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Dinamikus tesztek soros gerjesztést DC motoron.
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Absztrakt. A kévetkezékben bemutatjuk a jdarmiidinamikai szimuldcio szerepét és hozzdjdruldsdt a Debreceni
Egyetem Miiszaki Kardn folytatott jarmiifejlesztésekhez. Ismertetjiik a szimuldcios program részét képezd soros
gerjesztésii  egyendrami  motor szimuldcidjdhoz sziikséges bemend miiszaki paramétereket, azok
meghatdrozdsdhoz kifejlesztett eljdrdst, valamint a motoron végzett dinamikus tesztméréseket, és azok
eredményét. Tovabbd bemutatjuk a motor dltal hajtott jarmiihéz kifejlesztett szimuldcios program legiijabb - a
fékezés szimuldcicjaval kibdvitett - vdltozatdt, valamint a program futtatdsdval kapott eredményeket.

Abstract. In the following we present the role and contribution of vehicle dynamics simulation to vehicle
development in the University of Debrecen Faculty of Engineering. We present the input technical parameters which
are necessary for the simulation of the series wound DC motor - which drives the vehicle - and also the procedure
for their measurement together with the results of dynamic test measurements on the motor. The latest version of
our vehicle dynamics simulation program -which is capable of the simulation of braking too - is also presented
here.

1. Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kara régdta foglalkozik alternativ hajtasa [1, 2, 3] jarmiivek
tervezésével, fejlesztésével. Szamos sajat tervezésii és készitésii alternativ (tobbnyire elektromos vagy
pneumatikus) hajtasi versenyautét készitettek mar a Kar hallgatéi, melyekkel tobb hazai és
nemzetkozi versenyen [4, 5] indult és ért el sikereket a Miiszaki Kar csapata. A 2014. és 2015. évi MVM
futamon, a Gépészmérnoki Tanszéken Kifejlesztett versenyautoéval, 2. és 1. helyezést értiink el. A 2016-
ban, 2017-ben és 2018-ban a Londonban megrendezett Shell ECO Marathon versenyen szintén részt
vettiink, eredményesen teljesitve a versenytavot.
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A versenyeken vald minél eredményesebb részvétel érdekében MATLAB [7] kornyezetben
kifejlesztettiink egy szimulaciés programot [6], amely az irodalombdl [8], [9], [10] ismert és
kisérletileg meghatarozott miiszaki adatokbol, mint bemend paraméterekbdl kiszamitja a versenyautd
menetdinamikai jellemzdit. Ez mara elengedhetetlen feltételévé valt a sikeres versenyzésnek, hiszen a
miiszaki paraméterek nagyszamu lehetséges értékeibdl csak egy ilyen program segitségével tudjuk
kivalasztani azon optimalisakat, amelyekkel egy adott versenyfeladat a legeredményesebben
teljesithetd. [11]

2. A villanymotor szimulaciéhoz sziikséges paraméterek kisérleti
meghatdrozasa. Dinamikus tesztmérések a motoron.

A program [11] egyik kulcsfontossagu része a jarmi hajtasanak szimulacidja. Az altalunk fejlesztett
elektromos hajtast versenyautok tobbségében egy soros gerjesztésli egyenaramu motor talalhato,
amelynek nyomatékat lanchajtds kozvetiti a meghajtott hatsé kerekekre. Ebbdl addddan a
jarm{idinamikai modelliinkben és programunkban ezt a motortipust modelleztiik és szimulaltuk. [12,
13] A motor szimulaciéhoz a kovetkezd paraméterek pontos ismerete sziikséges:

e Atekercsek (all6 és forgdrész) ohmos ellenallasa

e Egyéb ohmos ellenallasok (vezetékek ellenallasa, akkumulator belsé ellenallasa)
e Kefefesziiltség

¢ Dinamikus 6ninduktivitasok (all6 és forgérész esetében)

e Kolcsonos dinamikus induktivitas

e Csapagy és kefeellendllasi nyomaték a szogsebesség fiiggvényében

e A forgorész tehetetlenségi nyomatéka

Ezeket az utolsd kivételével korabban sikeriilt meghataroznunk a tanszék egyik versenyautéjanak
motorjara [12, 13]. A forgoérész tehetetlenségi nyomatékat egy kifutasi kisérletb6l hataroztuk meg, az
eljarast az aldbbiakban ismertetem. A mérés elve, hogy a motort felporgetjiik egy bizonyos fordulatra,
majd hagyjuk megallni, mikézben folyamatosan mérjiik a motor fordulatszamat az id6 fiiggvényében
(w(t)). Az w(t) fiiggvénybdl id6 szerinti derivalassal meghatarozhaté a szoggyorsulas-idé fliggvény
(e(1)). Az ¢(t) fiiggvény, valamint a csapagy és kefeellenalldsi nyomaték fordulatszamfiiggésének
ismeretében meghatarozhaté a forgérész tehetetlenségi nyomatéka az alabbi 6sszefiiggés szerint:

M)
rot — £(t)

A méréshez az alabbi mérdelrendezést alkalmaztuk:
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1. dbra: A kifutdsi kisérlethez alkalmazott méréelrendezés

Az eredményeket a kovetkez6 tablazat tartalmazza:

t[s] w(t) [rad/s] | &(t) [rad/s?] | M(w(t)) [Nm] | Jrot [kg*m?]
1. 2,5 58 18,54 0,21 0,0113
2. 3 49 18,54 0,2 0,0108
3. 3,5 40 18,54 0,2 0,0108
Atlag: 0,01096

1. tabldzat: A szamitott tehetetlenségi nyomatékok
Az igy nyert tehetetlenségi nyomatékot fel tudjuk hasznalni a szimulaciés programunkba.

A szimulacids program teszteléséhez, valamint a motoron kimért miiszaki paraméterek ellenérzéséhez
tesztméréseket kell végezni. A dinamikus tesztméréseknél a motort all6 helyzetbdl porgetjiik fel,
terhelést nem alkalmaztunk a motoron. A mérés soran fesziiltséget adunk az all6 motorra (a
tapfesziiltséget egy 12 [V]-o0s, 60 [Ah]-s személygépkocsi akkumulator biztositja), igy az felporog egy
adott fordulatszamra. Koézben mérjik a motoron atfolyd aram erdsségét valamint a motor
fordulatszamat az id6 fiiggvényében. Ezutdn a szimuldciés programban bedllitjuk a mérésnél
alkalmazott paraméterértékeket, és lefuttatjuk a szimulaciét. Ezt kovet6en a mérési és szimulacids
eredményeket dsszehasonlitjuk. A kovetkezd abrak a motoron folyé dram erGsségét valamint a motor
fordulatszamat mutatjak az id6 fliggvényében mérés és szimulaci6 esetén.
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2. dbra: A motoron folyé dram erdssége az id6 fiiggvényében
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3. dbra: A motor fordulatszdma az idé fiiggvényében

A mért és szimulalt eredmények j6 egyezést mutatnak, igy megallapithatd, hogy a szimulaciés program
megfelel6en miikodik, valamint az elvégzett mérések pontosak voltak.

3. A jarmi fékezésének szimulacioja

végsd cél egy teljes palyaszimulacié megvalédsitasa. Emellett a fékezés szimulacidja lehetéséget teremt
a jarmi fékrendszerének optimalizdldsara. Mivel mind a négy kereket fékezziik, a szimulacios
programban a hatsé kerekek mellett az els6 kerekeknél is figyelembe kell venni a kerékcsuszast,
valamint meg kell adni mind a négy kerék esetében egy-egy fékezényomatékot. Az alabbi esetben egy
olyan szimulaciét végeztem el, hogy allé helyzetbdl 5 masodpercig gyorsit a jarmi, majd azt kdvetSen
5 masodpercig lassit.
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4. dbra: Gyorsitds és fékezés szimuldcidja
4. Osszefoglalas

A célunk az volt, hogy a kordbban elkészitett jarmiidinamikai szimul4ciés programunkat tovabb

YV

s sz

A motor miiszaki paraméterei kozil a korabban kimaradt csapagy és kefeellenallasi nyomatékot,
valamint a forgérész tehetetlenségi nyomatékat hataroztuk meg. Erre kidolgoztunk egy mérési
eljarast, amivel megfeleld pontossaggal tudjuk a méréseket elvégezni. Majd ennek alapjan a korabbi
motorvizsgdld rendszeriinket tovabbfejlesztettiik, Kkiegészitve egy optikai elven miikodo
fordulatszammérdvel. A méréseket sikeresen elvégeztiik, a kapott eredményeket fel tudtuk hasznalni a
szimulaciés programunkban.

Emellett a motoron dinamikus tesztméréseket végeztiink, ezzel igazolva a mérések és a szimulacié
pontossagat. A mért és szimulalt értékek j6 egyezést mutattak, igy megallapithato, hogy a szimulaciés
program megfelel6en mikodik.

Kovetkez6 1épésben a jarmiidinamikai szimulaciés programot fejlesztettiik tovabb, hogy az fékezési
szakaszok szimulicidjara is alkalmassa valjon, ezaltal megvalésuljon a jarmili egyenes vonalu

s s

fejlesztéséhez, igy a minél eredményesebb versenyzéshez.

K6szonetnyilvanitas

Az EMBERI ERGFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-18-2 KODSZAMU 0] NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT
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