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METODYKA POMIARU PARAMETROW
MALEJ HYBRYDOWEJ
PLATFORMY BEZZALOGOWEJ

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono metodyke pomiaru wybranych parametréw uktadu napedowego
matej platformy z napedem hybrydowym. Opisano obiekt pomiarowy i narzedzia uzyte do wyko-
nania pomiaréw wielkosci elektrycznych oraz predkosci k&t pojazdu. Pomiary zostaly zarejestro-
wane za pomocg oprogramowania Database Connect firmy Addi-Data.

Stowa kluczowe:

bezzatogowe pojazdy, pojazd hybrydowy, uktad napedowy, BPL, pomiar i akwizycja wielkoSci
rzeczywistych i fizycznych.

WSTEP

Metodyke pomiaru opracowano do pomiaru parametrow hybrydowego
uktadu napedowego platformy bezzalogowej konstruowanej w Zakladzie Silnikow
i Inzynierii Eksploatacji Pojazdow Mechanicznych Wydzialu Mechanicznego Woj-
skowej Akademii Technicznej. Badany uktad napedowy zostal wczesniej opisany
w [1, 2 i1 3]. Uktad napgdowy platformy ma na celu zapewnienie mobilnosci oraz
duzego zasiggu pojazdu. Pojazd powinien zapewni¢ zdolno$¢ do jazdy z ta sama
predkoscia na zasilaniu bateryjnym jak i z uzyciem silnika spalinowego oraz umoz-

liwi¢ jazde wewnatrz budynkow. Hybrydowy uktad napedowy zostal w pierwszej
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kolejnosci zamodelowany w oprogramowaniu AmeSim, umozliwiajacym modelo-
wanie uktadow mechatronicznych, a nastepnie wykonano demonstrator technologii.
Kolejnym etapem prac badawczych jest poréwnanie rzeczywistych parametrow
pracy ukladu napgdowego platformy z parametrami zamodelowanymi w sposob
cyfrowy. Poréwnanie to odbywac¢ si¢ bedzie na konstruowanej w laboratorium silni-

koéw spalinowych hamowni podwoziowej oraz podczas testow poligonowych.

STANOWISKO BADAWCZE

Ogolny schemat dynamometrycznego stanowiska badawczego przedstawiono
na rysunku 1. W trakcie realizacji poszczegbdlnych etapdw pracy czg$¢ wyposazenia

badawczego ulegata modyfikacji w zaleznos$ci od potrzeb.

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — komputer PC z programem rejestrujacym
pomiary, 2 — ruter, 3 — zasilacz stabilizowany 24 VDC, 4 — analogowe karty pomiarowe,
5 — cyfrowa karta pomiarowa, 6 — czujniki pomiarowe, 7 — enkodery

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Platforma zostata wyposazona w szereg czujnikow mierzacych parametry
takich podzespotow jak:

— silnik elektryczny;
— pradnica;
— falownik;
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— bateria;

— predko$¢ obrotowa kot pojazdu.

Moduty rejestrujace zostaly umieszczone na obudowie platformy i potaczone
z czujnikami pomiarowymi. Przesyt danych bedzie si¢ odbywac za pomoca protokotu
TCP do rutera, a nastgpnie do polaczonego z nim komputera klasy PC z zainstalo-
wana i skonfigurowana baza danych, zbierajac na biezaco przesylane przez karty

pomiarowe parametry i umieszczajac je w bazie.

\ - ey =

Fot. 1. Widok kart pomiarowych MSX-E3011 (po lewej) i MSX-E1701(po prawej);

u gory widoczny zasilacz 24 VDC do zasilania kart (widok bez podtaczonych kabli
zasilajacych i transmisyjnych)

Zrédlo: zdjecie wykonane przez autoréw.

Predkos¢ obrotowa kot odczytywano z umieszczonych na nich enkoderow
OEW2-1024-2MHT firmy Nemicon [8]. Enkodery potaczone byly z cyfrowa karta
pomiarowa MSX-E1701 [6]. Drugim rodzajem kart pomiarowych byly analogowe
karty MSX-E3011, umozliwiajace jednoczesna rejestracj¢ szesnastu parametrow.
Do pomiaréw zostaty wykorzystane trzy karty polaczone szeregowo razem z karta
cyfrowa. W celu zapewnienia niezakloconego przesylu danych pomiarowych oraz
sprzgzenia wzajemnego wszystkie karty zostaly potaczone szeregowo i podpigte do
zasilacza DRP-240-24, zasilanego z sieci elektrycznej. Wada takiego rozwiazania
jest koniecznos¢ dostarczenia napigcia 24 V z sieci elektrycznej, co pociaga za soba
konieczno$¢ prowadzenia kabli. Alternatywa byloby zapewnienie 24 V z akumulatorow,
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co wplyngtoby jednak na masg badanego pojazdu, gdyz nie wystepuje tu bezposred-

nie napigcie potrzebne do zasilania urzadzen pomiarowych.

eg.e r
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Rys. 2. Potaczenie szeregowe kilku modutéw pomiarowych

Zrédlo: Technical Description MSX-E1701 Ethernet multifunction counter system, edition
02.01-02/2012, ADDI-DATA.
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Fot. 2. Enkoder umieszczony na kole platformy

Zrédlo: zdjecie wykonane przez autoréw.
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Pomiar parametréw pradowych realizowany bedzie poprzez szereg sond
pradowych. W zalezno$ci od zakresu wartosci mierzonego podzespolu uzywane sa
sondy z réznym zakresem pracy. Maksymalne warto$ci mierzonych parametréw
wystepowac beda pomigdzy bateria a skrzynka rozdzielcza dostarczajaca napigcie
do poszczegolnych falownikéw — i tu stosowana bedzie sonda CC-600 o zakresie
0-600A firmy Tie Pie Engineering [9].

a) b)

Fot. 3. a) wybrane sondy pomiarowe stosowane do pomiaru pradow;
b) dzielnik napigcia

Zrédlo: zdjecia wykonane przez autoréw.

W trakcie kompletowania urzadzen pomiarowych zaistniata koniecznosc¢
dostosowania parametrow napi¢¢ wejSciowych do poziomu obstugiwanego przez
karty pomiarowe, bowiem rejestruja one napigcie w zakresie £ 10 VDC, a mierzone
napigcia mieszcza si¢ w zakresie 0—60 VDC. W celu dostosowania zakresow napigc,
uzyto dzielnikdw napigcia o parametrach umozliwiajacych rejestracjg catego zakre-
su przez karty pomiarowe (fot. 3. b). Dla zmierzenia parametrow platformy sondy
pomiarowe umieszczono w punktach, ktére umozliwiaja obserwacje podzespolow
pojazdu. W zwiazku z tym, ze platforma zbudowana jest z sze$ciu powtarzajacych
si¢ modutow, ujednolicono punkty pomiarowe, umozliwiajac poréwnanie pracy
poszczegblnych podzespotéw. Dodatkowo zamontowano cegi pradowe i napigcio-
we, co pozwolilo na pomiar parametrow baterii i generatora pradotworczego. Sche-

maty polaczen przedstawione zostaty na rysunkach 3.1 4.
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Karty pomiarowe potaczone zostaly kablem sieciowym z ruterem, a ruter
potaczono z komputerem wyposazonym w program do zapisywania danych przesy-
fanych z kart pomiarowych.

Program umozliwia konfiguracje danych naplywajacych z poszczegdlnych
portow kart pomiarowych w taki sposob, ze otrzymujemy wynik pomiaru w postaci
dostosowanej do potrzeb uzytkownika. Funkcja ta jest pomocna, gdyz cegi pradowe
podaja wynik w Voltach, a dzigki odpowiednim ustawieniom mozemy od razu zapi-
sa¢ wynik w Amperach.

Sterowanie praca platformy odbywato si¢ za pomoca podtaczonego pulpitu
sterowniczego, na ktorym mozna byto zada¢ predkos¢ obrotowa, skret pojazdu oraz
kierunek jazdy. W zatozeniu platforma ma by¢ pojazdem bezzatogowym, zdalnie
sterowanym w trybie RC, jednak podczas wykonywania badan zdecydowano na

postuzenie si¢ sterowaniem przewodowym, w celu utatwienia przebiegu ekspery-

mentu.
| MODUL NAPEDOWY |
PRZEKLADNIA
PLANETARNA
; 4
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Rys. 3. Umiejscowienie punktoéw pomiarowych pojedynczego modutu napgdowego;
linig ciagla zaznaczono mierzone punkty

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Umiejscowienie punktow pomiarowych baterii oraz generatora;

linia ciagla zaznaczono mierzone punkty

Zrodto: opracowanie wiasne.
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2 DatabaseConnect - ADDI-DATA 5 ':7'?
First Steps | Project Manager | Module Manager | Database Connection | Database Configuration | Data Transfer | Monitor | Help ADDI_DATA/‘A

Scan Parameterise Personalise Further Connect Configure
Modules Module Module Module Database Database Start

Step3: Personalise Module

Apply Operation Personalise Unit
Channel 00 x*100 A Use the Same
Operation
Channel 01 x*10 A
Channel 02 x/2 v
OK
Channel 02 x*1000 RPM

Channel 04 x

m

Channel 05 x
Channel 06 x
Channel 07 x
Channel 08 x
Channel 09 x

> 2| | =[] =] >

Channel 10 x

[T Start by this page l < Previous Step I I MNext Step > I

Rys. 5. Widok okna konfiguracji programu DatabaseConnect firmy Addi-Data

Zrédlo: Quick installation DatabaseConnect Database interface software, edition 02.01-06/2009,
ADDI-DATA.

WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy punktéw pomiarowych mozemy uzyskac takie
parametry jak napigcie oraz nat¢zenie pradu, przy pomiarach parametrow elek-
trycznych, a co za tym idzie r6wniez moc badanego podzespotu. Enkodery umoz-
liwia pomiar predkosci obrotowej kot pojazdu, co przy znajomosci przetozen
w uktadzie napgdowym pozwoli na pomiar predkosci silnika elektrycznego.

Rozwazy¢ mozna zastosowanie czujnika przeplywu paliwa w celu okre-
slenia zuzycia paliwa przez pojazd podczas pracy. Dodatkowo generator prado-
tworczy oraz sterownik generatora mozna wyposazy¢ w przyrzady pomiarowe, co
pozwolitoby precyzyjnie okresli¢ moment jego uruchomienia i rozpoczgcia proce-
dury tadowania baterii. Jesli chodzi o pomiar parametrow silnika i sterownika,
to istnieje mozliwos$¢ bezposredniego odczytu parametrow jego pracy poprzez
program wewngetrzny falownika, jednak na tym etapie zrezygnowano z jego wykorzy-

stania, gdyz wiazatoby si¢ to z koniecznoscia rozbudowy stanowiska i doposazenia
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go w przyrzady, ktorych zintegrowanie z istniejaca baza danych jest dos¢ praco-

chtonne.
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MEASUREMENT METHODOLOGY
OF PARAMETERS OF SMALL
HYBRID UNMANNED PLATFORM

ABSTRACT

In paper, selected parameters of power transmission from small hybrid vehicle, methodology

of acquisition was shows. Paper shows short description of measured object, tools used for measuring
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electrical quantities and wheels speed. Measurements were recorded by Addi-Data Database
Connect software.

Keywords:
unmanned vehicle, hybrid vehicle, UGV, measuring and acquisition of physical and real quantities.
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