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industry, electric 
vehicles (EV) and 

hybrid electric vehicles (HEV) 
are becoming more prevalent. 
This has created the demand 
for new parts, new suppliers 
and new test requirements. 
HEV battery systems are not 
solid single cells like laptop 
batteries, but are assembled 
from many components, 
including electronic controller 
units, sensors, air flow  
ducts, cabling, cell mounting 
fixtures, cells, trays, covers 
and attachment brackets. This 
increasing use of electronics 
and battery systems in 
vehicles has driven rapid 
change in environmental  
test specifications. 

The development of new 
test specifications has placed 
increased demands on 
vibration test systems. 
High-acceleration shock test 
equipment can be required 
and long durability tests in 
sine and random conducted. 
In particular ‘100g, 11ms’ as 
described in GMW 3172-2008 
is a target that many electrical 
components are required to 
pass for shock testing. 

To reach the high level of 
demands required from an  
ED shaker system, there have 
been few options, including  
moving to a larger (often 
water-cooled) test system or 
using two systems (one large, 
one small) to cover the test 
requirements. However shaker 
systems are expensive with 
the potential need for further 
outlay on cooling systems and 
high maintenance costs. 

Another way to increase 
the system test specification  
is by using a transformer-
coupled system to achieve 
high velocity. For these 
systems, active DC control  
of the armature is not possible, 
which in turn demands  
that the shaker have a larger 
displacement specification, 
and makes shock tests  
harder to control. Moreover, 
the transformer is large  
and expensive for low-

frequency shock testing 
(100ms = 5Hz).

IMV’s unique ECO-Shaker 
with automatic energy-saving 
operation has the added 
capability of full field control 
to deliver high-level system 
specification for the vibration 
testing of HEV batteries.

There are several key 
factors in an ED vibration test 
system that can be considered. 
For example: armature voltage 
(e) = field density (B) x 

Optimized battery  
vibration tests
As electric and hybrid vehicles grow in popularity, the new  
systems they implement require new test techniques

IMV Europe Limited
Tel: +44 1462 488210

Email: info@imv-tec.com

Web: www.imv-tec.com

ABOVE: IMV’s ECO-Shaker; the 
Intelligent Shaker Management  
System provides real-time feedback  
on CO2 emissions and electrical  
usage to minimize running costs 

www.AutomotiveTestingTechnologyInternational.com
MARCH 2014 066

امروزه تولید خودروهای برقی 
 )HEV( و هیبریدی )EV(

به تدریج در حال افزایش است که 
این امر باعث ایجاد تقاضاهای جدید 
در حوزه قطعات، سازندگان جدید و 

تست های به روز شده است.
یک نمونه از این قطعات، باطری 
خودروهای )HEV( می باشد که 

مانند سلول های باطری های لپ تاپ 
از یک واحد تنها و خشک تشکیل 

نشده است، بلکه به جای آن از 
محدوده وسیعی از قطعات و ادوات 

نظیر واحد کنترل کننده الکترونیکی، 
سنسورها، داکت های عبور جریان 

هوا، کابل کشی، فیکسچرهای نصب 
سلول ها و ... تشکیل شده است. 

بنابراین افزایش روزافزون استفاده از 
باطری و سیستم های الکترونیکی در 

خودروها، نیاز به تست های محیطی را 
در خودروها افزایش داده است.

در این راستا، گسترش و توسعه مقادیر 
مشخصات تست در قطعات خودرو 
سبب افزایش تقاضا جهت استفاده 
از سیستم ها و دستگاه های ارتعاش 

خاص گردیده است. به عنوان مثال در 
تست GMW 3172 2008، ایجاد 

ارتعاش با مشخصات محرک سینوسی 
و رندوم با  شتاب g 100 و فرکانس 
Hz 90  یکی از مهم ترین اهدافی 
است که اکثر قطعات برقی خودرو 

بایستی آن را برآورده نمایند. بنابراین 
به همین دلیل دستگاه های تست 
قدیمی انتخاب ها و امکانات کمی 

جهت پوشش تست های مذکور را دارا 
می باشند. از طرف دیگر، قیمت بالای 

دستگاه های ارتعاش و هزینه های 
بالای تعمیر و نگهداری )نظیر سیستم 

خنک کاری با آب(؛ استفاده از آنها را 
محدودتر ساخته است.

یک روش جهت افزایش مقادیر 
مشخصات تست، استفاده از سیستم 
مبدل تزویج شده جهت دستیابی به 

آزمون های پیشرفته ارتعاش باطری های 
بهینه شده  در خودروهای هیبریدی

سرعت های بالا در تست می باشد. 
در این نوع سیستم ها، امکان کنترل 

جریان DC آرمیچر وجود ندارد ولی 
در عوض، دستگاه ارتعاش قابلیت 

ایجاد دامنه ارتعاش بیشتری را دارا 
می باشد؛ که این موضوع کنترل 

 )shock test( تست های ضربه ای
را دشوارتر می سازد. علاوه بر این، در 

این نوع سیستم ها، مبدل های مورد 
استفاده جهت فرکانس های ارتعاشی 

پایین )5Hz( تا حدود زیادی بزرگ و 
گران می باشند.

 ،IMV به همین دلایل، شرکت
سیستم ارتعاش کننده خودکار با 

قابلیت بهینه سازی مصرف انرژی 

که امکانات جدیدی را جهت افزایش مقادیر مشخصات تست و قابلیت های لازم به 
سیستم های ارتعاش می افزاید، معرفی نموده است.

در سیستم های ارتعاش چندین فاکتور و عامل اساسی در نظر گرفته می شوند. به عنوان 
مثال:

E )ولتاژ آرمیچر( = B )چگالی شار مغناطیسی( x V )سرعت حرکت( x L )طور سیم پیچ(
F )نیروی آرمیچر( = B )چگالی میدان شار مغناطیسی( x  i )جریان آرمیچر( x L )طول سیم آرمیچر(

در حالت کلی، حداکثر ولتاژ تقویت کننده آرمیچر، حداکثر سرعت دستگاه ارتعاش را تعیین 
می کند. همچنین حداکثر جریان تقویت کننده آرمیچر نیز حداکثر نیروی دستگاه ارتعاش را 

تعیین می نماید.
Force. Velocity ∝  e x i = )مقادیر ثابت )برای یک تقویت کننده مشخص 

بنابراین با مقدارهای مشخص e و i )مقادیر تقویت کننده(، ما قادر خواهیم بود نیرو 
و سرعت را برای یک تست مشخص تنظیم نماییم. پارامتر لازم جهت تحقق این امر 

با توجه به رشد روزافزون استفاده از خودروهای هیبریدی و برقی، نیاز به 
روش های جدید تست قطعات و سیستم های مختلف آنها بیشتر احساس می گردد.

برگردان: مهندس شهام افشار
afshar_k@yahoo.com

        این دستگاه ارتعاش با سیستم مدیریت هوشمند، 
فیدبک بلادرنگی از آلودگی CO2 و مصرف الکتریکی 

ایجاد می نماید تا هزینه های جاری را کاهش دهد.

تغییرات B )چگالی شار مغناطیسی( 
می باشد که متناسب با ولتاژ تغذیه 

است. با تغییر این ولتاژ، چگالی میدان 
مغناطیسی تغییر خواهد نمود. 

در واقع، کنترل کننده دستگاه ارتعاش 
کلیه پارامترهای تست )نظیر نیرو، 

شتاب، سرعت و جابجایی( را محاسبه 
نموده و در نتیجه قادر خواهد بود 

 عملکرد سیستم ارتعاش را با 
 تنظیم B بهینه سازی نماید. این 

 فرآیند اتوماتیک در سیستم
  IMV’s ECO. Shaker 

احتیاجی به هیچگونه ورودی کاربری 
نخواهد داشت.

اما در مورد قابلیت عملکرد بهینه سازی 
 ED مصرف انرژی سیستم ارتعاشگر

که به وسیله هوا خنک می شود، 
بایستی اشاره کرد که سیم پیچ میدان 

و درایو در طول عملکرد سیستم 
به طور پیوسته خنک می شوند. در 

سیستم های خنک کننده سنتی، دمنده 
همواره در سرعت تنظیم شده در 

حال کار بوده و جریان سیم پیچ نیز 
در مقدار مشخص و نامی خود تنظیم 

می باشد که با این شرایط سیستم 
همواره حداکثر نیروی تحریک مورد 
نیاز تست را تأمین خواهد نمود. اما 

 ،ECO-Shaker در سیستم های
این مشکل توسط یک مدیریت 

انرژی )EM( هوشمند حل شده 
است. نرم افزار EM جریان راه اندازی 

را )جریان آرمیچر( در هر لحظه 
قرائت و کنترل نموده و از این مقدار 
جهت ایجاد محدودیت در زیربرنامه 
بهینه سازی استفاده می نماید. نرم 

افزار EM، مقدار بهینه مقادیر سرعت 
دمنده هوا و جریان میدان را جهت 

حداقل سازی انرژی لازم در سیستم 
ECO-Shaker تعیین نموده 
تا مقدار جریان، شرایط مورد نیاز 

عملیات دستگاه را محاسبه نماید. این 
 )real-time( محاسبات، بلادرنگ
و توسط وضعیت عملکرد بهینه سازی 

انرژی انجام می پذیرد.
مشخصات سیستم تست ارتعاش در 

کنترلر IMV’s K2 تعریف می گردد 
که مشتمل بر قابلیت حداقل میدان 

و حداکثر شوک می باشد. مشخصات 

مورد نیاز برای تست شوک توسط 
اپراتور به سیستم وارد شده و در این 
حال کنترل کننده دستگاه با مقایسه 

این مشخصات با مشخصات سیستم، 
تنظیم های مقادیر میدان را بهینه 

می نماید. این بهینه سازی با محاسبه 
معادلات بیان شده انجام می شود.

   IMV-Shockنرم افزار بهینه سازی
و همچنین نرم افزار ذخیره سازی انرژی 

دستگاه در مد نیمه خودکار برای هر 
سیستم کنترل ارتعاش دیگری در 

دسترس می باشند تا از این طریق 
بتوان نتایج مشابه ای به دست آورد.

این فن آوری همچنین قادر است 
به سیستم های ارتعاشگر موجود نیز 
اعمال گردد تا بتوان هم مشخصات 

تست را بهبود داد و هم قابلیت 
معناداری جهت ذخیره سازی انرژی 

فراهم نمود. 

        این عکس نشانگر این 
است که چگونه می توان با  

ECO-Shaker ، انرژی بهینه 
را ذخیره نمود. 

        جریان بهینه میدان با 
کنترلر K2 محاسبه شده و 

به سیستم ارتعاشی ارسال 
می گردد. 
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