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ÖSSZEFOGLALÁS.  
A Széchenyi Egyetemen zajló fejlesztések 
egyik fókuszpontja az elektromos és hibrid 
hajtásrendszerekhez kapcsolódó oktatási és 
kutatási infrastruktúra modernizálása. Az 
el adás két f  részb l tev dik össze, ami az 
Energotest Kft. által elkészített 11 fékpad 
megvalósításával és bemutatásával kezd dik, 
majd ezt követ en az eszközök alkalmazására 
térünk ki. 
 
ABSTRACT.  
One of the focal points of developments at 
University of Gy r 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 GÉPEK ÉS VILLAMOS 
HAJTÁSOK OKTATÁSI KIHÍVÁSAI 
Az elektromos és hibrid járm vekkel ismételten 
el térbe került a villamos gépek és hajtások 
terület. Ennek megfelel en nagy jelent séget 
nyertek az ezekkel a területekkel foglalkozó 
tantárgyak az oktatásban is. Gy rben a 
Széchenyi István Egyetemen ezt az új ipari 
igényt csak tovább fokozták az Audi Hungária 
Zrt. elektromos járm vekkel kapcsolatos 
törekvései. 

A villamos gépek és hajtások oktatásánál 
jelentkezett igények alapján az Egyetem 
lehet ségei a gyakorlat szempontjából 
elavultnak bizonyultak, mert az egyenáramú 
gépre és a szinuszos gerjesztés  AC gépekre 
koncentrált. Így megkerülhetetlen volt egy 
nagyszabású beruházás, amely megfelel  
laboratóriumi körülményeket és eszközöket 
biztosít a jöv  mérnökképzésében. 

A beszerzésnél azonban fontos volt a 
megváltozott hallgatói igényeket is figyelembe 
venni. Például a villamos gépek elméletének 
bevezetésével kapcsolatos tananyag nem 
változott az utóbbi évtizedekben, ezért a 
hallgatók számára a villamos gépek tárgy 
régimódinak és unalmasnak t nhet [1]. Ezért 
olyan eszközökre volt szükség, amely kell en 
izgalmas és kézzelfogható a mai hallgató 

számára, és emellett a gyakorlaton keresztül 
lehet megközelíteni az elméletet. Az oktatáshoz 
tartozik a szakdolgozat és diplomamunka 
készítése, emiatt nem jöhetett szóba a cégek 
által kínált ilyen irányú oktatási eszközök 
vásárlása, mert ezek jellemz en nem adnak 
kell  rugalmasságot a kísérletezésre, új 
módszerek kidolgozására [1] [2]. 

A f  cél az oktatás, de a jöv beli 
kutatásokhoz is megfelel  alapot kell bizto-
sítania az új eszközöknek. Valamint ipari 
munkák elvégzésre is alkalmasnak kell lennie a 
specifikált teljesítmény- és fordulatszám tarto-
mányban. 

A fentiek alapján a beszerzésben szerepl  
eszközöknek a következ  elvárásokat kellett 
teljesítenie: 

 alkalmas legyen a releváns villamos 
gépek vizsgálatára, összehasonlítására; 
 el segítse a korszer  szabályozott 

villamos hajtások nyújtotta lehet ségek, 
el nyök megértését; 
 lehet séget biztosítson különböz  

villamos géptípusok üzemtanának elsajátí-
tására; 
 legyen lehet ség az iparban alkalmazott 

szabályozási módszerek adaptálására; 
 látványos és könnyen érthet  paraméter 

megjelenítés, könnyen feldolgozható formá-
tumban elérhet  és exportálható mérési 
eredmények; 
 a mér eszköz biztonságos legyen és 

megfeleljen a korszer  energiagazdálko-
dásnak. 

A kit zött célok megvalósításában az 
Energotest Kft. volt a partnerünk, amelynek 
eredményeképpen 10db 10kW-os és 1db 50kW-
os fékpad készült az Egyetem számára. 

A következ kben ezen fékpadok 
megvalósításának, konstrukciós kérdéseinek 
bemutatása következik, majd az elkészült 
berendezésekre épül  Villamos hajtások 
laboratórium bemutatása és a beszerzett eszkö-
zök hasznosítása. 
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2. A VIZSGÁLÓ BERENDEZÉSEK 
KIALAKÍTÁSA 
A vizsgáló padok három kategóriába 
sorolhatók. 
 
2.1 Túlterhelhet  berendezések 
Kett  túlterhelhet  berendezést terveztünk 
10kW névleges teljesítménnyel, f  jellemz jük, 
hogy az oktatási feladatokon kívül alkalmasak 
akár több száz órás K+F célú mérésekre is. A 
géppárok tulajdonságai alkalmassá teszik a 
padokat id leges túlterhelésre is, akár az IEC 
60034-1 sz. szabványa szerinti S10 üzemi 
tényez ig. A terhel  gépek alkalmasak hálózati 
visszatáplálásra és a vizsgált gépek DC buszon 
történ  visszatáplálására is, így a teljes vezérl  
kör hatásfoka is vizsgálható.  
 
2.2 Oktatási célú padok 
Az oktatási célú gépcsoportoknál a tervezést 
els dlegesen a vizsgált gépek M-n 
karakterisztikájának felvétele, a hálózati áram 
és feszültség viszonyok, valamint az üzemtani 
viszonyok vizsgálata szabta meg els dlegesen. 
A vizsgáló gépek jelleggörbéje a vizsgált gépek 
minden munkapontjában kell en stabil terhelést 
biztosít, megszaladás nem fordulhat el . A 2.1 
és 2.2 alfejezet alatt bemutatott padok stabil 
acél vázra épültek, ahogy az 1. ábrán szerepl  
megvalósított példa esetében látható. 

Az er sáramú vezérl  szekrények, a 
frekvenciaváltós hajtások és a CAN-busz 
rendszer  mérésadatgy jt -vezérl  elektronika 
az asztal munkasíkja alatt helyezkednek el 
(lásd. 2. ábra). 

Valamennyi eszköz háromirányú 
állíthatósággal rendelkezik, azért, hogy a 
terhel gép és a vizsgált gép tengelye úgy 
legyen összekapcsolható, hogy a kétcsuklós 
lemezes tengelykapcsolónak lehet leg minél 
kevesebb tengelyhibát kelljen kiküszöbölnie. A 
villamos gépek felfogatására szolgáló 
szekrényes tartóállvány lengéstanilag el van 
szigetelve a tartókerett l, hogy az oktató terem 
padozatára minél kisebb rezgések 
kerülhessenek. A 3. ábra a háromirányú 
állíthatóság megvalósítását és a rezgések 
elnyelését szolgáló rezgéscsillapító elemeket 
mutatja. 

 
 

1. ábra. A szinkron reluktancia motorral 
felszerelt oktatási célú fékpad. 

 

 
 

2. ábra. A fékpadok er sáramú 
vezérl szekrénye. 

 

 
 

3. ábra. A háromirányú állíthatóság és a 
rezgéscsillapító. 
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A mérést végz  hallgatói és oktatói 
személyzet védelme érdekében a forgó 
alkatrészek egy er s és átlátszó m anyag 
burkolat alatt helyezkednek el (lásd 4. ábra), 
amely meggátolja, hogy a forgó alkatrészekhez 
véletlenül hozzáérjenek, ugyanakkor a forgási 
állapot szemmel is látható. 
 

 
 
4. ábra. A forgó részek érintés elleni védelmét 

szolgáló m anyag burkolat. 
 

 
 

5. ábra. A tengelykapcsoló és a beépített 
nyomatékmér  tárcsa. 

 
A vizsgáló és vizsgált gépet olyan 

tengelykapcsolóval kötöttük össze (lásd 5. 
ábra), amely jóval nagyobb kitér tengely séget 
és párhuzamossági hibát is el tud viselni, mint 
amekkorával a kialakított vezet  elemek 
összevezetik a vizsgáló és vizsgált gépek 
tengelyeit. Az egytengely  beállítás és a nagy 
szabadságfokú tengelykapcsoló azért fontos, 
mert a beépített nagy pontosságú forgó 
nyomatékmér  tárcsák annál pontosabban 
mérnek, minél kevesebb axiális és radiális 
parazitaer  terheli ket mérés közben. 

A vizsgáló gép minden padon ABB 
gyártmányú, IP23 védettség , radiális légh tés  

aszinkron szervomotor, amelyeknek a h t  
ventilátorát külön vezéreljük, tehát a 
berendezések álló helyzetben is alkalmasak a 
teljes nyomatékuk hosszú idej  leadására. A 
mért és szabályozott paramétereket minden 
padon két HMI (Human Machine Interface) 
jeleníti meg, külön a vizsgáló gépre és külön a 
vizsgált gépre, ahogy a 6. ábra mutatja. 

A mérést végz  személy a HMI-ken 
keresztül tudja a villamos gépeket a kívánt 
üzemállapotra hozni és az itt kijelzett értékeket 
tudja a mérési jegyz könyvbe felvenni. 
 

 
 
6. ábra. A vizsgáló és a vizsgált géphez tartozó 
HMI-k. 
 

 
 

7. ábra. A fékpadok indítását engedélyez  
kulcsos kapcsoló. 

 
A hallgatói biztonság érdekében minden 

vezérl  egység kulcsos kapcsolót is tartalmaz 
(lásd 7. ábra), amely lehet vé teszi, hogy az 
oktató csak akkor adjon engedélyt a mérés 
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indítására, ha minden beállítást ellen rzött és a 
testi épséget semmi nem veszélyezteti. 
 
2.3 K+F célú , 55 kW-os vizsgálópad 
Ez a berendezés a hagyományos hibrid hajtású 
személygépkocsik villamos gépeinek nagy-
ságrendjébe es  teljesítménykategóriára készült, 
a vizsgáló villamos gép 55kW teljesítmény . A 
vizsgáló gép egy el tét tengellyel van 
hozzákötve a vizsgált forgógéphez és az el tét 
tengely áttételének változtatásával mód nyílik a 
különböz  karakterisztikájú villamos gépek 
vizsgálatára is, 5-55kW teljesítményig és 0-
10.000rpm vizsgált fordulatszámig. A gép egy 
rögzít  hornyokkal ellátott acél öntvény 
gépalapon került elhelyezésre. Ezt a fékpadot 
mutatja a 8. ábra. 
 

 
 

8. ábra. Az 55 kW vizsgálópad. 
 

 
 

9. ábra. Az 55 kW-os vizsgálópad 
rezgéscsillapítása. 

 
A gépalapot 3Hz sajátlengési frekven-

ciára méretezett rugóelemek tartják, meggátolva 

hogy a berendezés magas frekvenciájú zajokat 
tudjon átadni az épület tartószerkezeteinek. Az 
egyik rezgéscsillapításra szolgáló rugóelem 
látható a 9. ábrán. 

A vizsgáló gép ABB gyártmányú 
aszinkron szervomotor, fordulatszámától 
független vezérlés  radiális h téssel, amely 
lehet vé teszi, hogy a vizsgáló gép bármely 
fordulatszámon korlátlan ideig üzemeltethet . 
A vizsgált berendezés a kétirányban állítható 
felfogó gépasztallal és a magasságában állítható 
vizsgáló gép mozgatásával helyezhet  egy 
tengelybe és lemezes, kétcsuklós 
tengelykapcsoló segítségével köthet  össze. 
Természetesen ennél a padnál is forgó 
nyomatékmér  tárcsát használunk, amely 
0,05% pontosságú nyomatékmérést tesz 
lehet vé akár percenként 10.000 fordulat 
mellett. 
 

 
 

10. ábra. A 60kW-os számítógépr l állítható 
DC tápegység. 

 
A vizsgálópad tartalmaz egy olyan 

számítógépr l vezérelhet  egyenáramú táp-
egységet, amelynek feszültsége 0-1000V, 
áramer ssége pedig 0-300A tartományban 
állítható a mérésvezérl  számítógépr l, 60kW 
teljesítménykorláttal. A 10. ábra a tápegységet 
mutatja. A tápegység különlegessége, hogy 
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olyan egyenletes jelet tud biztosítani, amely 
alkalmassá teszi akkumulátor szimulálására. A 
próbapad ezzel képes gépjárm  hajtások 
tesztelésére a saját vezérl  elektronikájukkal 
együtt. A tápegység master - slave kapcsolással 
összegezni tudja a négy moduljának a 
kapacitását egy közös kiadó ponton. 

A próbapad mérésadatgy jt  rendszere és 
vezérlése CAN-Bus rendszer , ez speciális 
el nyöket jelenthet a járm vezérl  elektro-
nikával való kommunikációs igény esetén. A 
pad számítástechnikája rack rendszer  ipari 
számítógép, Energopower szoftverrel, amely az 
Energotest Kft. saját fejlesztése. Ezt mutatja a 
11. ábra. 

Minden adat tárolásra kerül, amely a 
mér rendszerben keletkezik, vagy amelyet 
külön csatornán beviszünk a rendszerbe, és a 
szoftverhez rendelhet  egy „fekete doboz” 
jelleg  szoftvermodul is, amely úgy regisztrálja 
a mért és betáplált adatokat, hogy akkor is 
visszakereshet k, ha egy esetleges m szaki 
probléma (áramszünet) miatt a teljes rendszer 
leállna. 
 
3. VILLAMOS HAJTÁSOK LABORATÓ-
RIUM 
Ahogy a cikk címe is mutatja, az eszközök 
vásárlásának célja egy bázis létrehozása, amely 
megfelel en kiszolgálja a gyakorlatorientált 
oktatást és a kutatásban is megfelel  eszközként 
szolgál. Ez a bázis a Villamos hajtások 
laboratórium, amely 190m2-en kerül 
kialakításra. Az 55kW-os fékpad biztonsági 
okokból a laboratóriumon belül egy külön 
helyiségben került elhelyezésre.  

A laboratóriumban végzett munka jól 
beépíthet  az Egyetemen lév  villamos- és 
járm mérnöki alap- (B.Sc.) és mesterképzés 
(M.Sc.) témához kapcsolódó tantárgyaiba. 
Emellett a laboratóriumra kulcsszerep hárul az 
Elektromos járm hajtás szakmérnöki 
továbbképzési szak esetében is. 

Kutatás szempontjából a legnagyobb 
lehet ség az 55 kW-os fékpadban van, mert 
amellett, hogy alkalmas a hibrid járm vek 
villamos gépeinek vizsgálatára, paramétereinek 
szempontjából teljesen megfelel a 
kerékagymotorok vizsgálatára is, amely egy 
nagyon ígéretes irány az elektromos járm vek 
hajtásánál [3]. A kutatásnál még fontos 
megemlíteni a doktori (Ph.D.) képzést, 
amelynél felmerül  villamos gépekkel 
kapcsolatos mérésekhez, például prototípus 
 

 
 

11. ábra. Az 55kW-os vizsgálópadhoz tartozó 
irányítópult. 

 

 
 
12. ábra. A Villamos hajtások laboratóriumban 

elhelyezett két túlterhelhet  fékpad. 
 

 
 

13. ábra. Az elkészült 10kW-os próbapadok. 
 
vizsgálatára is jól alkalmazható a két 10kW-os 
túlterhelhet  (lásd 12. ábra) és az 55kW-os 
vizsgálópad. 

Az el z  fejezetben bemutatott 10kW-os 
vizsgálópadok mindegyikéhez tartozik egy-egy 
vizsgált gép is. A vizsgált gépek úgy lettek 
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kiválasztva, hogy azok minél jobban lefedjék a 
korszer  villamos hajtásokban elterjedten 
alkalmazott villamos gépeket, de a klasszikus-
nak számító gépek is megtalálhatóak legyenek a 
laboratóriumban. A két túlterhelhet  (1, 2) és a 
nyolc oktatási célú fékpadhoz (3-10) a 
következ  vizsgált gépek tartoznak: 

1. Kalickás forgórész  aszinkron gép; 
2. Aszinkron szervomotor; 
3. Tekercselt forgórész  aszinkron gép; 
4. Szinkron reluktancia motor; 
5. Szinkron reluktancia motor IE4; 
6. Hengeres forgórész  szinkron gép; 
7. Kiálló pólusú szinkron gép; 
8. Állandó mágneses szinkron gép; 
9. Küls  gerjesztés  egyenáramú gép; 
10. Egyenáramú állandó mágneses szervo-

motor. 
A 13. ábrán az oktatási célú fékpadok láthatóak 
a különböz  vizsgált gépekkel. 

A bemutatott fékpadok kutatás szempont-
jából a vizsgált gép mechanikai paramétereinek 
mérésére alkalmasak, ezért további eszközökre 
is szükség volt, amelyek a villamos 
paraméterek mérésére szolgálnak [4]. A további 
beszerzett mér eszközök 

 függvénygenerátor; 
 teljesítmény analizátor; 
 digitális oszcilloszkóp; 
 függvénygenerátor. 

Mind az oktatásnál, mind a kutatás esetében 
bizonyos mérések elvégzéséhez egyen- és 
váltakozó feszültség  megtáplálásra is szükség 
van [4], ezért 

 egy- és háromfázisú állítható transz-
formátor; 

 egyenfeszültség  vezérelhet  tápegy-
ség 

is szerepelt az eszközlistában. A korszer  
mérésadatgy jtéshez és a mért adatok 
feldolgozásához számítógépek (asztali és 
hordozható) és a laboratóriumban elvégzend  
 

szerelési munkákhoz (vizsgált gép cseréje, 
szétszedése) szerszámos készletek is 
beszerzésre kerültek. 
 
5. ÖSSZEFOGLALÁS 
A vizsgálópadok és mér eszközök oktatásba és 
kutatásba történ  integrációja még folyamatban 
van, azonban az eddigi tapasztalatok alapján – 
több szakdolgozat, diplomamunka és egy 
kutatási projekt – az eszközfejlesztésnél és a 
laboratóriumi korszer sítésnél kit zött célokat 
sikerült elérni az Energotest Kft. által szállított 
eszközök révén. Valamint a laboratóriumnak és 
az eszközöknek köszönhet en a Széchenyi 
István Egyetemen formálódik egy 
kutatócsoport, amely a villamos gépekhez és a 
hajtásokhoz kapcsolódó kutatások mellett az 
ipar méréstechnikai igényeit is kielégítené a 
vizsgálópadoknak köszönhet en. 
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