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Abstract: Gépjariiivek esetében nagyon fontos paraméter a forgato aighrés a teljesitmeény. Ezek pontos
meghatdrozdsa néha olyan szakéfeladat, amelyhez nem art tisztaban lenni néhafapelvvel,
definicioval. Masik probléma, hogy a gépjdinek esetében a motorra vonatkozé adatokhoz tudunk
hozzaférni, ezeket kellene 8sszehasonlitani aegeyl jellemékkel. A gondot ilyenkor az okozza, hogy
tébbnyire nincs lehéség a motor jaribdl torténs kiszerelésére és a mérések elvégzésére. A cilddiem
témat jarjuk korbe, eljutva egészen az elektronagEbl jarnivekhez és az esetiikben adodo lesegekig.

1. A TELJESITMENY ES MERESI LEHEDSEGEI Forgo mozgas esetén:

P=M-w
Eurépaban a 18. szazadban a korszak kiemélfietusai (a Ahol:
skétJames Wattés a franci&aspard de Prony) foglalkozott * M anyomaték [Nm] (vektormennyiség)
a gépek teljesitményével és annak meghatarozasaval. « o aszogsebesség [1/s] (vektormennyiség)
1.1. Az el§ teljesitménymérfékpadok * P a teljesitmény [W] két vektormennyiség (skalaris

Gaspard de Prony 1821-ben alkotta meg a Prony, féketly szorzata)

g6zgépek és motorok teljesitménymérésére szolgéatydge,
hogy a forgé tengelyre fékkel ellatott kart helyekznmelynek
végére annyi sulyt kell tenni, hogy a kar mérleggian
(egyensulyban) legyen (1. 4bra

Ha a kifejtett ef és a sebesség szorzataként is meghatarozhat-
juk a teljesitményt:
P=F-v
» Pteljesitmény [W] skalarmennyiség
! » F kifejtett e [N] vektormennyiség
» v sebesség [m/s] vektormennyiség

1.3. Fékgépek kialakitasi valtozatai

A teljesitmény és nyomaték mérésére fékpadokalm#anak
melyek fékerejét kulonbézmddon biztositjak. Erre az aldbbi
lehetségek allnak rendelkezésre:

* hidraulikus,

1. abra Prony fék *  Orvényaramu,
A Prony-fék megalkotasa utan felgyorsult a teljesitménymé- n?ag,nes poros,
» légfékes,

rés fejbdése.
* mechanikus-dorzsfékes,

e egyenaramd,

A Nemzetkdzi Mértékegység-rendsz€sl) szarmaztatott . valtéarama.

egységenz Sl-alapegységek hatvanyainak szorzataként vagy

hanyadosaként kepezbiet a megfel&d mennyiségekre A gyakorlatban a hidraulikus és az elektromos fékez
vonatkozo fizikai egyenletek alapjan. A teljesitménebbe a lehetiségek a terjedtek el a leginkabb.

csoportba tartozik. A tovabbiakban attekintjuk lgetdtmény-

szamitashoz szlikseges osszefliggeseket: A jarmi motorjanak kiszerelése osszetett,siggnyes
folyamat. Emiatt a fenntartdiparban, diagnosztiééliokra a

1.2. A teljesitmény mérés fizikai hattere

1 http://www-history.mcs.st-
andrews.ac.uk/~history/Biographies/De_Prony.html
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fékpadi mérés nem terjedt el. Ezekben az esetelkdbenA gorgsk atmési kicsik, mintegy 250-400 mm értékiek.
jarmiivon (beépitett motorral) végzink méréseket. Ennél a tipusvaltozatnal a kerék két gbkgzé ékeldve hajt,
P L PRI ami statikailag stabil allapotot jelent. Termésgeterdgzitésre
2. ;EEIZ]&ESIEQAIEANAYEEEEESRI‘;@RMVON (DIAGNOSZTI- ebben az esetben is szikség van. Ezt a valtoz&éntf a
jarmifenntartd, javit6 és tuningolassal foglalkoz6 cégek
2.1. Gorgis padok hasznéljak.

Diagnosztikai  (minimalis  szerelési munkéaval
teljesitménymérést altalaban:

«  gOrgss jarmifékpadon, illetve Teljesitményt a hajtd féltengely csonkjan is mérhemnk.

« ROTOTEST berendezéssel vagy Ebben az esetben bizonyos méiitékegbontassal (a hajtott
kereket le kell szerelni) szamolni keiz némi hatranyt jelent
) ) a gords paddal szemben. Ez a teljesitménymeégyszeif
*  Vvégezhetlnk. kialakitast, kompakt szerkezet, amelynek jeélenebnye,

hogy nem igényel telepitést (4. abra).

Jaro)z.z. A hajté féltengely csonkjan tortételjesitménymérés

e az OBD adatok alapjan

A gorgés jarmiifékpadok legfébb ebnye, hogy a jarin

ey Ll

Ya'lN

megbontéasa, atalakitasa nélkil, kdzvetlenul a tidjgyéken i)
mérhed a teljesitmény (igaz, ez nem azonos a motor éffekt k fij*
teljesitményével). A teljesitményen kivil egysser mérhet i '

a hajtaslanci veszteség is. I:. R

2.2. A gords fékpadok felépitési valtozatai ) -7

Egyqgdrdis fékpad (2. abra)

4 abra: Féltengely csonkjan toriéreljesitménymérés (ROTO-
TEST fékpad)

2.3. Teljesitmény mérés a fedélzeti diagnosztigassgével

Tovabbi lehaiség a teljesitmény-mérésre, hogy felhasznaljuk
afedélzeti diagnosztikai rendszer (OBD)ehetiségeit.

Az ehhez sziikséges adatallomanyokhoz a ijaek OBD-
csatlakozdjan keresztil férhetiink hozza.

Az erre a célra hasznalhat®©BD Dyno ingyenesen

A gorgs atmésje nagy, akar 3000 mm is lehet. Ebben ahozzaférhet és hasznalhaté szoftver. A méréshez csupan az
esetben a kerék a gérgetején all, ami nem stabil allapon,alébbiakra van sziikség:

2. &bra: Egygords fékpad

ezért nagyon fontos a gépkocsi rogzitése. Ez akitaki * laptop, Microsoft Windows szoftverrel és installalt
valtozat 6ként autdgyarakban hasznalatos. JAVA koérnyezettel,

» VCDS (Ross-Tech) diagnosztikai programra,
Kétgorghs feékpad (3. abra): + OBD diagnosztikai kabelre,

e a mérend jarmivén OBD diagnosztikai csatlakozoéra.
A mérés soran az OBD Dyno program (5. abra) ké#giér
fazisban (gyorsitds és kifuttatas) méri a sebegssége
motorfordulatszamot és az adaifgsi idspontokat. A mérés
soran a jarrfivet kis fordulatszamrol 1:1 sebességvalté
attétellel (5-fokozat( valto esetén 3. fokozatpBeizatu valtd
esetén 4. fokozat) gyorsitjuk teljes terheléssphdlogaz”),
egészen a névleges motorfordulatszamig. Ennek seléoé
oldjuk a tengelykapcsolét és hagyjuk kigordilnaenjivet a
kezdeti jarnisebesség eléréséigh (mérésnek gohspadi
valtozata is létezik A mérés eredményekénhator effektiv
teljesitményét ésnyomatékat kapjuk (6. abra).

3. dbra: Kétgorgs fékpad

2 http:/Ammww.mpz-alsdorf.de/Bilder/Rolle_Schema.jpg
3 http://www.dynodynamics.de/images/dyno02.jpg
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tizemallapotu vizsgalatokat végezhetink.

Stacioner (zemallapotban a motor adott (allandpsult
munkapontban (zemel, amelyre beadllitott terhelés és
forduatszém jellemz

Kibrtikals.
sloktronin
Ofvb-ylm-o rékgép

Jﬁ =i

Lendtemea

- & QN
9. abra A gépjérthfékpad felépitése

=1

@_—L—PIT\///?\
/)

w f

P cable (i) 0\5 A fékgép
@] = e s
pes A gorgds gépjarni fékpadokon ma altalanosan elektromos
0 Adapter orvényaramu fékgépet hasznalnak. A mindenkor szjissé
) fékez’nyomatékot a gerjesgt aram valtoztatasaval
5. abra: LaptopDyno rendszer egyszefien be lehet allitani és a karakterisztikak is eaen
VW Scirocco Typ 13 1.4TSI mabdon képezhéek
120 —M-El'lg 250
10 P-wheel z::
100 P-drag 220
— P-eng i
o0
200
g 80 100 §
E 70 180 %
% 170 g
% 80 wu%
2w 1% 3
a0 140
130
30 120
20 110
100
10 20
1.500 2.000 2500 3.000 '\:I;E;ZI’]WEhZ;TOII: Imin] 4.500 5.000 5.500 68.000
Leistungsdaten Messdaten
Motorleistung 120,5 kW 1638PS Messfahrten 1
Radleistung 104,1 kW 1415PS Datensatze 98 , N , , , , ,
Schieppleistung 16,6 kW 225Ps 7. abra Orvényaramu fekgep
Max Leistung bei 5.400 1/min
Drehmoment 249,9 Nm , . ’ 7 7 e
Hax Drehmoment i 3300 imin A keréken leadott teljesitményszamitasa a
Normierung keine N km / h
efw] - FINIS ]
6. dbra: OBD Dyno szoftverrel felvett motor teljeginy és 3600

nyomaték gorbek egyenlet alapjan végezlietl.

3. AKEREKTELJESITMENY MERES TECHNOLOGIAJA Mérések ROTOTEST-tel
A diagnosztikai célu teljesitménymerés eredményiélé A ROTOTEST probapad feliilmdlja a hagyomanyos §érg

lehet: padokat, a pontossag, a vizsgalati |ékégek és a biztonsag
» kerékteljesitmény (vagy keréken leadott teljesitynéntertiletén egyarant. A gotg fékpadokkal ellentétben nincs
« motor effektiv teljesitmén csuszés (szlip) a gumiabroncsok és a @okgzott, hiszen itt
a kerékagyra csavarkotéssel rogzitett adapteraksatk a
Gorgds jarmifékpadi mérések fékgéphez. Fontos &y a hordozhat6sag is, hiszen igy nem

vagyunk telepitési helyszinhez kotve.
A vizsgalopad padsfrészei:
a fékgép,

A gorgss gépjarni fékpad a gépjartnallé helyzetében teszi
lehetvé a hajtaslanc orszaguti haladasanak megfalmmét,

azéltal, hogy a hajtott kerekek gék@n futnak. Ez lehéwé o
teszi, hogy killonbég(tizebanyag-fogyasztas, emisszio, sto.) *  felfogato tarcsa,

méréseket végezzink laboratériumi kortilmények kodzot e a,Hurricane” liit6 egység és
A gépjarnii fékpad ekézben terheli a gépjdrmajtaslancat, « akozponti vezéd.

igy kulénb6s munkapontok allithatok be.

A fékpadon

e allandésult (stacioner)
- és folyamatosan valtozé (instacioner)
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4. MOTOR EFFEKTIV TELJESITMENY MERES

A gorgés jarmiifékpadok segitségével a keréken leadott
teljesitményt (kerékteljesitmény), nyomatékot, ait (vonders)
lehet mérni. Ezek az értékek a jathorszaguti jellemi.

A motor effektiv jellemzéi azonban a padba épitett fékgép
segitségével nem hatarozhaték meg, ugyanakkor eégya
altaldban ezeket a jelleiket (effektiv motorteljesitmény,
effektiv motornyomaték) adjak meg.

Diagnosztikai eszk6zdkkel ugyanakkor van lékég a motor
effektiv jellem®inek meghatarozaséra is.

A mérés kiindulé allapota, hogy a pad géirgk terhelését
(fékgép) kikapcsoljuk és a padon all6 jdirhajtaslancat teljes
terheléd (teljes gaz) szabad gyorsitasban gyorsitjuk fel
‘ e R (instacioner Gzemallapot) a névleges motorfordméatsg a
8. abra ROTOTEST fékgép vizsgélati sebességfokozatbamydrsulasi szakasg Ezt
L i . . .kévethen a tengelykapcsolot oldva, a sebességvaltét etz ad
sz_sgalt gngaFMan?ergs_kO{b,en a fékpadon tarT"”‘SZKOd'lfokozatban hagyva, hagyjuk megallasig lelassulniaagmt
igy nincs sziikség tovabbi rogzitésre. (lassulasi szakasz
i:;oo;[?er.gg{mrggd)sﬁér'gesrg:gerlljaessz';n;?ar?d(gz:zﬁ;tlf';i;e n llyenkor a motornak az 10. dbran abrazolt tehetsélgi
o € y)n ; s ' nyomatékokat kell felgyorsitania.
kozul csupan dorgatonyomatékot méri. Ismerve a motor
fordulatszamét, igy a kerékét is meghatarozhatjuk a
sebességfokozat és a végattétel ismeretében:
Nyerskc = La. " ivégéttétel *Mmotor
A motorteljesitmény meghatarozasahoz szilkség vantar
szdgsebességére.
Wyerék = 2T Nperer ]
Az elbz6 adatok ismeretében  kiszdmolhaté a

kerékteljesitmény. 10. &bra: instacioner Uzemallapott motorteljesitynérérés
P k”cé:n;cﬁ:[fffé};;”i’:z’z O[W 7 A rendszerre felirhatjuk az energiaegyenletet, nsebrint a
L Q. rendszerbe bevezetett munkaéhdli valtozasa (P— effektiv
motorteljesitmény) egyefl a kinetikai energia @ a
w0 potencialis energia @t és az elvezetett 6h (Q) idobeli
5 véltozdséval:
i N P = @.{.ﬁ.fd&

¢ dt  dt  dt

Mivel a potencialis energia a mérés soran nem zi&tto

p = dEk . dQ

= 4+ =

¢ dt  dt
A rendszer kinetikai energidjanak megvaltozasa eékke
illetve a pad gérginek gyorsitasaban nyilvanul meg, tehat ez
a tag a kerékteljesitménnyelRegyenb. Az elvezetett &,
viszont a hajtasi veszteség teljesitménnygl €Byend:

& g 3
Tun] 024 00) MG ) M0 DI DL

8

P.=R+P,
° A forgé mozgas dinamikai alapegyenlete felirhatéhdna
gyorsitasi, mind a kifuttatasi szakaszra:
) » 2
P=Mw=(,,B)w=6,,5 2
% Y00 2000 2000 0 000 000 b dt* dt
0 ’ e - — Ahol:
e bl B * w agorgspad gorgjének szogsebessége
9. abra; ROTOTEST-tel mért kerék-nyomaték és simjény * Ord a jarmi hajtaslancanak a gdigpad gorg
gorbék tengelyére redukalt tehetetlenségi nyonaaték

* ¢ agorg szogelfordulasa
e £ agord szoggyorsulasa
ot idé
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Az effektiv motorteljesitmény meghatarozasa Ebben az esetben két egymas utani mérést végzink:

A gyorsitasi és lassitasi szakaszok regisztratuamnait. abra 1. mérés

mutatjia. Ennek alapjan és az 6&lekben ismertetett Ez tulajdonképpen megegyezik az eddig ismertetétési
Osszefliggéseknek megféleh, a motor effektiv teljesitménye modszerrel. Egyenletei:

az alabbi alakban irhat6 fel: Py1 = (Omotorrea T Onajeastancrea) * €1 ° @i
— + - 3 — » ”
Pmofgff _wg Iﬁg [Lemofred-'-ejémﬁ{red +epud]+wg IB9 IIejdr‘m?&‘ed-Fepud]-'—Pv,f(M) Pv,l - ghajtéslénc,red TE g
2. mérés
Ebben az esetben a gékgengelyéhez jarulékosan lendtome-
(w.£) i get kotlink hozza, amely néveli a gérigngelyére szamitott
| Osszes redukalt tehetetlenségi nyomatékot.
_____ + - — . ’
| Pk,Z = (emotor,red + Hhajtéslénc,red + Hlendtiimeg,red) TEy )y
|
I
————— T_ Pv,Z = (ehajtéslénc,‘red + glendtﬁmeg,red) TEy Wy
1
+ - (w.€
@ : =] 1 . eSS iy
} I
|
0 } + : :
{ M
C I N

11. abra: A teljesitménymérés regisztratuma

A teljesitmény érték meghatarozasahoz meég:gértékre van Vv

sziikség. Ezt ugy hatarozhatjuk meg, hogy a 11 ndéthato

diagram R gorbéjének széigrtékéhez (maximum) tartozé

sebesség értéknél a gbspad fékgépe segitségével ) o .

megmérjik a teljes terhelési teljesitmény értéket gbra).  13. abra: A két egymas utan vegzett meres diagramja

P A két esetben ugyan elt@ak a rendszer tehetetlenségei és
* természetesen lassulasai-gyorsulasai is, de tel@sybe

P h\P atszamolva mar a keréken leadott teljesitményeld®mia

veszteség teljesitményeknek is egyezniik kell gmszmotor,
amely a rendszert gyorsitia, és a hajtaslanc, amakly
veszteségei vannak, valtozatlan.

Igy az 1. és 2. mérés kerékteljesitmény és haijtéisl@szteség
egyenletei paronként egyémk tehetk.

v=allando A kifuttatasi egyenletekdd a hajtaslanc redukalt tehetetlenségi
nyomatéka szamithato:

Hhajtéslénc,red "€ Wy = (Hhajtéslénc,red + glendtémeg,red) TEy Wy
— alendtﬁmeg,red'sﬁ'wﬁ

(e1wi-e5w3)
A kerékteljesitmény egyenletbe ezt visszahelydttesi
Az ismertetett modszer ugyanakkor a mindennapirtiag- megkapjuk a motor tehetetlenségi nyomatek ertéket; iés
tikai méréstechnikdban is kitéen felhasznalhat6. Tovabb e;-t egy adott vizsgalati fordulatszamon, azaz azonos
fejlesztve azonban a gdigpad fékgépe elhagyhéato jarmiisebességivizsg esetén hatarozzuk meg, lasd 13. abra).
A fenti minta alapjan, a motor tehetetlenségi nytka a
kerékteljesitmény egyenleteket egyid téve,
A mérés Un. additiv tdmeg felhasznalasaval fékgéguhis meghatarozhatd a motor tehetetlenségi nyomatéka is.
elvégezhat. igy nincs sziikségiink gdfg teljesitménymér Mindezt természetesen a megfétzt megirt méiszoftver
padra, csupan olyan gd@gyra, amelyre additiv témeg islevezényli és kiszamolja. Igy a végeredmény martgn
kapcsolhatd. A Iépték meghatarozas elve ekkor abék értékekkel megadhaté nyomatéki és teljesitmény okils
szerint torténik: jelleggoérbe lesz.

V*
) Ghajtéslénc,red
12. dbra: Stacioner lizemallapoti mérés lépték magieshoz

Uj mérési modszer

4 Dr. Lakatos Istvan habilitaciés téziseiben kidalgth eljaras
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5. MOTORINDIKALASON ALAPULO UJ SZERVIZ-
DIAGNOSZTIKAI ELJARAS

A bel$s égéd§ motorok hengerében lejatsz6do folyamat
nvidss s e

nyomasvaltozasait hengertéri
indikalassal lehet meghatarozni.

nyomasméréssel,

A belsségés motorok munkafolyamata soran a munkavegz
k6zeg nyomasa folyamatosan valtozik, ezt a nyonitsést
indikatordiagram formajaban lehet megjeleniteni,

forgattyus
hengertérfogat fiiggvényében.

P-vdiagram
00

®%oo0 o100 o020 0300 0400 0500

V Amax

0.600 0700 0800 0900 1.000

14. abra: Beléégéd motor indikator diagramja

Az indikalt jellem#Zk indikalé gyujtégyertya segitségével
hatarozhatok meg nagy pontosséaggal anélkill, hogdgéasi
folyamatot barmilyen zavar6 hatassal
Kivalasztasanal természetesen lgyelni kell az adotorhoz
eléirt méretekre és ajBrtékre.

A kialakitasnak koszonhttn tartésan is izemelhet a motor "’}Ah ol:

beépitett indikdl6 gyertyaval. Nagyon fontos, hogy
gyertyaba épitett piezo elem nem igényel kulditést, igy
diagnosztikai célu alkalmazasra megfélel

A diagnosztikai méfrendszer a 15. abran lathatd elentidkb
all.

AVL piezo gyujtégyertya

Jelerésité egység

Kétcsatornas oszcilloszkép

Mér é-szoftver

15. dbra: Diagnosztikai céld nyomasindikalas esekdz
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A méréssel felvett adatok és diagram szamos diztkas
kiértékelésre alkalmas.

s
g

Mitteldruek
€hi 148 bar

Umdrehung
ch1  2800RPM ||

16. abra: A hengertéri nyomas fiiggvény és gyujiaské

Az indikatordiagram ismeretében az indikalt munka
terlletméréssel hatarozhatd meg. Feltdltetlen ké&
négyiteni motorok toltetcsere-folyamatanak terilete negativ
elsjeli.

Ennek alapjan az indikalt teljesitmény az alabbiind&o

befolyasoln&lapjan szamithato:

Definicio szerint:pielm = Weim [kW]
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A Széchenyi Istvan Kozuti és Vasuti Jéinek Tanszékén
végzett méréseket az alabbi abra-montazs mutatjak b

t egy munkaciklus ideje
cikl
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17. 4bra: Diagnosztikai céli nyomasindikalas a KABET-n
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6. ELEKTROMOS HAJTASU JARMIVEK TELJESIT- A két modszer eltérését az alabbi abrak mutatjak be
MENY FELVETELENEK DIAGNOSZTIKAI MEGHA-
TAROZASA

Az elektromos hajtasu jafimek esetében konkrét
diagnosztikai célon keresztil mutatjuk be a teleidet
eszkozokkel végrehajtott teljesitményfelvétel merés

Jarmyi telemetrias rendszerek

A telemetria nagy tavolsagu adattovabbitast, tav@liéseket
és vezérlést leh&é té\s, jellemzen vezeték nélkiili
kommunikaciés rendszer.

Telemetrids rendszereld fellemzje, hogy niikddés soran
figyelink olyan paramétereket, amelyek meghatatozaa
jarmi fontosabb paramétereit, igy akar donthetink az
Uzemeltetés josagarodl, a baleseti ves#élyk tarolt adatok
utélagos elemzése pedig a mar megtértént balesétkak
feltAdrasaban lehet segitségiinkre.

18. abra: Teljesitményfelvétel sebességtartasas lize

Atovabbiakban ezeket a leiségeket elemeztiik, a Széchenyi
Istvan Egyetemen tervezett és kivitelezett jareken végzett
mérések eredményeinek bemutatasaval.

A Széchenyi Istvan Egyetem Jdfripari Kutatékdzpontjaban
altal létrehozott telemetrias rendszerSZEnergy jarmii
esetében példaul lelistget biztositott szdmunkra az tzem
soran olyan dontések meghozatalara, amelyek jdaiteithato
javulast eredményeztek az lizemeltetés soran.

A jarmiiben Uzemél adatrogzité rendszerpedig leheiséget
adott a mélyebbre hat6 elemzések elvégzésére és a
rendszerhibak feltarasara.

A vezetesi stratégiat két modszerrel vizsgaltuk: 19. abra: Teljesitményfelvétel szabadkifutasostésize

1. Az elsj esetben aaitazdsebességet tartottuka maddszerrel

jarmii tizemeltetése soran. Ennek a modszernek @2 18 ¢s 19. abrakon jol lathaté a két médszerodz

elénye az, hogy a maximalis teljesitményfelvételel(jisnbség. A kigurulasos modszer akkor jobb, haraxjvet

jelentsen elmaradnak a masik vezetési médséerét lassito ellenallasi 6k minimalisak, nem emésztik fel gyorsan
2. A masik modszer esetében pedig agressziv gyorsitdgiarnmii mozgasi energiajat.

szakaszok mellett szabadkifutasos Uzemest A 20. abra mutatja, hogy ha csokkentjiik az ellésaksket

prébaltunk (ezeken a szakaszokon nem jeIentkezﬁRl_‘ ,me,gfeledi . futomi ,beallltafsal), akkor  jelefs
teljesitményfelvétel) teljesitményfelvételt takarithatunk” meg.

Teljesitményfelvétel

Teljesitmény [W]
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20. 4bra: Teljesitmény-felvétel futdrbeallitas eftt és utan

A javasolt modositasok alapjan az 1. tablazatbamafsglalt
energiafelhasznalasi mutatdkat kaptuk.

Teszt 1] 121,83 | Sebességtartas
A bemutatott tablazat (1. tablazat) és diagram ékita) jol Teszt 2| 122,67 | Kigurulasos
_mutatja,lk,_,hogy ,a jartn rr/]uk_()defs_eés_l gy}uthtt és kiertekelt Teszt 3] 106,49 | Kigurulasos
informaciok segitenek elérni azkibtt célokat.
Teszt 4 134,69 | Kigurulasos és sebességtartas
Jelen esetben kb. 50%-0s javulast volt elérhegyanazon Verseny 1 173,00 | Sebességtartas
konstrukcioju jarninél az adatértékeléssel.
Ju jarn Verseny 2 173,89 | Sebességtartas
Verseny 3 180,37 | Sebességtartas
Verseny 4 190,76 | Sebességtartas

Fajlagos energiafaihasykil b M rkmtisvoh; %;
173,89

km/kWh;®:km h; 8;
180,37 ,76
km/kWh 4;
134,69
x 121,83 122,67y km/kWh 3;
£ 106,49
I ok sors

lémkWh!kmAWhZ

Teszt‘ km/kWh Vezetési stilus

1. tablazat: Energiafelhasznalasi mutatok és vezetédszerek

173,00

21. abra: Fajlagos energiafelhasznalasi mutatok

Rotterdam 2014 SZEnergy [1 kér] Akkumulatorbdl felvett teljesitmény - MotAr fordgAkﬂngulator

A Akkumulator

A tAkksi

[rpm]

télj

fordulatszam

Telje'sl'tmény [W] - Motor
3

u
AT

Il 7l 71 /)

mulétor teljesitmény [W t
téhks“%%bsseg rpm].

7

teljélkr%@rﬂ/a[

M CAETS IS SEZ(%((;EI;I%%\SI KL = oo
»1FFK 2014” Budapest Paper 18
Online:  ISBN 978-963-88875-3-5  Copytight 2014 Budapest, MMA. - 105 -

CD:

ISBN 978-963-88875-2-8 Editor: Dr. Péter Tamas



Bels6 égésii és elektromos motorral hajtott gépjarmiivek diagnosztikai teljesitménymérése
Dr. habil Lakatos Istvan Ph.D., K6ros Péter

22. abra: Motor teljesitményfelvétele egy kdrbef @tékek szenzoros illetve adatkapcsolati hibi@ntenek)

A motor Gzeme soran a kifejtett nyomaték mérésk dsaga Az allandd fesziltségszinten rogzitett hatasfokinfvett
és nehezen beépithieerzékebk elhelyezését jelentene apontjaira  fellletillesztést  alkalmaztunk. Black-box
hajtasban. A motorfékpadon mért adatokbdl azonbanegkdzelitéssel polinomfliggvény paramétereit hatako
kiszamolhatjuk az aktudlis hatasfokértéket, igy atam meg, a MATLAB Curve Fitting Toolbox segitségéveeadst
nyomatéka is ismert lesz. absolute residuals (LAR) opciét valasztva csokketitha

A motorfékpadi mérésekb adott fesziiltségszint mellett szél$értékek hatasa az eredményre (mérési hibak).
eldallitottunk egy olyan kétvaltozés polinomat=(;(U,l,w)),

mely megadja a motor és kontroller aktufigasfokat (Nax). A hatasfokot ad6 polinom a kovetkeZadott fesziltség-

A polinom két bemeh paramétere: szinten):
e Fordulatszdm [rpm] n_U=p_00+ p_1@&+ p_01 I+p_20w"2+p_llwl+p_02
« DC aram [A] "2+p_30w"3+ p_210"2 I+p_120l"2+p_03 1"3+p_31

o3 1+p_220"2 1"2+p_130l"3+p_04

Azaz konkrét egyutthatokkal:

Nake 4ov = 6,86086139765083E — 17 + (0,0177057242431314) * rpm + (0,0503606285344223) * I
+ (—=0,000217955304331778) * rpm”2 + (0,00118918865543692) * rpm * |
+ (—0,0204189400235523) = "2 + (1,10205871794546F — 06) * rpm*"3
+ (5,77934411976598E — 07) * rpm”2 I + (—0,000119964265338177) * rpm * [2
+ (0,00188500765061006) * I"3 + (—2,5216048766139E — 09) * rpm"4
+ (—1,56765782014545E — 08) * rpm”3 * [ + (3,38976669430467E — 07) * rpm"2 * [*2
+ (2,21863233285161E — 06) * rpm * [*3 + (—0,0000639796926718501) * "4
+ (2,13614863246793E — 12) * rpm”5 + (2,83817217454528E — 11) * rpm™4 * |
+ (—4,2101073987097E — 10) * rpm”"3 * [*2 + (—2,27371106904608E — 09) * rpm”2 * I3
+ (—1,328779093098E — 08) * rpm * [*4 + (7,26481464473029E — 07) =[5

Speed-Curent-Efficiency Map 3Dmeres_45%Y_enc

[ Matched Surface
®  Measured Operating Point

Current [A]
il Speed [pmi

23. dbra: Fordulatszam-aram hatasfokmiezlott fesziiltségen
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Ha az igy kapott polinom-fliggvényt aram szerinivddjuk, megkapjuk hatasfokfiiggvény aram szerinti
valtozasat:
Ny

37 = Po + D110 + 2poal 4 Pa1w? 4 2P0 4 3pg3l? 4 P31 w3 + 2pawP ] + 3pi3wl? + 4pg, I

Speed—Cument-Efficiency Confour —-mereg 49V _enc

DC Cument [A]

Speed [rpm]

24, bra: Hatasfokmézram szerint derivalva
Az elektromos motorok altal leadott jelletkzneghatarozasa

A motor altal kifejtett nyomaték a kdvetkebsszefliggéssel
szamolhatd ki:
Pelektromos * Nakt

M=
w
Ehhez az alabbi jellenik mérésre van sziikség (25-27. brak

) TUROS B

25. dbra: Motor fordulatszam

27. dbra: Szamitott motor hatasfok-diagram
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A 28. és 29. dbra a mért adatok alapjan szamiyothaték és
teljesitmény értékeket mutatja.

NYOMAT

28. abra: Szamitott motornyomaték

A 29. dbran a felvett elektromos teljesitményt dsfejtett
mechanikai teljesitmény kozti kiilénbség lathato.

Teljesitmények

4 \

W]

Teljesitmény [

29. abra: Felvett és leadott teljesitmény
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