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Korábbi publikációinkban [ͷ, ͸] ismertett“k a MATLAB környezetben kifejlesztett járműdinamikai 
szimulációs programunkat, annak felhasználását villamos hajtású járművek műszaki paramétereinek 

optimalizálására, valamint részletesen bemutattuk a program részét képező soros gerjesztésű egyenáramú 
motor modelljét és szimulációját. Emellett ismertett“k a kísérleti eljárást, amellyel a szimulációs program 
bemenő paraméterei köz“l, a motor elektromágneses jellemzői meghatározhatók. A jelen publikációban a 
motor dinamikai jellemzőinek ȋforgórész tehetetlenségi nyomatéka, csapágy és kefe ellenállási nyomatékokȌ 
kísérleti meghatározásával foglalkozunk. A fenti elektromágneses és dinamikai jellemzők ismeretében 
elvégezhető a motor szimulációja, és a szimulációs eredmények összehasonlíthatók tesztmérések 
eredményeivel.      

ϭ. Beǀezetés 

Az elmúlЗ évЗizedben a Debreceni EgМeЗem Műszaki Karán jelenЗős erőfeszíЗésekeЗ ЗeЗЗ“nk a ЗeheЗséggВndВzás Зer“leЗén [͵,Ͷ,ͷ,͸]. A fenЗi ЗevékenМség kereЗében KarИnkВn – ВkЗaЗфi iránМíЗással – számВs hallgaЗфi csaГaЗ ЗevékenМkedeЗЗ, eredménМesen szereГelve alЗernaЗív hajЗású járművek számára rendezeЗЗ versenМeknek ȋShell EcВ-marathon, Pneumobil verseny, 

MVM Energia Futam).  Az ЗarЗфsan eredménМes versenМzéshez – hasВnlфan egМéb műszaki és ЗИdВmánМВs Зer“leЗekhez 
[7,8,9,10] – fВnЗВs a fВlМamaЗВs fejleszЗés, felhasználva a dinamikai mВdellezés és szimИláciф kВrszerű maЗemaЗikai és számíЗásЗechnikai eszközeiЗ. Ennek a fejleszЗésnek részekénЗ MATLAB körnМezeЗben kifejleszЗeЗЗ“nk egМ járműdinamikai szimИláciфs ГrВgramВЗ, amelМ alkalmas egМ sВrВs gerjeszЗésű egМenáramú mВЗВrral meghajЗВЗЗ jármű meneЗdinamikai f“ggvénМeinek ȋГl. gМВrsИlás-, sebesség- és úЗ-időf“ggvénМȌ kiszámíЗására a jármű műszaki adaЗaibфl [ͳͳ,ͳʹ,ͳ͵]. A fenЗi szimИláciфs ГrВgramВЗ felhasználva, egМ szinЗén MATLAB alaЗЗ írЗ ВГЗimalizáciфs ГrВgram segíЗségével, meghaЗárВzhaЗjИk azВn ВГЗimális műszaki adaЗВkaЗ, amelМekkel a k“lönböző versenМeken a legkedvezőbb meneЗdinamikai ЗИlajdВnságВk érheЗők el.  A járműdinamikai szimИláciф kiemelЗen fВnЗВs része a sВrВs gerjeszЗésű DC mВЗВr mВdellezése [ͳ], és a mВdell alaГján egМ szimИláciфs ГrВgram léЗrehВzása. A ГrВgram alkalmazásával, a mВЗВr alaГveЗő elekЗrВmágneses és dinamikai jellemzőiből, kiszámíЗhaЗф annak fВrdИlaЗszáma, nМВmaЗéka és a rajЗa áЗfВlМф áram erőssége az idő f“ggvénМében.  
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Az elekЗrВmágneses és dinamikai jellemzők ȋaz állфrész és fВrgфrész Зekercseinek elekЗrВmВs ellenállása és dinamikИs önindИkЗiviЗása, a kéЗ Зekercs kölcsönös dinamikИs indИkЗiviЗása, kefefesz“lЗség, csaГágМ és kefe ellenállási nМВmaЗék, fВrgфrész ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗékaȌ meghaЗárВzása eseЗ“nkben méréssel ЗörЗénik. Jelen közleménМben a fВrgфrész ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗékának, valaminЗ a csaГágМ és kefe ellenállási nМВmaЗéknak a meghaЗárВzására kidВlgВzВЗЗ kísérleЗi eljárásЗ ismerЗeЗj“k. 
Ϯ. A forgórész tehetetleŶségi ŶǇoŵatékáŶak ŵeghatározása  

A tehetetlenségi nyomaték meghatározása lengetéssel  A ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗék meghaЗárВzására az irВdalВmban Зöbb kísérleЗi mфdszer ismerЗ. Vannak lengeЗési elven alaГИlф eljárásВk, amelМeknél egМ fizikai vagМ ЗВrziфs inga lengésidejének mérésére vezeЗj“k vissza a ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗék meghaЗárВzásáЗ. Fizikai ingáЗ úgМ hВzhaЗИnk léЗre, hВgМ a mВЗВr fВrgфrészéhez eЛcenЗrikИsan egМ ismerЗ Зömegű, ГВnЗszerű súlМЗ rögzíЗ“nk, majd a rendszerЗ lengésbe hВzzИk. A fВrgфrész lengheЗ a sajáЗ csaГágМa kör“l elfВrdИlva, vagМ a mВЗВrbфl kiszerelve, egМ ideális élen görd“lve [ͳͶ]. Az ideális élen ЗörЗénő görd“lés alkalmazásával a csaГágМ ellenállási nМВmaЗék zavarф haЗása kik“szöbölheЗő, ígМ ГВnЗВsabb mérési eredménМekhez jИЗИnk.  TeháЗ a ГВnЗВsabb mérések elvégzéséhez ki kell szereln“nk a fВrgфrészЗ a mВЗВrbфl. A ЗВrziфs ingánál a fВrgфrészЗ ЗВrziфs szálra f“ggeszЗj“k, és lengésbe hВzzИk. MindkéЗ eseЗben ȋfizikai és ЗВrziфs ingaȌ a lengésidőből, valaminЗ egМéb, a mérőrendszerЗ jellemző adaЗВkbфl haЗárВzzИk meg a ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗékВЗ. (angsúlМВzni kell, hВgМ mindkéЗ mфdszer eseЗén – a mérések megfelelő ГВnЗВsságú elvégzéséhez – a fВrgфrészЗ ki kell szerelni a mВЗВrbфl. EgМ másik eljárás a kifИЗási kísérleЗen alaГИlф mérés. A mфdszer előnМe, hВgМ a fВrgфrészЗ nem kell kiszerelni a mВЗВrbфl, ЗВvábbá ИgМanazВn mérési elrendezéssel a csaГágМ és kefe ellenállási 
nyomaЗékВk szinЗén kimérheЗők. A mфdszer háЗránМa, hВgМ elvégzése összeЗeЗЗ mérőrendszerЗ igénМel. 
A tehetetlenségi nyomaték meghatározása kifutási kísérlettel A mérésekeЗ elvégezheЗj“k az alábbi mérőrendszer alkalmazásával: 
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ͷ. ábra. Mérőrendszer a kifutási kísérlethez A mérések elvégzéséhez elvileg kéЗ k“lönböző eljárásЗ is alkalmazhaЗИnk ȋ„Aǳ és „Bǳ verziфȌ.  A mérés meneЗe ȋ„Aǳ verziфȌ: 
1. EgМ k“lső mВЗВr segíЗségével – fВrgфЗengelМes nМВmaЗékmérő és ВldhaЗф ЗengelМkaГcsВlф közbeikЗaЗásával – egy adott fordИlaЗszámig ȋГl. ͶͲͲͲ ͳ/minȌ felГörgeЗj“k a vizsgálЗ mВЗВrЗ. ȋA mВЗВrra ekkВr nem adИnk fesz“lЗségeЗ.Ȍ 

2. A felГörgeЗésЗ diszkréЗ léГésekben ȋГl. ͳͲͲ ͳ/minȌ végezz“k el, minden léГésnél leВlvasva a nМВmaЗékmérőЗ, amelМ álЗal mИЗaЗВЗЗ érЗék az adВЗЗ fВrdИlaЗszámon érvénМes csaГágМ ellenállási nМВmaЗék, vagМ, ha a szénkefe rajЗa van a fВrgфrészén, akkВr a csaГágМ és kefe ellenállási nМВmaЗék összege. A mérés eredménМekénЗ megkaГjИk valamelМ emlíЗeЗЗ nМВmaЗékВЗ a fВrdИlaЗszám f“ggvénМében. ȋMȋnȌȌ  
3. Az MȋnȌ f“ggvénМből meghaЗárВzzИk az MȋωȌ f“ggvénМЗ, ahВl ω a mВЗВr szögsebessége rad/s egМségben. 
4. A maЛimális fВrdИlaЗszámnál ȋГl. ͶͲͲͲ ͳ/minȌ ВldjИk a ЗengelМkaГcsВlфЗ, és hagМjИk a mВЗВrЗ magáЗфl leállni. A leállás közben – ГéldáИl ВГЗikai elven – mérj“k a fВrgфrész 

fordИlaЗszámáЗ az idő f“ggvénМében ȋnȋЗȌȌ. 
5. A fВrdИlaЗszám-idő f“ggvénМből kiszámВljИk a fВrgфrész szögsebesség-idő f“ggvénМéЗ rad/s egМségben. ȋωȋЗȌȌ 

6. Az ωȋЗȌ f“ggvénМЗ idő szerinЗ deriváljИk, ígМ megkaГjИk a fВrgфrész szöggМВrsИlás-idő f“ggvénМéЗ ȋεȋЗȌȌ. 
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7. ÖsszeЗarЗВzф εȋЗȌ és MȋωȋЗȌȌ érЗékekből – Зöbb ГВnЗban – kiszámíЗjИk a ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗék érЗékéЗ az alábbi összef“ggés szerinЗ:       ሺ ሺ ሻሻ ሺ ሻ  

8. SzámíЗjИk a k“lönböző      érЗékek áЗlagérЗékéЗ és szфrásáЗ. A mфdszer ȋ„Aǳ verziфȌ háЗránМa, hВgМ a ЗengelМkaГcsВlф azВn részének ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗékáЗ, amelМ a mВЗВr ЗengelМén helМezkedik el „hВzzámérj“kǳ a fВrgфrész ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗékáhВz. ȋAzaz a mérЗ érЗékeЗ kВrrigálni kell.Ȍ A mérés meneЗe ȋ„Bǳ verziфȌ: 
1. MeghaЗárВzzИk az MȋωȌ f“ggvénМЗ az A verziф szerinЗ. ȋEkkВr nem sz“kséges ВldhaЗф ЗengelМkaГcsВlф.Ȍ 

2. A mВЗВrЗ leszerelj“k a nМВmaЗékmérőről, majd fesz“lЗségeЗ kaГcsВlИnk rá, és felГörgeЗj“k egМ adВЗЗ fВrdИlaЗszámig ȋГl. ͶͲͲͲ ͳ/minȌ. EzЗ köveЗően a fesz“lЗségeЗ lekaГcsВljИk, és hagМjИk a mВЗВrЗ leállni. A leállás közben – ГéldáИl ВГЗikai elven – mérj“k a fВrgфrész fВrdИlaЗszámáЗ az idő f“ggvénМében ȋnȋЗȌȌ. 
3. )nnen az „Aǳ verziф szerinЗi ͷ., ͸., ͹. és ͺ. léГésekeЗ alkalmazzИk. A „Bǳ verziф eseЗén háЗránМЗ jelenЗ, hВgМ a mérőrendszerЗ a kéЗ mérés közöЗЗ áЗ kell szerelni, ЗВvábbá, hВgМ a mВЗВr felmágneseződheЗ, ami ЗВrzíЗhaЗja a mérési eredménМekeЗ.  ElőnМ jelenЗ azВnban, hВgМ a mérések elvégzéséhez nem kell ВldhaЗф ЗengelМkaГcsВlфЗ alkalmazni.  

Összefoglalás 

A jelen közleménМben villanМmВЗВrВk dinamikai jellemzőinek mérésére ismerЗeЗЗ“nk eljárásВkaЗ. A fВrgфrész ЗeheЗeЗlenségi nМВmaЗékának kísérleЗi meghaЗárВzásáhВz Зöbbféle, míg a ЗeheЗeЗlenségi, csaГágМ és kefe ellenállási nМВmaЗék egМ“ЗЗes méréséhez egМ összeЗeЗЗ eljárásЗ, kéЗ k“lönböző verziфban.  FВlМamaЗban van a kВrábbi mérőrendszer“nk áЗalakíЗása, ígМ az alkalmassá válik majd az összeЗeЗЗ eljárás elvégzésére. Az áЗalakíЗás magában fВglalja az ВГЗikai elven ЗörЗénő fВrdИlaЗszámmérés megvalфsíЗásáЗ, új, kВrszerű nМВmaЗékmérő és ВldhaЗф ЗengelМkaГcsВlф beéГíЗéséЗ. A fejleszЗések ИЗán Зervezz“k a mérések végrehajЗásáЗ, és az eredménМek kiérЗékeléséЗ, ЗВvábbá a meghaЗárВzВЗЗ dinamikai jellemzők érЗékéЗ beéГíЗj“k majd a járműdinamikai szimИláciфs ГrВgramИnkban.  Ezek ИЗán a ЗВvábbfejleszЗeЗЗ mérőrendszerrel – egМ sВrВs gerjeszЗésű, egМenáramú mВЗВrВn – dinamikИs ЗeszЗmérésekeЗ hajЗИnk majd végre, és a mérési eredménМekeЗ összeveЗj“k a szimИláciфs eredménМekkel. Az összehasВnlíЗás visszajelzésЗ ad a kísérleЗi eljárásИnk ГВnЗВsságára, valaminЗ a szimИláciфs ГrВgramИnk megfelelő működésére.  
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KöszöŶetŶǇilǀáŶítás 

„    Az Emberi ErőfВrrásВk MiniszЗériИma ÚNKP-18-ʹ kфdszámú Új NemzeЗi Kiválфság PrВgramjának ЗámВgaЗásával kész“lЗǳ 
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