejové fesziiltség érté-
két. Ezt a gerjeszt6tekercsre kapcsolt, 0-230V ko-
zOtt valtoztathato fesziiltségl egyendrammal tud-

4. abra. Morgensen MSI200A-004G/5R5P-4-tipusu
frekvenciavalto

5. abra. A generdtor meghajtdsdra szolgdld villany-
motor
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6. abra. A kiilsé gerjesztésii generdtor

juk megtenni. Ehhez egy egyenirdnyitot és toroid
transzformatort alkalmazunk.

4. Osszefoglalas

A jelen kozleményben a jarmtiparban alkal-
mazott elektromos motorokban taldlhaté teker-
csek induktivitdsanak kisérleti meghatdrozdasa-
val foglalkoztunk, kiillénb6z6, a motoron atfolyo
aramerdsségek esetén. A mérésekhez valtoztat-
haté frekvencidju és erdsségl, tisztan szinuszos
gerjeszt6aramra van sziilkség. Ehhez megvizsgal-
tunk egy rendelkezésiinkre 4116 frekvenciavaltot,
amelyrdl a méréseink alapjan kidertilt, hogy ki-
meneti fesziiltsége kozvetlenil nem alkalmas a
mérések elvégzéséhez.

Ezért egy olyan berendezést terveztiink, amely
a kovetelményeinknek megfelel6 valtéadram el6-
allitasara alkalmas. Ennek f6bb elemei a frekven-
ciavalto altal meghajtott 3 fazisu aszinkron motor
és egy ahhoz kapcsolddd kiils6 gerjesztési gene-
rator. Bemutattuk a tervezett mér6elrendezés fel-
épitését, miikodését, valamint a hozza kivalasz-
tott eszkdzoket.

A mérdelrendezést a Debreceni Egyetem Miisza-
ki Kardnak Gépelemek laboratériumdaban tervez-
zuk felépiteni, ezzel kiegészitve a kordbban létre-
hozott, elektromos motorok kisérleti vizsgalatara
alkalmas mérérendszeriinket. Amint a rendszer
felépiil, jarmihajtdsokban alkalmazott motorok
tekercseinek induktivitasat fogjuk mérni, majd a
mért adatokat szimuldciés programokban mint
bemend adatokat fogjuk felhaszndlni.
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