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OSSZEFOGLALAS.

A Széchenyi Egyetemen zajloé fejlesztések
egyik fokuszpontja az elektromos ¢és hibrid
hajtasrendszerekhez kapcsolodd oktatasi  €s
kutatasi infrastruktira —modernizalasa. Az
eldadas két fo részbol tevodik Ossze, ami az
Energotest Kft. altal elkészitett 11 fékpad
megvalositasaval és bemutatasaval kezdodik,
majd ezt kdvetden az eszkozok alkalmazédsara
tértink ki.

ABSTRACT.

One of the focal points of developments at
University of Gyoér is the modernization of
education and research infrastructure related to
electric and hybrid drive systems. Our
presentation consists of two main parts, the
implementation and the demonstration of usage
of the 11 test beds produced by Energotest Kft.

1. VILLAMOS GEPEK ES VILLAMOS
HAJTASOK OKTATASI KIHIVASAI

Az elektromos ¢és hibrid jarmtvekkel ismételten
elétérbe keriilt a villamos gépek és hajtasok
teriilet. Ennek megfeleléen nagy jelentdséget
nyertek az ezekkel a teriiletekkel foglalkozo
tantargyak az oktatdsban is. GyOrben a
Széchenyi Istvan Egyetemen ezt az 1j ipari
igényt csak tovabb fokoztdk az Audi Hungéaria
Zrt.  elektromos jarmiivekkel kapcsolatos
torekvései.

A villamos gépek ¢és hajtasok oktatdsanal
jelentkezett igények alapjan az Egyetem
lehetoségei a  gyakorlat  szempontjabol
elavultnak bizonyultak, mert az egyendramui
gépre és a szinuszos gerjesztésit AC gépekre
koncentralt. Igy megkeriilhetetlen volt egy
nagyszabdsu beruhdzas, amely megfeleld
laboratoriumi  koriilményeket és eszkozoket
biztosit a jové mérndkképzésében.

A beszerzésnél azonban fontos volt a
megvaltozott hallgatoi igényeket is figyelembe
venni. Példdul a villamos gépek elméletének
bevezetésével kapcsolatos tananyag nem
valtozott az utdbbi évtizedekben, ezért a
hallgatok szdmara a villamos gépek targy
régimodinak és unalmasnak tlinhet [1]. Ezért
olyan eszkozokre volt sziikség, amely kelléen
izgalmas ¢és kézzelfoghato a mai hallgato
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szamara, ¢s emellett a gyakorlaton keresztiil
lehet megkozeliteni az elméletet. Az oktatashoz
tartozik a szakdolgozat és diplomamunka
készitése, emiatt nem jOhetett szoba a cégek
altal kinalt ilyen iranyt oktatasi eszkozok
vasarlasa, mert ezek jellemzden nem adnak
kelld6 rugalmassagot a Kkisérletezésre, 1j
modszerek kidolgozasara [1] [2].

A 16 cél az oktatds, de a jovobeli
kutatasokhoz is megfeleld alapot kell bizto-
sitania az 10j eszkdzoknek. Valamint ipari
munkak elvégzésre is alkalmasnak kell lennie a
specifikalt teljesitmény- és fordulatszam tarto-
manyban.

A fentiek alapjan a beszerzésben szerepld
eszkozoknek a kovetkezd elvarasokat kellett
teljesitenie:

e alkalmas legyen a relevans villamos
gépek vizsgalatara, 6sszehasonlitasara;

o eclosegitse a korszeri szabalyozott
villamos hajtdsok nyujtotta lehetoségek,
elonyok megértését;

e |ehetdséget  biztositson  kiillonb6zo
villamos géptipusok iizemtananak elsajati-
tasara;

e legyen lehetdség az iparban alkalmazott
szabalyozasi modszerek adaptalasara;

e latvanyos €s konnyen érthetd paraméter
megjelenités, konnyen feldolgozhaté forma-
tumban elérheté ¢és exportalhatd mérési
eredmények;

e a mérdeszkOz biztonsagos legyen és
megfeleljen a korszerli energiagazdalko-
dasnak.

A kittzott célok megvaldsitasdban az
Energotest Kft. volt a partneriink, amelynek
eredményeképpen 10db 10kW-os és 1db 50kW-
os fékpad késziilt az Egyetem szamara.

A kovetkezOkben ezen  fékpadok
megvalodsitasanak, konstrukcios kérdéseinek
bemutatasa kovetkezik, majd az elkésziilt
berendezésekre  épiilé  Villamos  hajtasok
laboratérium bemutatasa és a beszerzett eszko-
z0k hasznositésa.
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2. A VIZSGALO BERENDEZESEK
KIALAKITASA
A vizsgald6 padok harom  kategdriaba

sorolhatok.

2.1 Tulterhelhetd berendezések

Kettd tulterhelhetd berendezést terveztiink
10kW névleges teljesitménnyel, 0 jellemzojiik,
hogy az oktatasi feladatokon kiviil alkalmasak
akar tobb szaz oras K+F célia mérésekre is. A
gépparok tulajdonsagai alkalmassa teszik a
padokat id6leges tulterhelésre is, akar az IEC
60034-1 sz. szabvanya szerinti S10 iizemi
tényezoig. A terheld gépek alkalmasak halozati
visszataplalasra és a vizsgalt gépek DC buszon
torténd visszataplalasara is, igy a teljes vezérld
kor hatasfoka is vizsgalhato.

2.2 Oktatasi célu padok

Az oktatasi célu gépcsoportoknal a tervezést
elsddlegesen a  vizsgalt  gépek  M-n
karakterisztikajanak felvétele, a halozati aram
¢és fesziiltség viszonyok, valamint az {izemtani
viszonyok vizsgalata szabta meg elsodlegesen.
A vizsgald gépek jelleggorbéje a vizsgalt gépek
minden munkapontjaban kell6en stabil terhelést
biztosit, megszaladds nem fordulhat el6. A 2.1
és 2.2 alfejezet alatt bemutatott padok stabil
acé¢l vazra épiiltek, ahogy az 1. abrdn szerepld
megvaldsitott példa esetében lathato.

Az erdsaramu vezérld szekrények, a
frekvenciavaltés hajtasok és a CAN-busz
rendszerii mérésadatgyiijté-vezérld elektronika
az asztal munkasikja alatt helyezkednek el
(1asd. 2. abra).

Valamennyi eszkoz haromiranyt
allithatosaggal rendelkezik, azért, hogy a
terhelogép ¢€s a vizsgalt gép tengelye ugy
legyen 0Osszekapcsolhatd, hogy a kétcsuklos
lemezes tengelykapcsolonak Ilehetdleg minél
kevesebb tengelyhibat kelljen kikiiszobolnie. A
villamos  gépek  felfogatasara  szolgalo
szekrényes tartoallvany lengéstanilag el van
szigetelve a tartokerettdl, hogy az oktatd terem
padozatara minél kisebb rezgések
keriilhessenek. A 3. dbra a haromiranyu
allithatosag megvalositasait és a rezgések
elnyelését szolgald rezgéscsillapitd elemeket
mutatja.
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1. abra. A szinkron reluktancia motorral
felszerelt oktatasi célu fékpad.

2. abra. A fékpadok erdsaramu
vezerloszekrénye.

.

3. abra. A haromiranyu allithatosag és a
rezgescsillapito.
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A mérést végz6 hallgatéi és oktatoi
személyzet védelme érdekében a forgd
alkatrészek egy erds és atlatsz6 mianyag
burkolat alatt helyezkednek el (lasd 4. dbra),
amely meggatolja, hogy a forgd alkatrészekhez
véletleniil hozzéaérjenek, ugyanakkor a forgasi
allapot szemmel is lathato.

4. abra. A forgo részek érintés elleni védelmét
szolgalo miianyag burkolat.

5. dbra. A tengelykapcsolo és a beépitett
nyomatékmérd tarcsa.

A vizsgdldo ¢és vizsgalt gépet olyan
tengelykapcsoloval kotottik ossze (lasd 5.
abra), amely joval nagyobb kitérotengelytiséget
¢és parhuzamossagi hibat is el tud viselni, mint
amekkoraval a kialakitott vezetd elemek
Osszevezetik a vizsgdldo ¢és vizsgalt gépek
tengelyeit. Az egytengelyl beallitas és a nagy
szabadsagfoktl tengelykapcsold azért fontos,
mert a beépitett nagy pontossagi forgd
nyomatékmérd tarcsak annal pontosabban
mérnek, minél kevesebb axialis és radialis
parazitaer6 terheli 6ket mérés kozben.

A vizsgaldé gép minden padon ABB
gyartmanyu, IP23 védettségl, radialis 1éghiitési
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aszinkron szervomotor, amelyeknek a hiitd
ventilatorat ~ kilon  vezéreljiik, tehat a
berendezések allo helyzetben is alkalmasak a
teljes nyomatékuk hosszu idejii leadasara. A
mért és szabalyozott paramétereket minden
padon két HMI (Human Machine Interface)
jeleniti meg, kiilon a vizsgald gépre és kiilon a
vizsgalt gépre, ahogy a 6. dbra mutatja.

A mérést végzd személy a HMI-ken
keresztiil tudja a villamos gépeket a kivant
iizemallapotra hozni és az itt kijelzett értékeket
tudja a mérési jegyzokonyvbe felvenni.

6. dbra. A vizsgadlo és a vizsgalt géphez tartozo
HMI-k.

7. abra. A fékpadok inditasat engedélyezd
kulcsos kapcsolo.

A hallgatéi biztonsag érdekében minden
vezérld egység kulcsos kapcsoldt is tartalmaz
(lasd 7. dbra), amely lehetové teszi, hogy az
oktatd csak akkor adjon engedélyt a mérés
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inditasara, ha minden beallitast ellenorzott és a
testi épséget semmi nem veszélyezteti.

2.3 K+F célu, 55 kW-os vizsgalopad

Ez a berendezés a hagyomanyos hibrid hajtasa
személygépkocsik villamos gépeinek nagy-
sagrendjébe eso teljesitménykategoriara késziilt,
a vizsgald villamos gép 55kW teljesitményli. A
vizsgaldo gép egy elotét tengellyel van
hozzékdtve a vizsgalt forgogéphez és az eldtét
tengely attételének valtoztatdsaval mod nyilik a
kiilonb6z6 karakterisztikaju villamos gépek
vizsgalatara is, 5-55kW teljesitményig ¢€s 0-
10.000rpm vizsgalt fordulatszamig. A gép egy
rogzit6 hornyokkal ellatott acél Ontvény
gépalapon keriilt elhelyezésre. Ezt a fékpadot
mutatja a 8. dbra.

8. dabra. Az 55 kW vizsgalopad.

9. abra. Az 55 kW-os vizsgalopad
rezgéscsillapitasa.

A gépalapot 3Hz sajatlengési frekven-
ciara méretezett rugdelemek tartjak, meggatolva
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hogy a berendezés magas frekvenciaju zajokat
tudjon atadni az épiilet tartoszerkezeteinek. Az
egyik rezgéscsillapitasra szolgalé rugoelem
lathato a 9. dbran.

A vizsgaldo gép ABB gyartmanyu
aszinkron szervomotor, fordulatszamatol
fliggetlen vezérlési radidlis hiitéssel, amely
lehetdvé teszi, hogy a vizsgdldo gép barmely
fordulatszamon korlatlan ideig lizemeltethetd.
A vizsgalt berendezés a kétiranyban allithato
felfogd gépasztallal és a magassagaban allithato
vizsgald gép mozgatasaval helyezhetd egy
tengelybe és lemezes, kétesuklos
tengelykapcsold segitségével kothetd Ossze.
Természetesen ennél a padnal is forgd
nyomatékméré tarcsat haszndlunk, amely
0,05%  pontossagi  nyomatékmérést  tesz
lehetové akar percenként 10.000 fordulat
mellett.
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10. dbra. A 60kW-os szamitogéprol allithato
DC tdapegység.

A vizsgélopad tartalmaz egy olyan
szamitogéprol vezérelheté egyendramu tap-
egységet, amelynek fesziiltsége 0-1000V,
aramerdssége pedig 0-300A tartomanyban
allithatd a mérésvezérld szdmitogéprol, 60kW
teljesitménykorlattal. A 10. dbra a tdpegységet
mutatja. A tapegység kiilonlegessége, hogy
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olyan egyenletes jelet tud biztositani, amely
alkalmassa teszi akkumulator szimulalasara. A
probapad ezzel képes gépjarmii hajtasok
tesztelésére a sajat vezérld elektronikéjukkal
egylitt. A tapegység master - slave kapcsolassal
Osszegezni tudja a négy moduljanak a
kapacitasat egy kozos kiado ponton.

A probapad mérésadatgytijté rendszere és
vezérlése CAN-Bus rendszerli, ez specialis
elonyoket jelenthet a jarmiivezérld elektro-
nikaval valé6 kommunikacios igény esetén. A
pad szamitastechnikaja rack rendszer(i ipari
szamitogép, Energopower szoftverrel, amely az
Energotest Kft. sajat fejlesztése. Ezt mutatja a
11. abra.

Minden adat tarolasra keriil, amely a
mérorendszerben keletkezik, vagy amelyet
kiilon csatornan bevisziink a rendszerbe, és a
szoftverhez rendelhetd egy ,fekete doboz”
jellegli szoftvermodul is, amely ugy regisztralja
a mért és betaplalt adatokat, hogy akkor is
visszakereshetok, ha egy esetleges muszaki
probléma (aramsziinet) miatt a teljes rendszer
leallna.

3. VILLAMOS HAJTASOK LABORATO-
RIUM

Ahogy a cikk cime is mutatja, az eszkdzok
vasarlasanak célja egy bazis létrehozasa, amely
megfelelden kiszolgalja a gyakorlatorientalt
oktatast és a kutatasban is megfeleld eszkozként
szolgal. Ez a bazis a Villamos hajtasok
laboratorium, amely 190m*-en kertil
kialakitasra. Az 55kW-os fékpad biztonsagi
okokbol a laboratériumon beliill egy kiilon
helyiségben kertilt elhelyezésre.

A laboratoriumban végzett munka jol
beépitheté az Egyetemen 1évd villamos- és
jarmimérnoki alap- (B.Sc.) és mesterképzés
(M.Sc.) témahoz kapcsolodd tantargyaiba.
Emellett a laboratoriumra kulcsszerep harul az
Elektromos jarmuhajtas szakmérnoki
tovabbképzési szak esetében is.

Kutatas szempontjabol a legnagyobb
lehetoség az 55 kW-os fékpadban van, mert
amellett, hogy alkalmas a hibrid jarmivek
villamos gépeinek vizsgalatara, paramétereinek
szempontjabol teljesen megfelel a
kerékagymotorok vizsgalatara is, amely egy
nagyon igéretes irany az elektromos jarmtvek
hajtasanal [3]. A kutatdsnal még fontos
megemliteni a doktori (Ph.D.) képzést,
amelynél  felmeriilo6  villamos  gépekkel
kapcsolatos mérésekhez, példaul prototipus
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11. abra. Az 55kW-os vizsgalopadhoz tartozo
iranyitopult.

12. abra. A Villamos hajtasok laboratoriumban
elhelyezett két tulterhelheto fékpad.

13. dbra. Az elkésziilt 10kW-os probapadok.

vizsgalatara is jol alkalmazhato a két 10kW-os
talterhelhetd (lasd 12. dbra) és az 55kW-os
vizsgalopad.

Az elozd fejezetben bemutatott 10kW-os
vizsgalopadok mindegyikéhez tartozik egy-egy
vizsgalt gép is. A vizsgalt gépek ugy lettek

GEP, LXX. évfolyam, 2019.



kivalasztva, hogy azok minél jobban lefedjék a

korszeri  villamos hajtasokban elterjedten

alkalmazott villamos gépeket, de a klasszikus-

nak szamité gépek is megtalalhatoéak legyenek a

laboratoriumban. A két talterhelhetd (1, 2) és a

nyolc oktatasi céla fékpadhoz (3-10) a

kovetkezo vizsgalt gépek tartoznak:

Kalickas forgorészii aszinkron gép;

Aszinkron szervomotor;

Tekercselt forgorészii aszinkron gép;

Szinkron reluktancia motor;

Szinkron reluktancia motor 1E4;

Hengeres forgdrészili szinkron gép;

Kiallé pélusu szinkron gép;

Allandé magneses szinkron gép;

Kiils6 gerjesztési egyenaramu gép;

0. Egyenaramti alland6 magneses szervo-
motor.

A 13. dabran az oktatasi célu fékpadok lathatoak

a kiilonbozo vizsgalt gépekkel.

A bemutatott fékpadok kutatas szempont-
jabol a vizsgalt gép mechanikai paramétereinek
mérésére alkalmasak, ezért tovabbi eszkozokre
is szilkkség volt, amelyek a villamos
paraméterek mérésére szolgalnak [4]. A tovabbi
beszerzett mérdeszkdzok

e fliggvénygenerator;

e teljesitmény analizator;

e digitalis oszcilloszkop;

e fliggvénygenerator.

Mind az oktatasnal, mind a kutatas esetében
bizonyos mérések elvégzéséhez egyen- ¢és
valtakozé fesziiltségii megtaplalasra is sziikség
van [4], ezért

ecgy- ¢és haromfazisu allithaté transz-

formator;

e egyenfesziiltségli  vezérelhetd tapegy-

ség
is szerepelt az eszkozlistaban. A  korszeri
mérésadatgytijtéshez és a mért adatok
feldolgozasahoz szamitogépek (asztali és
hordozhato) és a laboratériumban elvégzendd

SORNAN R WD
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szerelési munkakhoz (vizsgalt gép cseréje,
szétszedése) SZerszamos készletek is
beszerzésre keriiltek.

5. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalopadok és mérdeszkozok oktatasba €s
kutatasba torténd integracidja még folyamatban
van, azonban az eddigi tapasztalatok alapjan —
tobb szakdolgozat, diplomamunka ¢és egy
kutatasi projekt — az eszkozfejlesztésnél és a
laboratoriumi korszertsitésnél kitlizott célokat
sikeriilt elérni az Energotest Kft. altal szallitott
eszk0zok révén. Valamint a laboratériumnak és
az eszkozoknek koszonhetéen a Széchenyi
Istvan Egyetemen formalodik egy
kutatocsoport, amely a villamos gépekhez ¢s a
hajtasokhoz kapcsolodd kutatasok mellett az
ipar méréstechnikai igényeit is kielégitené a
vizsgalopadoknak koszonhetden.
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