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Priblizno 160 proizvodnih lokacij v ve€ kot 30 drzavah na petih celinah

MAHLE globalno

Zaposleni: veC kot
72.000 (2020)

Around 160 production
locations in more than
30 countries on five
continents
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Prodaja: 9,8 milijarde
EUR (2020)

12 vedjih razvojnih lokacij z okoli
5.500 razvojnimi inZenirji in tehniki
v Nemciji, Veliki Britaniji, Sloveniji,
Spaniji, ZDA, Braziliji, na
Japonskem, Kitajskem in v Indiji

MHAHLE



Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE in zeleni prehod
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE Mechatronics
|lzdelki za osebna vozila

é ;?? /“ Mehatronske komponente HVAC

Hladilne gz [
komponente 8 ’

pogonskega sklopa
E G
Aktuatorji ﬁ ’

®, _
Zavorni motorji in motorji U} ' ) L’l"/ {/@
-/ % 4

krmilnih sistemov
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Nizko-napetostni
pogonski sistemi

= Motorji za eOsi

Visoko-napetostni
pogonski sistemi

MHAHLE



Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE Mechatronics
|zdelki za srednje-tezka in tezka vozila

é 7@? P Mehatronske komponente HVAC

Nizko-napetostni pogoni
hidravli¢nih sistemov

Alternatorji

Visoko-napetostni
pogonski sistemi

Zaganjalniki ==
S 2
&
ElektriCna Crpalka hladilneii}‘
tekoCine ome

5 | Dr. Martin Furlan | »Meritve za zeleni prehod« | 24. marec 2022, Portoroz m n H LE



Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE Mechatronics
|zdelki za rokovanje z materiali in za logistiko

Graficni “ < DC motor za

prikazovalniki . - hidravliko

Motorji krmilnih
sistemov

Tipkovnice Nizko-napetostni
pogonskKi

sistemi

SN
N|

CAN vmesniki za
krmilne sisteme

Asinhronski vie€ni motorji

Asinhronski motoriji -*
za hid. sisteme Krmilnik pogonskega sistema / hidravlike
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE Mechatronics
|zdelki za gradbeno industrijo in kmetijstvo

Alternatorji Nizko-napetostni pogoni

za hid. sisteme

(l//

\i"@{\

“ VISOkO -napetostni
pogonski sistemi

Zaganjalniki :;
Nizko-napetostni pogonski sistemi
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE Mechatronics
|zdelki za majhna motorna vozila

Aktuatorji
AC generatorji in : &R
regulatorji napetosti ‘ .
T W% S

-

e

W ~——

oS
Sistemi za vbrizg
&

o
< &
avanje goriva % b
i ’ Vleéni pogoni IPM z loenim in

=" o integriranim krmilnikom

$s 9=

Vzigalne tuljave in enote CDI/TCI
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE Mechatronics
|zdelki za elektricha kolesa

Sredinska pogonska enota g Aplikacije

@ Ressitve HMI

Motor pesta

Baterija Baterija za podaljSanje
dosega
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE izdelki nove mobilnosti
Zahteve trga in e-mobilnosti

Visoka zmogljivost

Visok izkoristek

Visoka zrelost in
robustnost

Hiter vstop na trg Trainostn
rajnostni

materiali

Specificne zahteve
trga
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

MAHLE izdelki nove mobilnosti
Kompleksnost in izzivi razvoja izdelkov e-mobilnosti

Prenos
toplote
: - Simulacije / Hrup in
Sistem Hlajenje- Meritve vibracije
ogrevanje
Mehanika rukturr Sdtirrl:g:r:ji:(r;a

mehanika
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Zvocna moc alternatorja

12 | Dr. Martin Furlan | »Meritve za zeleni prehod« | 24. marec 2022, Portoroz




Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Zvocna mocC EPS elektromotorja

o
Tachot (T1)

o
Tacrot (71)
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Zvocna mocC HVAC elektromotorja
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Deformacije
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Deformacije
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vklop stikala zaganjalnika — hitra kamera
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vibracije na strojih, vozilih, plovilin, letalih, ...

===
'.‘;’_‘"‘;[4: ’c Ll
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vibracije na strojih, vozilih, plovilin, letalih, ...

EEERER]
g
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Torzijske vibracije na MZN
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...

Eksperimentalna modalna analiza
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vibracije in nihanje navora na EPS elektromotorju
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vibracije in nihanje navora na EPS elektromotorju
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vibracije in nihanje navora na EBS elektromotorju
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vibracije in nihanje navora na EBS elektromotorju

Spectrum EM:61:+Z WF 281 [199.99-3000 rpm] Run 13
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Hz

7500 8000

Fisiven [TIHHLE

EM:61:+Z (CH3)
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Strukturna dinamika, mehanika, hrup in vibracije, ...
Vibracijska preizkuSanja
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Elektromagnetna zdruzljivost
Sevalne emisije

RE tabIeLO Qp

383 L

26

Level in dBuV/m

T

520K 800K ™ 2m 3m am 5M

™ &M 10M 20m

Frequency [Hz]

—— RE_table20_AV —— RE_table20_QP

—— AVG_MAXH = PK+_MAXH @ QuasiPeak
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Elektromagnetna zdruzljivost
Vsiljevanje RF toka

Imm Level-Pk

240mT

Imm Level-Pkin A

100k 200 300 500 ™ 2M 3M  5M 10M 20 30 50 100M 250M
Frequency in Hz

***** Limit e Thres. Imm. Level Imm Level-Pk
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Elektromagnetna zdruzljivost
ElektrostatiCne razelektritve

ESD - Rokovanje ESD - Sistemski nivo
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...
Temperature na sistemu (EM+ECU) za hlajenje

T1.47 |[T1.104 [ T14 || T15 || T16 || T1.7
N/ — T1.108

4 11
<~ BERT
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T1.14 T1.13

Ll N
- 0

Chamber Air
Qutlet

Clutch

ECF600 EM
with the
Electronics

Holder

Temp.
Chamber Air
Inlet
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...
Temperature na sistemu (EM+ECU) za hlajenje

Temp.
Chamber Air
Outlet

Clutch

ECF600 EM
with the
Electronics

Holder

Temp.
Chamber Air
Inlet

Ampltude

——— 6T1.4 at 60°C, Run2
—— 6T1.4 at 60°C, Fun3
65.0/ — 6T1.4 at 60°C, Run4

—— 10:T3.5 &t 60°C, Runi

— T T2.5 ats0°C, Runi
——— 12735 a60°C, Run2 ——— T25 at60°C, Aun?
— 12T35 a60C, Run3 —— 9T25 ats0C, Run3
— 12:T3.5 a§0°C, Rund — 9:T2.5 at§0°C, Rund
59.0¢ | | | | 9.0 | | | | | I | | so.off | | | | | | | [
0.0 50 10.0 15.0 200 250 o 5.0 10.0 150 20.0 50 30.0 350 40.044.0 00 50 10.0 18.0 200 250 30.0 350 400440
min min
Bridge mosfet 1

min

Housing (rib out)
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...
Temperature na sistemu (EM+ECU) za hlajenje

Velocit Measurement Prediction Measurement Prediction
Streamxns : o T [°C] T[°C] TI°C] T[°C]
+ N escripti b : b . _ L . _ L :
2.586e+01 @80°C ambient @80°C ambient @100°C ambient @100°C ambient
| i T1.4 Bridge mosfet 1 139,7 136,1 1488 1467
‘ e T15 Bridge mosfet 2 1377 1362 1472 1461
- 1.946e+01
T16 Bridge mosfet 3 1386 134.8 1481 145 4
17 Bridge mosfet 4 1370 1348 146,8 1449
T18 Bridge mosfet 5 1362 1347 1461 1446
H 1.305e+01
T19 Bridge mosfet 6 1255 1316 13756 142 8
T1.11 Microcontroller SoC 1208 1176 134,0 1357
6.649e+00 T1.12 Reverse polarity 135,0 1275 1447 1414
mosfet
T1.18 Thermal fuse 1265 1158 139.7 133 4
Capacitor 1222 115,2 136,3 132,7
2.455e-01 T~
[m s*-1]
| T1.104 [ T1.4|[T15][T1.6 |[ T1.7 ]|
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...

Mocd, izkoristek, na

Nominal Power
Peak Power
Nominal Torque
Peak Torque
Operating Speed
High Voltage

250 kW

312 kW

500 Nm

625 Nm

21.000 rpm

1.000 V, 800 A, 320 kW

vor, ... - merilna oprema

= —]
n =5
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Nominal Power

Peak Power
Nominal Torque
Peak Torque
Operating Speed
High Voltage

120 Nm
25.000 rpm

500 A, 500 V
450 A, 690 V

180 A, 1.000V mH_HLE




Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika,

Moc, izkoristek, navor, ... - merilna oprema

Nominal Power
Peak Power
Nominal Torque
Peak Torque
Operating Speed
High Voltage

81 kW

kW

670 Nm

Nm

6.000 rpm
650V, 400 A
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Nominal Power
Peak Power
Nominal Torque
Peak Torque
Operating Speed
High Voltage

45 kW

60 kW

150 Nm

180 Nm
8.000 rpm
100V, 400 A

MHAHLE



Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...
Vzdrzljivost, ... - merilna oprema, »Back to Back«

/ ‘?u 4 ‘ \

Tempearture range -40°C to 160 °C
Humidity range 10 % to 95 % RH

Mechanical power 100 kW:100 kW
(mot:gen)

Peak Torque 500 Nm
Operating Speed 0 - 20.000 rpm
High Voltage 600V DC, 500 ADC
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...
Moc, izkoristek, navor, ... e-pogona za dvokolesnik

) 3 N\

L,(: —______———¢ ' N

™ =<

A

S

Max prefromance

. o
Efflciency Motor]’ fw] 70 — . T 14000
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80 60 - S 12000
o —1 10000
50 —
60
T =
_ £ 8000 E
E 50 = =
z g4 H
. )
5] 6000
40 k] o
20 30 —
— 4000
20
20 — 2000
10 |
. . S— o 10 | | | L | I 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...
Moc, izkoristek, navor, ... e-pogona za avtomobil
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

Zmogljivost, izkoristek, elektro-magnetika, ...
Moc, izkoristek, navor, ... e-pogona za avtomobil

97
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193
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E i §
[i}] >
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E STE
@ 50
85
-100
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-150
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i i i
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Pristopi, merilna tehnika in metode pri razvoju izdelkov za zeleno mobilnost

|zzIvi e-mobilnosti In meritev

Nenehno povecevanje gostote moci
— PovecCevanje napetosti

— PovecCevanije vrtilne hitrosti

— Novi materiali

Standardizacija meritev in preizkusanj na globalnem nivoju

Modularna gradnja

Zdruzevanje oz. soCasnost procesov razvoja, testiranja in industrializacije

Cena izdelka, razvoja, preizkusanj, meritev in opreme
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