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Inditdmotor |aboratériumi tesztmérése

Minden inditémotor-gydrtdsor végén, minden inditomotor-felujitd izemben megtaldljuk azokat a tesztpa-
dokat, amelyek kimérik az inditomotor jelleggdrbéit. Vajon milyen mennyiségeket mériink? Vajon miért
pont olyan aloki az a grafikon? Erre keressik a vélaszt az aldbbi cikkben. Ezdltal jobban megismerjik
mikadését és a kilonbozd paraméterek jelentdségét.

Bevezetés

Atudomdny és technika legujabb vivmanyai,
mint az inditégenerdtorra épilé mikrohibrid
start-stop rendszere, vagy az integrdlt indité-
generdtor-csillapité rendszer (ISAD = Infegra-
ted Starter Alternator Damper), vagy éppen
az inditémotort ,nélkilezs” kozvetlen be-
fecskendezést motorok inditésa olyan meg-
olddasokat kindlnak, amelyekb&l mér hiany-
zik a klasszikus értelemben veft inditémotor.
Az &flag (megfizethetd és szélesebb kérben
elterjedt] személygépkocsik egyszeriségé-
be ezek még kevésbeé trtek be. Mindegyik-
ben off taldliuk a jol bevalt és megbizhated
inditémotorokat. Ezekbd| sok tipus ismert, le-
irasuk megtalalhaté a szakirodalomban [1],
[2]. A mikadési jellegébél adéddan a soros
gerjesztésli egyendramd motor alkalmazasa
terjedt el a legjobban, de ma mér allando
magneses  gerjesztés(  inditomotorokat s
gyértanak és alkalmaznak.

Laboratériumi tesztberendezés

A piacon nem tdl béséges a kindlat, de
azért szép szammal lehet taldlni olyan cé-
geket, amelyek inditémotor-tesztpadokat ki-
ndalnak. A lényeg, hogy terhelényomatékot
tudjon biztositani a kivant tarfomdanyban és
mérni lehessen a szikséges adatokat. A mi
laboratériumunkban a Lucas Nille ceg SE
2662 magnesporos fékje allt rendelkezés-
re.

Az inditémotort kis atalakités utdn a mag-
nesporos fék tengelyére kapcsoltuk. A mag-
nesporos féket vezérld berendezés méri a
tengely nyomatékdt és fordulatszamat. Le-
hetéséget kindl arra is, hogy ezeket a je-
leket oszcilloszképra vezetve, figyeliik a
bekapcsolasi tranzienseket.

A 2. &brdn lathatd, hogy az oszcilloszké-
pos mérés idéalapja 2 mésodperc. Az ak-
kumulatorfesziliséget kb. 5 s utan kapcsol-
fam a moforra, a mofor tengelye felpdrgstt

1. &bra: a magnesporos fék és vezérléberendezése
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kb. 5200 1/min-os fordulatszamra és 2 s-os
Uresjérds utan kezdfem terhelni o tengelyt és
kb. 9 s utan ért el egy 4 Nm-es nyomatékot.
Kézben a fordulatszam folyamatosan csék-
kent egészen 1200 1/min-ig. Ekkor meg-
szlnteftem a terhelést, és a motor tengelye
Gjbol az Uresjarési fordulatszamra gyorsult
fel. A terhelési szakasz kézepén egy furcsa
tranziens lathatd, amit nem sikerilt kikiiszo-
bolnom, és tobbszori mérés soran kiderilt,
hogy ez a vezérelt fékberendezésbdl ered.
Az igy elvégzett mérés az inditbmotor ten-
gelyének mechanikai jellemzgit mérte. A
nyomaték M=0,15..4 Nm tarfomanyban,
mig a fordulatszam n=5200...1200 1/min
tarfomdnyban véltozott. A kettd szorzata a
tengely teliesitményével - az inditémotor
kimenetével” - ardnyos, pontosabban:

M[Nm]-n[l/mi
P[] = [’"; ;'g [min] )

Arra is kivancsi voltam, hogy miként alakul-
nak a villamos mennyiségek az inditémotor
,bemenetén”. Ehhez mértem az akkumuld-
tor fesziltségét és dramdt, amint a 3. &brdn
lathats. Az akkumulétor saruit kézvetlendl
az oszcilloszkép bemenetére csatlakoztat-
fam. Az dram méréséhez egy lakatfogot
haszndltam, amelynek mérési tarfomanya
0 és 1000 A kozott van.

A 3. abran lathato, hogy bekapcesolas elstt
az akkumulgtor feszilisége kozel 12,8 V ér
teky, tehat egy teliesen ol felisliett akkumula-
fort hasznaltam. A bekapcsolds pillanataban
az dram értéke ugrésszerlen megndtt és egy
250..300 A-es Iskés utan bedllt egy kb.
38 A-es Uresjardsi értékre. Ez a nagy dram-
lokés az akkumulatorra is hatott, és az res-
iérasban valamivel t6bb mint 12 V-on sta-
bilizalodott az értéke. A terhelé nyomaték
ndvekedésével az aram is arényosan néveke-
dett egészen 180 A-ig, mig az akkumulator
fesziltsége folyamatosan csékkent 10,5 V-ig.
A terhelés megszinte utan az dram vissza-
cstkkent az Uresjarasi értékre, kb. 38 A, mig
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a fesziltség visszanétt 11,9 Vra. A bementi
oldalrél vizsgdiva az inditémotort informdciot
kapunk a felvett villamos teliesitményrél:

I 2009 11:8:27
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terhelés |- - f}lli ] Tehat az inditémotorrol begydjisttem minden
j T adafot, ami kiilsé méréssel megszerezhetd,
N- : R 1 Ugy a bemeneti, mint a kimeneti oldalt tekint-
""""" VR ve. Az inditémotor a felvett villamos teljesit-
ményt mechanikai teliesitménnyé alakitia,
amit a tengelyén adja le. A ketté kazatti ki-
lénbség az inditémotor vesztesége, illetve a
kefté hanyadosa az inditémotor hatésfoka,
amely a (3] képlettel szamolhaté ki.
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bekapcsolas T

C I ] Az a cél, hogy minél kisebb legyen a vesz-

[ . : : : I : . ] feség, és minél nagyobb legyen a hatésfok.

e S Ves)ztes,égmindigIesz(Tekercsekellenélldsg,
_ srvénydramok a vastestben, csapagyak sor

Chi: 1V DC 25 |, . .|,., b | h” . ‘kl

Ch2: 1V DC 6ddsa, ventilacié stb.), amely hévé alakulva

disszipalédik a kérnyezetben, igy a tenge-
lyen leadott teliesitmény mindig kisebb lesz,
mint a felvett villamos teljesitmény. Tehat el-
varhatd, hogy a hatasfok kisebb legyen, mint
100%. Amennyiben ez a feltétel nem teljesl,
akkor valészintleg valami hiba csuszoft @

3How-2009 11:16:20 mérésbe vagy a szdmoldsba, de semmikép-
S LA pen se &riliink annak a gondolatnak, hogy

: egy 6rékmozgot teszteltink le!
.| Uresigras

2. &bra: az inditémotor nyomatékdnak (1 V/Nm) és fordulatszéménak (1 V/1000 min™')
vdltozdsa a tesztmérés sordn
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Jelleggérbék

Az eddigi mérések az idé fuggvényében
torténtek. Ha fellapozzuk a szakirodalmat,
akkor megallopithatjuk, hogy az indité-
motor jelleggérbéi nem idéfuggvények,
hanem az aram fuggvényei. Vagyis olyan
derékszdgl koordindta-rendszerben dabrd-
zoljgk a grafikonokat, amelynek vizszintes
(x) tengelyén az dramot, figgsleges [y)
tengelyén a kévetkezd mennyiségeket db-
razoliak: fesziliség (U), nyomaték (M), for-
dulatszam (n), tengelyteliesitmény (P ),
esetleg hatdsfok ().

Ezen mért és szadmolt mennyiségek idéfigg-
vényét egy tablazatba tudjuk foglalni.

Bor : . ? : R L] Az oszcilloszképrél az adatokat szemmel is

tengely

C bekapcsolds . I . . . : ] leolvashatiuk, de ma mér a korszer oszcillo-
P e R TR TR ST T T TS T szképok a mérés eredményeit digitdlisan is
AT 5.28: 15.28s taroljak, illetve a szamftogép szdmara egy
Ch; 2V DC 2 soros vonalon (pl. USB kabelen) keresztil
Ch2:: 50w DC megkuldik. Igy igen nagy mennyiségd adat

all rendelkezésinkre a jelleggsrbék megraj-
3. dbra: az inditémotor (és egyben akkumulétor) fesziiltségének és dramdnak (1 mV/A)  zoldsdhoz (a mi esetinkben 25 mérési ered-
véltozdasa a tesztmérés sordn mény minden mdasodpercben). Ez a 2. és 3.
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1. tdbldzat: mért és szamolt mennyiségek idéfiiggvénye

t* [s] I [A] U V]
0 39,00 12,05
1 68,16 11,74
2 85,00 11,52
3 99,83 11,35
4 113,66 1,14
5 128,50 11,04
6 142,00 1092
7 153,83 10,80
8 16783 10,64
9 181,00 10,55

M [Nm] n [1/min] P itamos | Prengely | n [%]
0,18 5246,66 470,08 98,89 21,03
0,78 4016,66 800,73 328,06 4097
1,18 3450,00 Q79,76 426,28 43,50
1,58 3006,66 1133,44 49953 44,07
193 2656,66 1266,24 538,75 42,54
2,38 2340,00 1418,64 584,79 41,22
2,77 2056,66 1550,64 59797 38,56
3,17 1800,00 1661,40 598,11 36,00
3,56 1533,33 1785,74 571,58 32,00
394 1283,33 1910,15 52945 27,71

’

* A terhelés pillanatatel kezdddéen szamoljuk az idét. Tehdt a 4. fuggdleges pontozott vonalnak feleltetjiuk meg a O. idépillanatot.

&brdn bemutatott 20 s mérésre vonatkozdan
500 adatot jelent abranként. Ebben a soro-
zatban benne van a bekapcsolés elétii alla-
potf, a bekapcsolasi franziens, az tresjards,
a fokozatos terhelés, majd Gjbol az tresjards.
Ahhoz, hogy a jelleggérbéket megrajzoliuk,
szamunkra csak terheléses szakasz szik-
séges. Tehdt csak a fokozatos terheléshez
farfozé adatokat kell figyelembe vennink.
Mésrészt a @ s-os terhelési szakaszhoz
Q s x 25 mérés/s = 225 mérési eredmény
tartozna, minden mérési eredmény tartal-
maznd az idét, dramot, fesziltséget, nyo-
matékot, fordulatszédmot, vagyis 5 adatot,
tehdt Gsszesen 225 mérés x 5 adat/mérés
= 1125 mért adatot kellene kezelni. Erre al-

kalmas szamitégépen futtathatéd programok
[szoftverek] léteznek, de hogy ne t&ltsink ol-
dalakat ezen adatok dokumentdldsara, az
l. tdbldzatban csak a mdésodpercenként
mért adafokat és az ezekbdl szamolt értéke-
ket jelenitetrem meg. Az igy kapott grafikon
a 4. &brdn lathaté.

A terhelést egészen addig végeztem, amed-
dig az akkumuldtor fesziltsége 10,5 V ér-
tékre csokkent, ami 1,75 V cellafesziltséget
ielent. Tovabb nem terheltem az akkumulg-
tort, nehogy t&nkremenjen [3]. A hidegindi-
tasi vizsgdlat sordn az akkumuldtor feszilt-
ségével 9 V-ig is lemennek [4], ami mar
cellankénti 1,5 V-os értéknek felel meg. Sét
az inditémotorteszt alkalmdéval oddig is el-
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4. 4bra: inditémotor jelleggérbéi. A pontokkal jelslt gébék a jobb oldali tengelyhez

igazodnak
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mennek, hogy az inditémotor fordulatszama
lecsékken O-ra, vagyis a tengely all. Ez azt
ielenti, hogy mar csak a motor, az akkumu-
lator és a vezetékek sajét belsé ellendllasa
az, ami korldtot szab az aramnak, ami t6bb
szaz amperes értéket jelent. llyen terhelésre
az akkumulétor fesziltsége akar 6 Vera is le-
csdkkenhet, amint az 5. ébrén lathaté. En
nem vdllaliam be ezt az dllapotot.
Osszehasonlitva a 4. és az 5. dbrdkat
megdllapithatjuk, hogy a laboratériumban
elvégzett mérésbsl kapott  eredmények
megfelelnek a szakirodalomban bemuta-
fott elméleti jelleggsrbéknek. Ha figyelem-
be vesszik, hogy az elmélet szerint a leg-
nagyobb tengelyteliesitménynek megfelels
aram kétszerese lesz a legnagyobb aram,
akkor esetiinkben ez kb. 300 A-nek felel-
ne meg, és ha az akkumuldtorfesziliség
ugyanilyen mértékben csdkkenne, akkor
sem esne a fesziltsége 9 V ald.

Az dltalam végzeft mérés és adatfeldolgozds
sordn informdciét kaptam a motor hatésfokd-
ra vonatkozéan is, aminek grafikonja nem to-
lalhaté meg az 5. dbrén. A révid idejd izeme-
lés, illetve az inditényomaték fontossaga miatt
valészintleg ez a paraméter nem jelentés, de
érdekes megfigyelni, hogy a hatasfokanak
legnagyobb értéke kb. 45% - csak!
Léteznek olyan adatkezelé és feldolgozs
szoftverek, amelyeknek a segitségével a
mért adatokra egy matematikai figgvényt
lehet illeszteni és ezdltal kiterjeszteni - exira-
polalni - lehet az eredményeket. Ehhez azt
kell feltételezni, hogy a folyamat ugyanolyan
trvényszer(ség szerint folytatédna, mint az
eddigi mérés sordn, illetve jartasnak kell len-
ni a matematikai figgvények sokasagaban.
Ha ismerjik, hogy az inditémotor milyen



villamos gép, annak felirjuk alap- és &ram-
kori ésszefiggéseit, akkor megkapjuk, hogy
milyen matematikai fuggvényt kell illeszteni
a mért adatokra. Mivel ez a térténet igen
messze vezetne és a cikk terjedelme is kor-
latozoft, ezért ift befejezem elméleti fejtege-
téseimet. Ha valakinek kedve tamad, hogy
megismerje a soros gerjesziési egyendrami
motor dramkéri modelljgt, a jelleggorbéket
leiré matematikai 6sszefiggéseket, netaldn-
tan ennek szamitégépes szimuldciojat, ak-
kor figyeligk az Autétechnika szerkesziéség
gondozésaban megielend , A j©vé jarmive”
cimd kiadvany 2010/1-2. szamdt, amely-
ben benne lesz egy errdl sz6l6 cikkem.
Dr. BlAca Csasa
ELKBLAGA@UNI-MISKOLC.HU

A munka az NKTH BAROSS_EMOZ-EM _
ITN3_072008-0039 pdlydzat keretében

készilt.
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5. gbra: inditémotor-jelleggérbék a [2] szakirodalom szerint. Power P = tengelyteljesit-
mény; Engine speed n = fordulatszém; Torque M = nyomaték; Voltage U = fesziiltség;
Current | = dram
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Kinélatunkban
szerepelnek még:

* fék- és lengéscsillapito-

prébapadok

* kétoszlopos emel6beren-
dezések 2,5 t-5 t teherbirasig

* futémi-bedllité berendezések

* gumiszereld és centrirozogepel
* négyoszlopos emel6k

* hidraulikus rampas emelék

* vizsgasori emel6berendezése

* hagyomanyos soproni Autolif
emeldk, valamint a RAVAGLIO
gyar teljes termékpalettaja

-

pai termékekkel, megbizhaté minéséggel

olgalati feladatainkat orszagos lefedettséggel latjuk el, ezek kozé tartozik
a gépjarmliemeldk javitasa, szerkezeti és févizsgalata, B
ellyel készségesen allunk tisztelt megrendelink rendelkezésére.
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