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A  Villamosipari Kutató Intézet (VKI)
átszervezése.

Gazdasági társaságok

CSIPKA TAMÁS-DR. NAGY LÁSZLÓ

ÖSSZEFOGLALÁS

Az utóbbi évek gazdasági változásai szükségessé tették az intézet ed­
digi központi iparági kutatóintézet jellegének megváltoztatását. 
Különféle, önálló jogi személyekként gazdasági társaságok (rész­
vénytársaság, korlátolt felelősségű társaság, közkereseti társaság) 
jöttek létre.

A szerzők ismertetik az intézetből, annak szervezeti átalakulásával 
kialakított gazdasági egységek létrejöttének körülményeit, tevékeny­
ségi körét és feladatait.

REORGANISIERUNG VON FORSCHUNGSINSTITUT DER 
ELEKTROINDUSTRIE (VKI). WIRTSCHAFTSGESELLSCHAF­
TEN

TAMÁS CSIPKA-DR. LÁSZLÓ  NAGY 

Zusammenfassung

Die wirtschaftlichen Veränderungen der letzten Jahre erforderten ei­
ne Veränderung im Charakter des Forschungsinstituts, das bisher 
das zentrale Forschungeinstitut der Wirtschaftszweiges gewesen ist. 
Es entstanden verschiedene Gesellschaften als selbständige juristi­
sche Personen (Aktiengesellschaft, Gesellschaft mit beschränkter 
Haftung, offene Handelsgesellschaft).

Die Verfasser schildern die Umstände, unter denen aus dem Insti­
tut durch Reorganisation die Wirtschaftseinheiten ihre Tätigkeits­
kreise beziehungsweise ihre Aufgaben enstanden.

REORGANISATION OF RESEARCH INSTITUTE OF THE 
ELECTRICAL INDUSTRY (VKI). ECONOMICAL ASSOCI­
ATIONS

TAMÁS CSIPKA-DR. LÁSZLÓ  NAGY 

Summary

The economical changes of the last few years have made it necessary 
to change the character of the industrial Research Institute. Several 
different economical associations with legal personality (limited 
share company, limited company, unlimited partnership) have been 
founded.

Authors inform about the circumstances under which the econom­
ical associations were formed during the re-structuring process, their 
field of activity and their assignments.

Csipka Tamás 
oki. mérnök-közgazdász, 
a VKI igazgatója 
Dr. Nagy László
oki. villamosmérnök, a műszaki tudomány kandidátusa, 
az EPOS-PVI Villamos Rt. vezérigazgatója,
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

nEPEOPTAHH3 AU,Hfl HHCTHTYTA 3JIEKTPOTEXHH- 
HECKOft nPOMbimjIEHHOCTH (VKI). 3KOHOMMHEC- 
KHE OEUJECTBA

TAMAUI HUT1KA-H-P. JIACJIO H Aflb  

Pe3K>Me

3 KOHOMHuecKne H3MeHeHHH, npomeguiHe 3a nocnegHHe rögbi, 
cgejiajin HeoőxogHMbiM H3MeHeH»e xapaKTepa HHCTHTyTa, koto- 
pblH ŐblJI go CHX nop geHTpaJIH3HpOBaHHbIM npOMblIUJieHHOOT- 
paCJieBblM HCCJiegOBaTejIbCKHM HHCTHTyTOM. n p 0 H3 0 UIJI0  C0 3 ga- 
HHe pa3JIHHHbIX 3 KOHOMHHeCKHX OŐIgeCTB (aiajHOHepHoe 
OŐIgeCTBO, OŐmeCTBO C OrpaHHHeHHOH OTBeTCTBeHHOCTbIO, TOBa- 
pHIgeCTBO), KOTOpbie SBJIHIOTCH CaMOCTOHTejIbHblMH lOpHgHHeC- 
KHMH JIHgaMH.

AßTopbi onncbiBaioT oőcTosrreJibCTBa co3gaHna co 3gaHHbix npn 
nepeopraHH3agHH HHCTHTyTa skohomhhcckhx oőigecTB, hx oő- 
jiacTb gesTejibHOCTH h hx 3agauH.

1. Az intézet megalapítása
A kormányzat az 1949-es év folyamán az ország ipari fej­
lődésének jelszavával több kutatóintézetet alapított. A 
Ganz Villamossági Gyár kutató és fejlesztő osztályára ala­
pozva hozták létre a Villamosipari Központi Kutató Labo­
ratóriumot (VKKL), amelyből a későbbiek során alakult 
ki a Villamosipari Kutató Intézet (VKI).

2. Az intézet feladata és működése
Feladata az erősáramú gyártóipar fejlesztésével kapcsola­
tos legfontosabb kérdések tudományos kidolgozása és a 
megoldott feladatok gyakorlati megvalósításának elősegí­
tése.

Az intézet e feladatkörében távlati, elvi jellegű kutatá­
sokat folytatott, közvetlen ipari érdekű alkalmazott, fej­
lesztő, adaptációs és reprodukáló kutatómunkát végzett, 
továbbá szükség szerint tervezési, kutatóintézeti szolgálta­
tási és kísérleti gyártó jellegű tevékenységet is ellátott; 
gondoskodott továbbá a kutatási eredmények ipari hasz­
nosításáról. Az intézet ezen túlmenően feladatának tekin­
tette más iparágak elektrotechnikai és elektronikai problé­
máinak a megoldását is.

A  kiindulás az 1949-es alapítást követően a költségve­
tési kutatóhely szabad szellemi szárnyalásának állapota 
volt, mivel „központilag eltartott” intézményként a 
közvetlen, piaci eredményekért nem volt felelős.



Ebben gyökeres változást hozott az 1968-as fordulat, 
vagyis az ún. ipari kutatóintézeti státusz megteremtése. 
Ettől kezdve az intézet kutatási kapacitásának már csak 
egy részét kötötték le a központi finanszírozású témák; a 
fennmaradó hányadot közvetlen ipari kutatási-fejlesztési 
megbízásokkal kellett feltölteni.

Az évek folyamán a központi támogatások (minisztéri­
umi, OMFB, egyéb főhatósági támogatások) mind össze­
gük abszolút értékében, mind pedig az intézet árbevételé­
hez viszonyított arányukat tekintve folyamatosan 
csökkentek, elérve végül is azt az 1989. évi szintet — az 
összes árbevétel kb. 2 . . .  3 százalékát — aminek következ­
tében ezeknek az intézet tevékenységének egészére már 
semmiféle meghatározó vagy különösebben figyelemre 
méltó hatása nem volt.

A  központosított, nagyobb ipari szektorok egészét 
szakmai szempontból lefedő kutatóintézetek rendszere — 
és ezen belül a VKI is tipikusan a centralizált gazdaságirá­
nyítási koncepció gyermeke volt. Ennek megfelelően 
„zavartalan” működése is csupán addig volt biztosítható, 
amíg az egész szisztéma az ipar teljességét átfogó módon 
töretlenül működött. A  kutatóintézeti rendszer első válsá­
ga is akkor bontakozott ki, amikor a gazdaságirányítási 
rendszer átalakult, azaz az új gazdasági mechanizmus 
1968-ban történt bevezetésekor. Aki átélte ezt az idősza­
kot, emlékszik arra a helyenként letargikus, helyenként 
hisztérikus légkörre, ami a költségvetési intézményből 
részben, majd teljesen önfenntartó, vállalati gazdálkodási 
rend szerint működő szervezetekké való átalakulást 
követte. A  központosított, tervutasításos rendszer 
szülötte annál bizonytalanabbul érezte magát és annál 
diszfunkcionálisabban működött, minél jobban haladt a 
környezet a piacgazdaság irányába és annál otthonosab­
ban mozgott a pályán, minél inkább visszatértünk a régi 
útra. Nem véletlen, hogy az újabb nyugalmas időszak, 
mondhatni a második „aranykor” éppen a hetvenes évek 
második felére, az új gazdaságirányítási rendszer megtöré­
se és a részleges visszarendeződés időszakára esett. Ekkor 
a különböző kutatási célprogramok és a főhatóságoktól 
származó egyedi megbízások mellett jelentős támogatói 
kört jelentettek az akkor megerősödött ipari óriások is.

A kelet-európai típusú szocialista rendszer folyamato­
san kibontakozó és aztán rohamosan mélyülő válsága ha­
marosan megtörte azonban az időszakos idüli nyugalmat. 
Az első negatív jelenség a gyártóiparban keletkező szabad 
fejlesztési források radikális csökkenése volt, ami arra 
kényszerítette az ipari kutatóintézeteket, hogy önfenntar­
tásuk érdekében jelentősen növeljék össztevékenységük- 
ben a termelés, elsősorban a kis- és középsorozatú, vala­
mint egyedi gyártás részarányát.

A  következő kényszerítő hatás a központi finanszírozá­
sú kutatások arányának visszaesése volt, amely a költség- 
vetési kiadások csökkentését célzó intézkedések eredmé­
nyeként adódott és azzal a teljesen általánosan elterjedt, 
de igen rövidlátó és hibás gyakorlattal függött össze, amely 
mindig csak a napi problémára figyelve a legkisebb ellen­
állás irányába haladt. A  kutatóintézetek reakciója ez eset­
ben sem lehetett más, mint korábban: nem lévén más 
eszköz a kezükben ismét a kísérleti gyártás részarányát 
növelték.

Az erőteljes forrásszűkülés egyes területeken szakmai­
lag igen eredményesen működő kutatási részlegek, ill. te­
vékenységek felszámolásához vezetett, aminek legna­
gyobb veszélye nem csupán a szakmai előretartás, a tudo­
mányos tartalékok csökkenése volt, hanem adott terüle­
ten a meghatározott, nehezen pótolható szakember- és 
készségegyüttesek felmorzsolódása.

Az intézményrendszer számára a kegyelemdöfést a leg­
utóbbi néhány év nemzetgazdasági összeomlása adta meg. 
A kutatási-fejlesztési munka iránti hazai kereslet látvá­
nyos összezsugorodása mellett a „nyugati” kereskedelmi 
határok megnyílása és a „keletiek” lezárása jelentette a fő 
csapást.

A  kísérleti gyártás termékei számára egyrészt a dollárre­
lációjú beszerzési liberalizáció teremtett igen kemény kon­
kurenciát a hazai piacon, másrészt a rubelviszonylatú szál­
lítások leállítása, ill. jelentős mérséklése jól bejáratott és az 
adott műszaki színvonal mellett hirtelenjében nem pótol­
ható piacokat zárt el.

3. Az intézet átszervezése
Az előbbiekben ismertetett hatások alapjaiban új helyze­
tet eredményeztek. Eljött az az idő, amikor a feladatok 
gyökeres átfogalmazására, teljes funkcionális megújulásra 
volt szükség.

Felismertük, hogy az egyes tevékenységi területek diffe­
renciált, egyéni sajátosságaiknak és a szűkebb szakterület 
külső és belső viszonyainak megfelelő átszervezésére és új 
pályára állítására van szükség. Ehhez az új, törekvésünk 
szerint magasabban és felfelé futó pályára való állításhoz 
természetesen nem lehetett elégséges a meglevő saját po­
tenciál, tehát külső erőforrásokat kellett bevonnunk. A  
probléma legkézenfekvőbb megoldásait a pótlólagos tő­
kebevonásjelentette, célszerűen valamilyen gazdasági tár­
saság formájában. Tekintettel arra, hogy az ipari kutatóin­
tézetek legnagyobb részének tevékenységi palettája — így 
többek között intézetünké is — igen színes, szakmai arcu­
lata rendkívül heterogén volt és az egyes területek egyéni 
kezelést igényeltek, gyakorlatilag nem jöhetett szóba az 
intézet egészének egy az egyben történő átalakítása. Sok­
kal nagyobb volt az esélye annak, hogy a szakmailag zár­
tabb kisebb egységeket formáljuk át, egyenként megke­
resve számukra a legmegfelelőbb partnert vagy partnere­
ket úgy, hogy korábbi arculatukat is megőrizhessék. Ezek 
a kisebb gazdasági szervezetek gyorsabb reagálásra képe­
sek, alacsonyabb költségszinten tudnak dolgozni, így — 
tevékenységük gazdaságosabb lévén — a piacon jobban 
tudnak érvényesülni. Minden esetben törekedtünk arra, 
hogy olyan új cégek vagy cégegyüttesek jöjjenek létre, 
amelyek a kutatás—fejlesztés—gyártás—értékesítés (piac) 
egységét meg tudják valósítani.

Célunk az volt, hogy a szakmai vagy piaci szempontból 
külön kezelhető részlegeket hosszú távra összekössük a 
fennmaradáshoz szükséges legfontosabb partnerekkel, ki­
egészítsük a hiányzó funkciókkal, és egyúttal ellássuk az­
zal a részben külső forrásból származó pótlólagos tőkével 
is, ami az új pályára állításhoz feltétlenül szükséges.

A  felvázolt program végigfuttatása hosszadalmas folya­
mat volt és saját tapasztalatunk szerint sok meggyőzési 
munkát igényelt.



1. táblázat
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Erősáramú e iem o m « X

Villamos hajtások X

Járműelektronika X

Szigeteléstechnika és technológia X

Villamos kerámia és hőtechnika X X

Napelemes készülékek X

Túlfeszültségvédelem X

Kémiai áramforrások X X

Lézertechnika X

Robbantásos fémalakítás X

Félvezető alapanyagok X X

Félvezető elemek X

Kereskedelmi tevékenység X

4. Az intézetből alakult gazdasági társaságok
Az előző fejezetben ismertetett szempontok figyelembe­
vételével arra törekedtünk, hogy az intézet egyes szakterü­
leteiből lehetőleg homogén szerkezetű gazdasági társasá­
gokat hozzunk létre.

Az 1. táblázatban bemutatjuk a VKI-ból és/ill. közre­
működésével alakult gazdasági társaságokat. A  felsoro­
lásból látható, hogy a VKI egyes szakmai területeinek fel­
adatai melyik gazdasági társaságban folytatódnak. A táb­
lázatban az intézet korábbi szakterületei között nem szere­
pel a Plazmatechnika és Zárlati vizsgálatok területe, mint­

hogy ezek átalakítása lapzártáig még nem fejeződött be. 
Ugyancsak itt kívánjuk megemlíteni azt a tényt is, hogy a 
Szigeteléstechnika és -technológiai szakterület az átalaku­
lás kezdetén az EPOS-PVI Rt. részét képezte, de tevé­
kenysége 1991. január 1-jétől a 100 % japán tulajdonú Fu- 
rukawa Electric Institute of Technology Kft. keretében 
folytatódik.

Az intézetből, ill. annak közreműködésével létrejött tár­
saságok életképességét és ezzel együtt műszaki-gazdasági 
hatékonyságát, továbbá piaci versenyképességét az élet 
fogja eldönteni, ill. minősíteni.





Nagy intelligenciájú, mikroprocesszoros 
vezérlésű, egyenáramú hajtások

WEINER GYÖRGY-GYARMATHY SÁNDOR-NAGY ATTILA

NAGY INTELLIGENCIÁJÚ, MIKROPROCESSZOROS VE­
ZÉRLÉSŰ, EGYENÁRAMÜ HAJTÁSOK

WEINER GYÖRGY-GYARMATHY SÁNDOR—NAGY ATTILA

ÖSSZEFOGLALÁS

Az utóbbi években egyre nagyobb igény merült fel — elsősorban ko­
hászati hajtások területén — nagy intelligenciájú, mikroprocesszoros 
vezérlésű, egyenáramú hajtásokra, amelyek azonos hardverfelépítés­
sel és rugalmas szoftverrel alkalmasak különböző hajtásigények ki­
elégítésére, s amelyek a jó minőségű hajtásszabályozás mellett ellát­
ják a hajtás technológiai környezetbe illesztését, azaz a PLC-funkciót 
is.

A  cikk ismerteti az erre a célra kifejlesztett DC hajtáscsaládot, 
amely maximálisan kielégíti az említett igényeket, rugalmasan illeszt­
hető bonyolult technológiai környezetbe is külön PLC alkalmazása 
nélkül. Á  kifejezetten felhasználóorientált szabályozóegység igen 
magas szintű diagnosztikai, naplózási lehetőséget nyújt.

GLEICHSTROMANTRIEBE MIT MIKROPROZESSORSTEU­
ERUNG UND HOHEM INTELLIGENZGRAD

GYÖRGY W EINER-SÁNDOR GYARMATHY-ATTILA NAGY

Zusammenfassung

In den letzten Jahren ergab sich ein immer grösserer Anspruch auf 
Gleichstromantriebe mit Mikroprozessorsteuerung und hohem Intel­
ligenzgrad — besonders im Bereich der Antriebe für Metallurgie —, 
die bei gleichem Ausbau der Hardware und flexibler Software zur 
Befriedigung verschiedener Antriebsanforderungen geeignet sind 
und bei der Antriebsregelung in guter Qualität auch die Anpassung 
des Antriebs an die technologische Umgebung, also auch PLC Funk­
tionen versehen können.

Im Artikel wird die zu diesem Zweck entwickelte DC-Antriebsrei­
he beschrieben, die die obenerwähnten Ansprüche weitgehend be­
friedigt und auch in eine komplizierte technologische Umgebung, 
ohne Einsatz von besonderem PLC flexibel eingegliedert werden 
kann. Die ausgesprochen kundenspezifische Regeleinheit bietet 
hochgradige diagnostische und „post-mortem reports” Möglichkei­
ten.

Weiner György oki. villamosmérnök 
Gyarmathy Sándor oki. villamosmérnök 
Nagy Attila oki. villamosmérnök 
EPOS-PVI Villamos Rt.
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

DC DRIVES CONTROLLED BY HIGH INTELLIGENCE MIC­
ROPROCESSORS

GYÖRGY WEINER-SÁNDOR GYARMATHY-ATTILA NAGY 

Summary

In recent years, there has been an increasing demand — first of all in 
the field of the metallurgical industry — for DC drives controlled by 
high intelligence microprocessors, which with identical hardware 
structures and flexible software are suited for different drive assign­
ment demands and can solve problems concerning fitting of the 
drive to the demands of the environment, i.e. PLC functions.

The article describes a DC drive series which can meet all above- 
mentioned requirements flexibly adjustable to complex technological 
environments without application of a separate PLC. The control 
unit has very high level diagnostical and diary units.

BbICOKO HHTEJIHTEHTHME nPHBOjJA nOCTOHHHOTO 
TOKA C MHKPOnPOHECCOPHMM YHPABJIEHHEM

RhEPJXh BEHHEP—UIAHJTOP JJbAPMA TH—A TTMJIA HAJJb

Pe3K>Me

B nocjieflHHe roflbi noHBHjiacb őojibmaa noTpeŐHocTb — b 
nepByio ouepeflb b oőJiacTH MeTajijiyprnn — b Bbicoxo HHTe- 
jmreHTHbix npHBOflax nocToaHHoro Toxa c MHxponpoueccopHbiM 
ynpaBJieHueM, KOTopbie npn noMOiqn oflHHaxoBoro nocTpoeHHa 
no xapflBep3 h raŐKoro co(j)TBepa roflHbi «jih yflOBJieTBopeHHH 
pa3JIHHHbIX TpeŐOBaHHH npHBOfla, H KOTOpbie npn KaueCTBeHHOH 
peryjinpoBKe oőecneunBaioT HacTpoüxy npuBO^a k  ero tcxhojio- 
rHuecKOMy OKpyxeHHio, to ecTb (jjyHxpHio PLC.

B CTaTbe onucbiBaeTca pa3pa6 oTaHHaa hjih stoh  pejm 
ceMencTBO npHBO/ja nocToaHHoro Toxa, xoTopaa MaxcHMajibHO 
yflOBjieTBopaeT Bbimeyxa3aHHbiM TpeőoBamiaM, rnőxo npncno- 
caŐJiHBaeTca x cjioxHOMy TexHOJiorHuecxoMy oxpyjxeHHio 6e3 
npHMeHeHHa OTfleJibHoro PLC. OnpeflejieH copHeHTnpoBaHHbiH 
Ha noTpeŐHTejib y3en peryjmpOBaHHH pacnonoraeT oueHb őojib- 
UIHMH B03M0JXH0CTHMH flHarHOCTH3HpOBaHHH H perHCTpaiJHH.

1. Bevezetés
A különböző szabályozott villamos hajtások szabályozó- 
rendszerében már régóta eltelj edten alkalmaznak mikro­
processzorokat, ill. mikrokontrollereket. A  legtöbb gyártó 
cég kompakt, általános célú, pP-vezérlésű hajtásokat fej­
lesztett ki, amelyek általában a főáramkörön kívül az 
áram- és fordulatszám-szabályozót, néhány alapvető vé­
delmi egységet, kommunikációs interfészt, valamint kor­
látozott számú és jelszintű bemeneti/kimeneti pontokat



Kijelzések,
engedélyezések

Működtetések 
reteszfeltételek 

alapjelek 
-----------^ ----------

Segédüzem 
3 x 380 V 

AC

Főáramkor 
3 x380 V 

AC

1. ábra. MPDC-hajtás tömbvázlata

tartalmaznak [1], [2], [3]. Bonyolult technológiai folya­
matokhoz alkalmazott hajtások esetében (pl. kohászati 
meleghengerművi hajtásrendszerek), amelyekhez több 
száz szabályozatlan AC hajtás (ventilátorok, szivattyúk, 
szelepműködtetések) és különféle terepi érzékelők csatla­
koznak — vagy az egyes hajtásokat látják el egy-egy 
különálló programozható logikai vezérlővel (PLC-vel), 
vagy/és az egész rendszert központi folyamatirányító szá­
mítógéppel irányítják, amely kezeli az egész technológiát,

a szabályozott hajtások csupán alapjeleket kapnak a 
központi számítógéptől. Az ilyen felépítés új berendezé­
sek, ül. teljes rekonstrukció esetén megfelelő, bár hátrá­
nyos, hogy a központi számítógép üzemzavara esetén igen 
nehezen oldható meg az egyes hajtások önálló üzeme.

A  kohászatban, hengerművekben a nagy beruházási 
igény miatt igen ritka az új telepítés vagy a teljes rekonst­
rukció, leggyakoribb a termelés viszonylag folyamatos 
fenntartásával a fokról fokra történő modernizálás. Ilyen 
esetben viszont célszerű decentralizálni a rendszert, azaz 
megosztani a folyamatirányítási intelligenciát az egyes



hajtások és a felsőbb szintű folyamatirányítás között. Ez 
azt jelenti, hogy a hajtásfunkciókon kívül a hajtásnak ru­
galmasan megválasztható fajtájú és számú be- és kimeneti 
egységgel rendelkező PLC-üzemet is el kell látnia, vala­
mint magas szintű kommunikációs képességgel kell ren­
delkezni más hajtások, felsőbb folyamatirányítási szint és 
a kezelőszemélyzet felé. Cikkünk az előbbi követelmé­
nyeknek megfelelően kifejlesztett, mikrokontroller-vezé­
relt, MPDC típusú, egyenáramú hajtássorozatot ismerteti.

2 . A  h a jtá s re n d s z e r  fe lé p íté se
A hajtás kialakítása során alapvető szempont volt, hogy 
hardverszempontból minél tipizáltabb, azonos felépítésű 
hajtással ki lehessen elégíteni a különböző technológiai 
környezetekben felmerülő igényeket. Az 1. ábrán látható 
a rendszer tömbvázlata, a 2. ábrán pedig egy hajtásszek­
rény felépítése. Az armatúraköri 4/4-es üzemű áramirá­
nyító híd kimenete szakaszolón át csatlakozik a motorhoz, 
bekötött motor esetén is egyszerűvé teszi a működés-el­
lenőrző próbaüzemet. A próbaüzem idején egy terhelő­
ellenállás kapcsolódik az áramirányító híd kimenetére. A 
gerjesztést a segédüzemi hálózatra transzformátoron ke­
resztül kapcsolódó, teljesen vezérelt, 1/4-es üzemű áram­
irányító szolgáltatja. A technológiai be- és kimeneti jele­
ket dugaszolható bemeneti/kimeneti modulok illesztik a 
vezérlőegységhez, amelyeknek számuk és fajtájuk az adott 
technológiai igényeknek megfelelően rugalmasan megvá­
lasztható. Teljes kiépítésben 56 kétállapotú bemenet — 
kontaktus vagy bármilyen feszültségszint 380 V AC/DC 
alatt — bemenet, nyolc analóg vezérlő-, ill. visszacsatoló 
jel, további nyolc komparátorokra csatlakozó, védelmi cé­
lú analóg jel, négy frekvenciabemenet, egy háromcsator­
nás inkrementális szögadó bemenet, egy rezolverbemenet 
(opcionálisan) és nyolc relés kimenet kezelése valósítható 
meg.

Á vezérlőegység az IP 54-es védettségű belső szekrény­
ben van elhelyezve. Ennek hardver felépítése minden fel- 
használáshoz azonos, csak a szoftver különböző. A zavar­
védelem érdekében az elektronikához két, egymástól gal- 
vanikusan elválasztott tápfeszültség-rendszert alkalmaz­
tunk. A belső CPU-tápfeszültség egyetlen pontja sem lép 
ki a vezérlőegység szekrényéből, az oda beérkező, ill. on­
nan kilépő összes jel galvanikusan le van választva az in­
terfészkártyákkal. Ennek következtében a rendszer 
működése még erősen zavart környezetben is megbízható.

A hajtásszekrény kialakítása gyártási és üzemeltetési 
szempontból egyaránt optimális. A tipizált egységeknek 
és a döntően szalagkábeles huzalozásnak köszönhetően a 
gyártási idő igen rövid, a szekrény belső elrendezése pedig

1. táblázat
A z M P D C  sorozat főbb adatai 38 0  V tápfeszültség esetén

Típus Áram, A Gerjesztés, A Szekrényméretek,
mm

MPDC-300 300 10 A 1200X600X2400

MPDC-600 600 15 A 1200X600X2400

MPDC-1200 1200 25 A 1800X600X2400

MPDC-1800 1800 25 A 1800X600X2400

2. ábra. A hajtásszekrény felépítése

az üzem közben meghibásodott alkatrészek igen gyors 
cseréjét teszi lehetővé.

Az eddig kifejlesztett hajtások főbb adatait az 1. táblázat 
mutatja.

3. A  vezérlőegység
A vezérlőegység tömbvázlata a 3. ábrán látható. Egy dup­
la Európa méretű rackfiókban helyezkedik el a CPU-kár- 
tya és négy interfész-kártya. A kártyák egymás közti kap­
csolatát és a külső szalagkábeles csatlakozási lehetőséget a 
hatrétegű, nyomtatott áramköri hátlap biztosítja. A huza­
lozásmentes felépítés üzembiztos, gyors gyártást tesz lehe­
tővé.

A CPU-kártya alapja az INTEL 80C196KB 16 bites 
mikrokontroller. Ennek jó hardvertulajdonságai, azaz a 
beépített nyolccsatornás A/D-váltó, nagy sebességű 1/0- 
port és soros port, két timer +  watchdog timer, impulzus- 
szélesség-modulációs kimenet, nagy sebességű szorzás, 
osztás, a kiváló szoftvermodulokkal együtt lehetővé teszi 
PLC-feladatok megoldását és nagy intelligenciájú em­
ber-gép  kommunikációt a szabályozási, vezérlési felada­
tokon túlmenően. A szabályozás fő része egy új adaptív 
armatúracsúcsáram-szabályozó, amely egyszerűsített al­
goritmust használ az adott áramhoz szükséges gyújtásszög 
előzetes kiszámításához [4]. Ez a programrész igen rövid 
futási idővel biztosítja, hogy az armatúraáram az alapjel 
megváltozásakor mind a folyamatos, mind a szaggatott 
vezetési tartományban egy lépésben, vagyis a következő
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gyújtás hatására azonnal érje el az új alapjelnek megfelelő 
állandósult állapotot. A szabályozás többi része az adott 
technológiai folyamatnak megfelelően építhető fel a ké­
sőbb részletezett kommunikációs eszközök valamelyikén 
keresztül. Hasonlóképpen a különböző alapjelek és visz- 
szavezetett jelek típusa és bemeneti csatornája is progra­
mozható és bármikor változtatható annak érdekében, 
hogy ne kelljen semmiféle megkötést tenni a technológiai 
elemek tekintetében, és bármilyen meglévő egységet hasz­
nálni lehessen. A program és az interfészkártyák kialakí­
tása lehetővé teszi, hogy szinte bármilyen technológiai 
környezetbe telepítve a hajtást, a szükséges szabályozás 
(áram-, feszültség-, fordulatszám-, pozíció, húzóerő-, me­
zőgyengítés stb.), valamint az összes szükséges technoló­
giai jel fogadása, ill. kiadása külön járulékos hardver nél­
kül megvalósítható. A szabályozási és PLC-feladaton túl­
menően a program az üzemeltetők számára igen hasznos 
naplózási és diagnosztikai funkciókat is biztosít. A CPU- 
kártyán elhelyezett, telepes RAM-ban (ZPRAM-ban) fo­
lyamatosan frissítve tároljuk a hajtással kapcsolatos utolsó 
fontosabb 40 eseményt: hibákat, be- és kikapcsolást, 
különböző technológiai parancsokat bekövetkezésük idő­
pontjával együtt. Ez a napló bármikor megjeleníthető, ki­

nyomtatható. Hibakereséshez rendkívül fontos szolgálta­
tás a „feketedoboz funkció”. Nyolc tetszőlegesen kivá­
lasztható változó értékeit üzem közben folyamatosan fris­
sítve tároljuk a ZPRAM-ban és hiba esetén befagyasztjuk, 
így még akár a teljes tápfeszültség kiesése után is utólag 
megjeleníthető, megvizsgálható a nyolc változó értékének 
alakulása a hiba bekövetkezte előtti néhány száz ms idő­
tartamban.

A rendszernek számos ellenőrző, hibafelügyelő funkci­
ója is van, amelyek közül a fontosabbak:
— biztosítókiolvadás,
— fáziskimaradás,
— tápfeszültség-kimaradás,
— túláram,
— túlterhelés,
— túlpörgés,
— geijesztőáram-csökkenés,
— szinkronjel-hiba,
— motor-túlmelegedés,
— programozható külső állapotok, ill. 

kombinációk.
Bármelyik hiba, ill. esemény bekövetkeztekor, annak 
kódja megjelenik egy kétszámjegyes kijelzőn.

4. ábra. Emulátor csatlakoztatása programfejlesztés céljára



5. ábra. Vezérlőegység a PC 1600 terminállal

4. Kommunikáció
A hajtással való kommunikáció több szinten lehetséges. A 
programfejlesztést és programhiba-keresést egy IBM PC- 
ben levő emulátor végzi, amely szalagkábellel csatlakozik 
a CPU-kártyán levő processzorfoglalatba (4. ábra).

Az üzemszerű kommunikáció számára a hajtásnak két 
soros kommunikációs csatornája van. Az egyik szabvá­
nyos RS232 port a kommunikációs eszközök vagy egy 
magasabb szintű felügyelő számítógép számára, a másik 
pedig a mikrokontroller saját, nagy sebességű soros vona­
la, amely az egyes MPDC-hajtások közötti adatátvivő. 
Közös tengelyű vagy mechanikusan összekapcsolt moto­
rok esetében ezen a gyors, soros vonalon keresztül adja a 
vezérhajtás az alárendelt hajtások számára az áramalapje­
let.

Az üzembehelyezők, ill. az üzemeltető személyzet szá­
mára kétféle kommunikációs eszköz használata lehetsé­
ges az RS232 pontra csatlakoztatva. Az egyik az olcsó, ke­
reskedelmi forgalomban kapható SHARP PC 1600 típusű 
zsebszámítógép (5. ábra), amelyet a hajtásprogram egy 
LCD-kijelzőt, tasztatúrát és külső memóriatárolót tartal­
mazó terminálként kezel. A készülékkel, amely a hajtás­
hoz üzem közben is csatlakoztatható, megvalósítható a 
különféle változók, paraméterek be-, ill. átállítása, szabá­
lyozási körök felépítése, megváltoztatása, bármelyik be-,

ill. kimeneti csatorna kimaszkolása, a ZPRAM esemény­
tároló és „feketedoboz” tartalmának megjelenítése. Eze­
ken az alapvető funkciókon kívül a hajtásprogram lehető­
vé teszi a készülék kétsugaras tárolós digitális oszcillosz­
kópként való használatát a 156X32 pontos felbontású 
LCD-képernyőn. Bármelyik változó beprogramozható 
valamelyik csatornára, tetszés szerint triggerhető, kimere­
víthető. Ez mind üzembehelyezéskor a szabályozók, para­
méterek beállításakor, mind üzem közben hibakereséskor 
általában szükségtelenné teszi külön hagyományos oszcil­
loszkóp használatát.

A program az oszcilloszkópon kívül külön jelgenerátor 
használatát is kiküszöböli, mivel egy szoftver négyszögjel­
generátor programozható bármelyik változóra, amelynek 
segítségével igen egyszerűen beállíthatók pl. a szabályozá­
si körök. A PC 1600 adattárolóként és adathordozóként is 
működhet, mivel négy, egyenként 2 K-s memóriatarto­
mányba négy különböző ZPRAM-tartalom kimenthető, 
vagy innen a ZPRAM be-, ill. átírható. IBM PC-re írt 
különböző felhasználói programokkal a PC1600-at IBM 
PC-hez csatlakoztatva lehetővé válik a ZPRAM-adatok 
jó minőségű kiértékelése, kinyomtatása, tárolása lemezen 
vagy harddisken.

A hajtáshoz használható másik kommunikációs eszköz 
egy IBM PC számítógép, amely közvetlenül is összekap­
csolható a hajtással az RS232 vonalon, és a rendelkezésre



álló felhasználói programokkal lényegileg ugyanazok a 
funkciók valósíthatók meg, mint a PC1600-zal, csak bőví­
tett formában, kihasználva a nagy felbontást a kijelzésben, 
a nagyságrenddel megnövekedett adattárolási lehetősége­
ket és a nyomtatási képességet.

5. Összefoglalás
A fent leírt MPDC típusú hajtásrendszer a szokásos (iP- 
vezérlésű hajtásokhoz képest megnövelt intelligenciával 
és technológiai illesztési képességekkel járulékos hardver 
nélkül alkalmas szinte minden technológiai környezetben 
szükség szerinti szabályozással egyenáramú motor táplá­

lására, a technológiai környezethez tartozó egyéb készülé­
kek vezérlésére, működtetésére, ill. azok jeleinek feldol­
gozására és magas szintű ember—gép kommunikációra.
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Meleghengermű blokksori főhajtásának 
tirisztoros áramirányítója

NEMESKÉRY GÉZA-VEREBÉLYI GYÖRGY

MELEGHENGERMŰ BLOKKSORI FŐHAJTÁSÁNAK TI­
RISZTOROS ÁRAMIRÁNYÍTÓJA

NEMESKÉRY G É Z A - VEREBÉLYI GYÖRGY

ÖSSZEFOGLALÁS

A  miskolci DIMAG Rt. Durva Hengerművében a blokksori főhajtás 
Ilgner-gépcsoportját tirisztoros áramirányító váltja fel. Az áramirá­
nyító 12 ütemű, 4/4-es, vízhűtésű. Adatai: névleges egyenfeszültség 
920 V, névleges/maximális egyenáram: 4300 A / 12 000 A.

Az energiát 35 kV-os gyűjtősínről kapja YyO és Dy5 kapcsolási 
csoportú transzformátorokon át. A  főhajtás szabályozott jellemzője a 
sorvonó motor fordulatszáma. A hajtás vezérlését és védelmi rend­
szerét PLC irányítja.

A cikk ismerteti a hajtás főáramkörének és szabályozórendszeré­
nek tervezési és konstrukciós kérdéseit.

THYRISTORSTROMRICHTER FÜR DEN HAUPTANTRIEB 
DER BLOCKWALZSTRASSE EINES WARMWALZWERKS

GÉZA NEMESKÉRY—GYÖRGY VEREBÉLYI

Zusammenfassung

Im Grobwalzwerk der Aktiengesellschaft DIMAG in Miskolc wurde 
das Ilgnermaschinenaggregat des Hauptantriebs der Blockstrasse 
durch einen Thyristorstromrichter abgelöst. Der Stromrichter ist 12 
pulsig. reversierbar und wassergekühlt. Technische Daten: Ncnn- 
gleichspannung: 920 V, Nennstrom/Höchststrom: 4300/12 000 A.

Die Speisung erfolgt von einer 35 kV Sammelschiene über Trans­
formatoren mit Schaltgruppen YyO und Dy5. Der geregelte Parame­
ter des Hauptantriebs ist die Drehzahl, des Walzenzugmotors. Die 
Steuerung und das Schutzsystem des Antriebs wird durch ein PLC 
gelenkt.

Der Artikel schildert die Projektierungs- und Konstruktionsfragen 
des Hauptstromkreises und Reguliersystems des obigen Antriebs.

THYRISTORCONVERTER FOR THE MAIN DRTVE OF HOT 
ROLLING MILL

GÉZA NEMESKÉRY—GYÖRGY VEREBÉLYI 

Summary

In the Hot Rolling Mill of the Miskolc DIMAG RT, the Ilgnermotor 
group of the main drive is being replaced by a 12 pulses, 4 quadrant,

Nemeskéry Géza oki. villamosmérnök 
Verebélyi György oki. villamosmérnök 
EPOS-PVI Villamos Rt.
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

water cooled thyristorconverter. Its data are: rated/maximum cur­
rent: 4300 A / 12 000 A, DC voltage: 920 V.

It is supplied from the 35 kV collector bus bar through transfor­
mers of YyO and Dy5 connection classes. The controlled parameter 
of the main drive is the speed of the motor. The control and protec­
tion system of the drive is controlled by a PLC.

The article describes the main design and constructional problems 
of the power circuit loop and the control system of the abovemen- 
tioned drive.

THPHCTOPHblft nPEOEPA3 0 BATEJIb flJUI TJIABHOTO 
nPHBOAA CTAHA TOPHHEfl nPOKATKH

rE3A HEMEUlKEPVI-JLhEPJLh BEPEEEJIhH

Pe3K»Me

TupucTopHtiH npeo6pa30BaTejib 3aMeH»eT rjiaBHbiii npHBog 
Hjibraep Ha nepHOM eraHe A/O DIMAG b r. MnmKOJibqe. 
npeo6pa30BaTejib HMeeT 12 tbktob h padoTaeT b HeTbipexKBag- 
paTHOM pexHMe c boabhum oxjiajKgeHHeM.

PeryjiHpyeMOH bcjihhhhoh rjiaBHoro npHBOfla HBJineTca hhcjio 
odopoTOB npoxaTHoro flBHraTejia.

YnpaBJieHHe h 3amnTHaa CHCTeMa npuBOga ynpaBJiaicrrca c 
PLC.

Bevezetés
A miskolci DIMAG Rt. durvahengerművében szükséges­
sé vált a blokksoron az irányváltó főhajtás felújítása. Az 
ilyen hajtások egyenáramú sorvonómotoijai az iparban a 
legnagyobb egyenáramú gépek. Névleges fordulatszámuk 
kicsi, névleges nyomatékük nagy, általában 2,5-szeresen 
túlterhelhetők, ezért robosztus felépítésűek. A  meglevő 
sorvonó motor névleges árama 4300 A, névleges feszült­
sége 1000 V. Ebben a teljesítménytartományban Ward— 
Leonard-rendszer vagy tirisztoros áramirányító alkalmaz­
ható. A  következőkben röviden összefoglaljuk a két rend­
szer legfontosabb tulajdonságait.

1. A Ward—Leonard-rendszer és a tirisztoros 
áramirányítd
A sorvonó motorokat régebben középfeszültségű aszink­
ron- vagy szinkronmotorral hajtott egyenáramú generá­
torok táplálták. E Ward—Leonard-rendszereknek meg­
vannak a maguk előnyei. A hajtás a hengerlési teljesít­
ménnyel arányos árammal terheli a hálózatot, ezért pl. az 
első szúrások esetében, amikor a sorvonó motor árama a



legnagyobb, de a hengerlési sebesség kicsi, a Ward—Leo- 
nard-rendszer — ellentétben az áramirányítós hajtással — 
a hálózatból nem vesz fel nagy áramot. Aszinkron hajtó­
motor esetében a hálózat lökésszerű igénybevételét to­
vább lehet csökkenteni ügy, hogy a forgórészkörbe iktatott 
ellenállás változtatásával a fordulatszám—nyomaték ka­
rakterisztikát a tartomány egy részében eső jellegűvé te­
szik. Ennek következtében a terhelőnyomaték hatására a 
generátort hajtó aszinkronmotor fordulatszáma jelentő­
sen csökken. Ilyenkor a szúrások energiaszükségletét rész­
ben a lassuló gépcsoport felszabaduló mozgási energiája 
fedezi. A  szúrások közötti időben azután a gépcsoport is­
mét felgyorsul (Ilgner-hajtás). Ha a hajtómotor szinkron 
gép, akkor meddőkompenzátorként használható, és így a 
meddőenergia-fogyasztás ingadozása folyamatosan kor­
rigálható. E kedvező tulajdonságok mellett azonban fi­
gyelembe kell venni azt is, hogy a gépcsoport karbantartá­
sa sok munkával jár, a régebbi forgógépes átalakítók pedig 
egyre gyakrabban szorulnak javításra. A több évtizedes 
gépek áttekercselése és gépészeti felújítása egyre nagyobb 
nehézségekbe ütközik.

A  nagy teljesítményű áramirányítók olcsóbbak a forgó 
átalakítóknál. Felépítésük egyszerűbb, karbantartásuk 
könnyű, üzemük zajtalan. Hatásfokuk nagyon jó. A  tarta­
lékképzés egyszerű, az esetleges hiba gyorsan elhárítható. 
Hengerműveink jelenlegi rossz kihasználtságát figyelem­
be véve előnyös tulajdonságként könyvelhető el az is, hogy 
rövidebb termelési szünet esetében kikapcsolhatok. A 
forgógépes átalakítókat hosszabb üzemszünet alatt is já­
ratni kell, mert egy újraindítás tetemes energiaveszteséget 
jelent, az üresen járó gépcsoport pedig fölöslegesen fo­
gyaszt energiát.

A  tirisztoros áramirányítók telepítésekor figyelemmel 
kell lenni olyan hatásokra is, amelyek a forgógépes átala­
kítók esetében nem jelentkeznek. Az áramirányítós hajtás 
a sorvonó motor nyomatékával arányos árammal terheli a 
hálózatot, ezért az első szúrások nagy nyomatéklökései 
nagy meddőáram-lökésekkel járnak. Ezek a kisebb zárlati 
teljesítményű hálózaton feszültségletörést okoznak. Az 
áramirányítós hajtások felharmonikusokat termelnek, 
amelyek lengéseket gerjesztenek és többek között károsít­
hatják az üzem területén felszerelt fázisjavító kondenzá­
tortelepeket.

A  forgógépes és a tirisztoros átalakítók előnyeit és hát­
rányait összevetve egyértelműen a félvezetős berendezé­
sek javára billen a mérleg. Ma már az új létesítményekbe 
kizárólag tirisztoros áramirányítókat építenek be és a ré­
gebbi Ward—Leonard-rendszereket nagyobb felújítás he­
lyett sok esetben inkább új tirisztoros berendezésekkel he­
lyettesítik.

2. A  rekonstrukció
A  miskolci DIMAG Rt. durvahengerművében az eredeti 
tervek szerint új sorvonó motor, tirisztoros armatúraköri 
áramirányító, fázisjavító és felharmonikus szűrőberende­
zés került volna a Ward—Leonard-rendszer helyére, 
amely aszinkronmotorból, egyenáramú generátorból és a 
régi sorvonó motorból áll.

A  DIMAG Rt. az új sorvonó motort a GANZ-gyártól, 
az armatúraköri áramirányítót és a fázisjavító berendezés

tirisztoros kapcsolóit az EPOS PVI-től, a komplett fázisja­
vító és szűrőberendezést a KGT Mérnöki Iroda Rt-től ren­
delte meg. A  GANZ-gyár el is készítette egy korszerű, le­
mezeit állórészű motor terveit, azonban az egyre romló 
gazdasági helyzet miatt a DIMAG Rt-nek sajnos le kellett 
mondania az új motor beszerzéséről. Gyártására már nem 
került sor. Az áramirányító a régi sorvonó motort fogja 
táplálni.

A  tirisztoros berendezés tervezésekor az új EM 38/9Ö 
motor adatai voltak az irányadók. Ennek megfelelően az 
újonnan beépített főbb erősáramú egységek jellemző ada­
tai a következők.

2.1. Az erősáramú rész
Részletesebben csak az általunk érdekesebbnek tartott ar­
matúraköri áramirányítóról írunk, az erősáramú rész egé­
szét csak vázlatosan ismertetjük az egyvonalas kapcsolási 
rajzon (1. ábra) látható főbb egységek adatainak felsorolá­
sával:

A tervezett új EM 38/90 típusú sorvonó motor: 
Névleges feszültség: 920 V
Névleges armatúraáram/maximá­
lis áram: 4300 A / 10750 A
Legnagyobb árammeredekség: 100 7n/s
Névleges fordulatszám/maximális 
fordulatszám: 90 min-1/ 135 min-1

Főtranszformátor-egység:
4 db műgyanta kisütésű, 1600 kVA-es transzformátorból 
áll, amelyekből 2 db YyO és 2 db Dy5 kapcsolási csopor­
tú.
Névleges szekunder teljesítmény: P2n =  4X1600 kVA 
Névleges feszültségek: 

nagyfeszültségű oldal: 36 kV
kisfeszültségű oldal: 800 V

Hűtési mód: természetes léghűtés.

Gerjesztőköri transzformátor: 
műgyanta kiöntésű, természetes 
léghűtésű
Névleges szekunder teljesítmény: 260 kVA 
Névleges tápfeszültség: 400 V
Névleges szekunder feszültség: 400 V

Egyenáramú simító fojtok  (2 db): 
légmagosak, természetes léghűté- 
sűek
Névleges áram: /n =  2500 A
Névleges induktivitás: Ln =  2X 1,25 mH

Egyenáramú gyorskapcsoló:
Siemens gyártmányú, 3WV67 tí­
pusú
Névleges feszültség: Un =  1200 V
Névleges áram: 7n =  2X3150 A

Armatúraköri tirisztoros áramirá­
nyító:
Állandó teljesítmény: 4000 kW
Ütemszám: 12
Névleges feszültség: 920 V



Névleges egyenáram: 
Maximális egyenáram: 
Működtetési mód:

Hűtési mód:

4300 A 
12000 A
négynegyedes, logi­
kai irányváltó 
vízhűtéses, víz—víz 
hőcserélővel.

megközelíti a szinuszalakot. A kimeneti feszültségben elő­
forduló legkisebb frekvenciájú felharmonikus 600 Hz- 
es. A motor tápfeszültsége közelítően sima egyenfeszült- 
ség.

A 77V/-modulok csavarkötések oldása után a szekrény­
ből kiemelhetők. Külön gyárthatók és ellenőrizhetők, 
meghibásodáskor tartalékra cserélhetők. A  meghibáso­
dott egység ezután szekrényen kívül javítható és ellenőriz­
hető.

A  modulban tárcsatirisztorokból és vízhűtőkből felépí­
tett félvezetős oszlop — stack — van (4. ábra). A stack két 
ellenpárhuzamos híd egyik felének tirisztorait tartalmaz­
za. A  hidakban áganként két párhuzamos félvezető van. 
Előre irányban a feketített tirisztorok működnek, Hátra 
irányban a világosan hagyottak.

A  stackben egy előre irányhoz tartozó félvezetőt mindig 
egy hátra irányhoz tartozó követ. Az ilyen tirisztorpárok 
esetében adott időben mindig csak az egyik elem meleg­
szik, ezért a stackben levő 12 db tirisztorhoz elegendő 7 db 
vízhűtőt és 6 db nem hűtött kivezető sínt használni. A 
stack szerkezeti felépítését és a névleges áramhoz tartozó 
hőmérséklet-eloszlást az 5. ábra mutatja.

A  tirisztorok POWEREX gyártmányú, PRX 
TB203216 típusúak, amelyeket a gyártó nyitóirányú fe-
szükségre válogatva szállított.

Jellemző adatok:
Legnagyobb zárófeszültség:
Tartós határáram 70 °C házhőmérsékle­

3200 V

ten:
Lökőáram (1 félperiódus, 125 °C réteg­

1600 A

hőmérséklet): 24 kA
Összenyomó erő: 31 kN.

Gerjesztőköri tirisztoros egyen­
irányító:
Állandó teljesítmény: 
Névleges feszültség: 
Névleges egyenáram: 
Működési mód: 
Hűtési mód:

200 kW
440 V
450 A
egynegyedes
forszírozott léghűtés

2.2. A vízhűtésű armatúrákon áramirányító
Az áramirányítót a 2. ábra, a félvezetők áramköri elrende­
zését a kapcsoláson belül a 3. ábra mutatja. Az áramirá­
nyító két azonos felépítésű VI és V2 részegységből áll. 
Egy-egy áramirányítórész két azonos felépítésű TM1 és 
TM2 tirisztoros modult tartalmaz.

A  VI és a V2 áramirányító fázisban egymásból 30°-kal 
eltolt tápfeszültséget kap, az egyenáramú kapcsok az L1 
és az L2  fojtótekercsen keresztül párhuzamosan vannak 
kötve. A  fojtok a részegységek áramát simítják, és elvá­
lasztják egymástól a VI és a V2 áramirányítót biztosítva 
ezzel, hogy egymástól függetlenül kommutálhassanak. A 
VI és a V2 együttesen így 12 ütemű kapcsolásként 
működik, amelyben a tirisztorok áramvezetési szöge 120°. 
Az eredő hálózati áramban előforduló felharmonikusok 
rendszáma V — 12 k ± l  (k  = 1, 2 , . . . ) ,  tehát a legkisebb 
rendszám: a 11 és 13. Az eredő hálózati áram alapharmo­
nikusa közelítően 1, és a lépcsős áramgörbe nagyon jól

A  vízhűtők elektrolitikus vörösréz hasábok, amelyek­
ben a hűtővíz V alakú furaton keresztül áramlik. A  fura­
tokba rozsdamentes acélból készült tömlőcsatlakozók 
vannak becsavarva.

A  hűtővíz áramlása szempontjából egy stack hűtői mű­
anyag tömlővel vannak egymással sorba kapcsolva. A  ti­
risztorokat, a hűtőket és a kivezetősíneket 30 kN erő szo­
rítja egymáshoz. Ez az erő biztosítja az elemek között a jó 
villamos és hővezetési kapcsolatot. A  tirisztoros oszlopot 
két lóversenypálya alakú, üvegszál erősítésű, műgyanta 
tartó fogja össze. Ez az anyag kiváló szigetelési tulajdon­
sággal és az acélét megközelítő szakítószilárdsággal ren­
delkezik. A tartók egyik végébe nyomólap, a másik végé­
be tányérrugós nyomószerkezet van beépítve, amely az 
összeszorító erőt biztosítja. A  tányérrugók jelleggörbéje 
olyan, hogy a rugóerő elég széles tartományban az össze­
nyomással csak keveset változik, így az összeszorító erő 
közelítőleg állandó értékű pl. a hőmérséklet okozta hossz­
változások ellenére is.

A  vízhűtőkhöz és a sínkivezetésekhez hajlékony rézfo­
nat vezeti az áramot, a hűtővíztömlő peremes csőkötéssel 
csatlakoztatható.

A TM-modulban vannak a tirisztorok RC-elemei, a 
gyújtótranszformátorok és a félvezetőket ellenőrző 
áramkörök. A  kisfeszültségű vezetékek 30 pólusú duga- 
szolható csatlakozóval kapcsolódnak a modulhoz.



2. ábra. Az armatúraköri áramirányító 

4. ábra. A tirisztoros oszlop (stack)



3. ábra. A  tirisztorok áramköri elrendezése az armatúraköri áramirányítóban



5. ábra. A tirisztoros oszlop szerkezeti felépítése és a névleges áramhoz tartozó hőmérséklet-eloszlás

2.3. A  hajtás vezérlése
A  hajtásvezérlést OMRON gyártmányú S6 típusú PLC 
irányítja. A PLC fogadja a külső jeleket, elvégzi a belső re- 
teszelési feladatokat. Irányítja az előírt kapcsolási folya­
matot és ezekről saját kijelzőin, ill. az általa vezérelt külső 
jelzőkészülékekkel (lámpákkal, hibajelzőkkel) tájékoztat.

A  PLC egy központi és — jelenlegi kiépítésében — négy 
bővítőegységből áll. Az üzemelés során később esetlege­
sen felmerülő további kapcsolási feladatok megoldására 
szabad ki- és bemenetek vannak fenntartva.

A  PLC-s vezérlés egyszerűsítette a berendezés huzalo­
zását és csökkentette a relék számát. Legnagyobb előnye 
azonban talán az, hogy lehetővé teszi a reteszelési rendszer 
helyszíni megváltoztatását. Az ilyen módosításokat PLC 
használata nélkül huzalozással és új relék és időrelék be­
építésével lehetne megvalósítani. A PLC ezeket a munká­
kat programmódosítási feladattá egyszerűsíti. Ez a lehető­
ség számunkra is hasznos volt, mert, mint ahogy gyakran 
előfordul, néhány reteszelési feltétel csak a helyszínen tisz­
tázható.

2.4. A hajtás szabályozása
A  hajtás elektronikáját három egymás fölött elhelyezett, 
ESZR méretű rack-fiókban helyeztük el. A  rack-fiókok

fölött van a hajtás szabályozási blokksémája és az elektro­
nikus védelmek működését kijelző vüágító diódák, vala­
mint a főbb szabályozástechnikai jellemzők mérésére szol­
gáló mérőhüvelyek.

A  szabályozás alapjában véve mezőgyengítéses, aláren­
delt áramszabályozással működő, 4/4-es fordulatszám- 
szabályozás. A  körárammentes irányváltás a főkörben 
történik. A  fordulatszám-alapjelet meredekségkorlátozó­
ba vezettük, onnan kerül a fordulatszám-szabályozó erő­
sítőbe. A  fordulatszám-szabályozó kimeneti feszültségét 
(amely az áram alapjele) korlátozzuk, és ezzel biztosítjuk, 
hogy az áram maximális értéke ne haladja meg a motorra 
megengedett legnagyobb áram értékét. A  fordulatszám- 
szabályozó és az áramszabályozó Pl-visszacsatolású ana­
lóg erősítő.

A  fordulatszám-szabályozó kimenőjele vezérli a logikai 
reverzáló egységet. Ennek az áramkörnek a működése né­
mileg eltér a szokásostól: lehetővé teszi, hogy a kapocsfe­
szültségben az egyébként invertertartaléknak szükséges 
tartományt (ez az egész kapocsfeszültség mintegy 10 %-a) 
is kihasználhassuk. A  megoldás hátránya, hogy ilyen mó­
don a reverzálás folyamata kicsit lelassul. A  módosított lo­
gikai reverzáló egység a gerjesztőáram értékének megvál­
toztatásával először lecsökkenti a kapocsfeszültséget az



invertertartaléknak megfelelő szintre, s csak utána enge­
délyezi az irányváltást.

A  két hídrendszemek két különálló áramszabályozója 
és két gyűjtőrendszere van, a logikai reverzáló azonban 
közös. Irányváltáshoz az „űj” áramirányhoz tartozó hidak 
gyújtóimpulzusainak a hídra való lejutását csak akkor en­
gedélyezzük, ha a „régi” áramirányhoz tartozó hidak már 
nem vezetnek áramot.

A  szinkronozáshoz szükséges feszültséget a 35 kV-os 
betápláló oldalról 35 k V /100 V áttételű feszültségváltók 
adják.

A  geijesztésszabályozó feszültségszabályozóból és ger- 
jesztőáram-szabályozóból áll, amelyhez a gyűjtőrendszer 
kapcsolódik. A  feszültségszabályozó alapjelét a logikai re- 
verzálótól kapja, és ennek megfelelően változtatja a ger­
jesztőáram értékét.

2.5. A  védelmek
A védelmek a tervezéskor jelentős szerepet kaptak. Két 
csoportra osztottuk őket: a hajtás hibáit összegyűjtő belső 
védelmekre és a transzformátorok, megszakító, motor, és 
a hűtővízrendszer meghibásodásait ellenőrző külső védel­
mekre.

Belső védelmek
A következő hibák fellépte esetén aktivizálódnak:
— tartósan nagy az áram (rendszerenként),
— túláram (rendszerenként),
— félvezetővédő biztosító kiolvad (rendszerenként),
— a fordulatszám nagy,
— a geijesztőáram kicsi,
— a geijesztőkörben a tirisztorok hőmérséklete nagy,
— a geijesztőkörben a félvezetővédő biztosító kiolvadt,
— gerjesztőkön tápfeszültség kimarad,
— gerjesztőkön túlfeszültség,
— az armatúrafeszültség nagy,
— szinkronfeszültség-hiba.

A  külső védelmek
Csak előjelzést adó védelmek működnek a következő hi­
bák esetén:
— motorolajozás, ill.
— motorszellőzés hibája.
Előjelzést és lekapcsolást végző, kétfokozatú védelmek 
működnek a következő hibák esetén:

— a hűtővízrendszer hőmérséklete megnövekedett,
— a betápláló transzformátor hőmérséklete nagy (4 db),
— a betáplálási oldalra beépített megszakító túlmelege­

dett,
— a gerjesztés tápláló transzformátorának hőmérséklete 

nagy.

3. Összefoglalás
A nagy teljesítményű vízhűtésű áramirányítókban a tirisz- 
toros oszlopok alkalmazása kompakt konstrukciót ered­
ményez. Az oszlopok kialakításakor az áramirányító-kap- 
csolás sajátosságait figyelembe véve egyszerűsítésekre 
nyűik mód. Irányváltó kapcsolásokban kihasználható az a 
tulajdonság, hogy a beépített tirisztoroknak egyszerre 
mindig csak a fele vezet áramot és termel veszteségi hőt. 
Ilyenkor a hűtőtömbök fele megtakarítható. Ez az oszlop 
hosszát és súlyát jelentősen csökkenti és egyszerűsíti a hű­
tők vízkörét is.

A  tirisztoros oszlop felhasználásával teljesítményükhöz 
viszonyítva könnyű és kis méretű modulok építhetők, 
amelyek a tirisztorokhoz tartozó /?C-elemeket, gyújtót­
ranszformátorokat és a tirisztorok üzemképességét ellen­
őrző áramköröket is tartalmazzák. A  modulok önálló egy­
séget alkotnak, külön gyárthatók és méréssel ellenőrizhe­
tők. Néhány tirisztoros modulból nagy teljesítményű 
áramirányító rakható össze. A  modulok egyszerűbb hiba­
keresést és hibaelhárítást tesznek lehetővé.

A gyártás és a próbatermi mérések ezeket az előnyöket 
igazolták. Az áramirányítós hajtás helyszíni telepítése be­
fejeződött, az üzembe helyezés megkezdődött. Az új be­
rendezés 1991-ben kerül üzembe.
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Huzalgyártó gépsorok villamos berendezései

BOGOSIGYÖRGY-NAGYATTILA-MAGYPÉTER-NEMESKÉRY GÉZA-VEREBÉLYI GYÖRGY

HUZALGYÁRTÓ GÉPSOROK VILLAMOS BERENDEZÉSEI

BOGOSI GYÖRGY—NAGY ATTILA—NAGY PÉTER—NEMES- 
KÉRY G É Z A - VEREBÉLYI GYÖRGY

ÖSSZEFOGLALÁS

Az elműlt tíz év során a VKI többféle, DIGÉP gyártmányú huzal­
gyártó gépsorhoz fejlesztett és készített villamos berendezést. Maxi­
mális kiépítettségben a villamos rész húzógéphajtásból, folyam atos 
lágyítóból, csévélőhajtásból, valamint vezérlőpultból áll. Az építő­
kockaelv szerint kialakított villamos egységekből a különféle huzal­
gyártó gépsorokhoz összeállítható a villamos vezérlő- és szabályozó­
berendezés. A  bonyolult vezérlési feladatok megoldására először itt 
alkalmaztak PLC-t.

A cikk ismerteti a hajtások és a lágyító tirisztoros áramirányítóit, 
valamint a szabályozókörök felépítését.

ELEKTRISCHE ANLAGEN VON MASCHINENSTRASSEN 
FÜR DRAHTHERSTELLUNG

GYÖRGY BOGOSI—ATTILA NAGY-PETER N AG Y-G EZA  
NEMESKÜRY-GYÖRGY VEREBÜLYl

Zusammenfassung

Im Laufe der letzten zehn Jahre wurden im Forschungsinstitut der 
Elektroindustrie (VKI) elektrische Anlagen für mehrere — in der 
Fabrik DIGEP hergestellte — verschiedene Maschinenstrassen für 
Drahtherstellung entwickelt und hergestellt. In maximaler Ausbau­
stufe besteht der elektrische Teil aus Antrieb für Ziehmaschinen, 
kontinuierlicher Glühanlage, Antrieb für Spuler sowie Steuerpult. 
Aus den nach dem Baukastenprinzip herausgebildeten elektrischen 
Einheiten kann die elektrische Steuer- und Regelanlage der verschie­
denen Maschinenstrassen für Drahtherstellung zusammengestellt 
werden. Bei der Lösung der komplizierten Steueraufgaben wurden 
hier erstmalig SPS eingesetzt.

Der Artikel beschreibt die Thyristorgleichrichter für die Antriebe 
und die Glühanlage sowie den Aufbau der Regelkreise.

ELECTRICAL EQUIPMENT OF WIRE DRAWING MACHINE 
LINES

GYÖRGY BOG OSI—ATTILA NAGY-PÉTER N AG Y-G ÉZA  
NEMESKÉRY-GYÖRGY VEREBÉLYI

Summary

In the past ten years VKI haselaborated electrical equipment for dif­
ferent wire drawing machine lines manufactured by DIGÉP. In its 
maximum development volume the electrical system will include the 
drive of the wire drawing unit, the continuous operation annealer, 
the drive of the bobbin winder and the control panel. Electronical 
control equipment for the different wire drawing machine lines may 
be contructed of electrical equipment units elaborated on the buil- 
dingblock principle. It is here primarily that PLC units found appli­
cation for the solution of complex control problems.

The article describes the construction tyristor control units for 
drives and annealers, as well as the structure of the control circuits.

3JIEKTPOOBOPyJIOBAHHE JIHHHH n o  nPO H3BOJICT- 
By npoBOHA
MbÉPMb BOrOUIM—A  TTMJIA H ARb-TIETEP HAJJb—TE3A 
HEMEUIKEPH-MbEPAb BEPEEEJIbH

Pe3H>Me

3a nocjiegHee jjecHTHJieTHe b HHCTHTyTe 3 jieKTpoTexHHuecKOH 
npOMbiiujieHHOCTH pa3paöoTaHO h H3roTOBjieHo SKeKTpooőopy- 
AOBaHHe k pa3JiHHHbiM jihhhhm npoH3BOgCTBa DIGÉP no npOH3- 
BOflCTBy npoBOfla. B MaxcHMajibHOM nocTpoemiH ajieKTpunecKaa 
nacTb coctoht H3 npHBOfla BOJiOHHJibHoro CTaHKa, HenpepbiBHoro 
pa3MHrHeHHfl, H3 npHBOfla h3motkh a Taxxce H3 nyjibTa ynpaBJie- 
hhh. H 3 co 3«aHHbix no npHHquny KyömcoB 3 JieKTpoy3JiOB moxcho 
co 3gaTb 3 JieKTpoo6 opyAOBaHne no ynpaBjieHHio h psryjiupoBa- 
HHK) AJIH pa3JIHHHbIX JIHHHH no npOH3BOflCTBy npoBOfla. fljia  
pemeHHH cjioxcHbix 3agaH ynpaBJieHHa 3gecb BnepBbie 
npHMeHaeTca PLC.

B craTbe onHCbiBaiOTca BbinpaMHTeJiH npHBOga h pa3M»rHeHHa, 
a TaKxe nocTpoeHHe qenn peryjinpoBaHHa.

Bogosi György oki. villamosmérnök 
Nagy Attila oki. villamosmérnök 
Nagy Péter oki. villamosmérnök 
Nemeskéry Géza oki. villamosmérnök 
Verebélyi György oki. villamosmérnök 
EPOS-PVI Villamos Rt.
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

1. Bevezetés
A DIGÉP 1979-ben licencet vásárolt a német Henrich 
cégtől durvahúzó gépcsalád húzógépére és csévére rakójá- 
ra, majd az olasz Technofii cégtől huzallágyítóra, valamint 
egyorsós és folyamatos csévélő gyártására. Ezzel elméleti­
leg négyféle fokozatszámú (9,11,13,15 húzókő) és három 
féle nyúlásvariációjú (26%, 30% és degresszív
55.. .26%), tehát összesen 12 alapvariációjú gép állítható



elő réz, alumínium és ötvözött alumínium anyagú huzalok 
gyártására.
Készmérettartomány: 01 ,3 5 .. .4,5 mm
Befutó huzal átmérője: 8 mm Cu

9,5 mm Al, öAl
Befutó huzal max. sebessége: 2,5 m /s 
Max. húzási sebesség: 36 m /s Cu, Al

25 m /s öAl
Főmotor: 300 kW, 2000 ford/min

hasznos húzási teljesítmény: 265 kW 
maradékteljesítmény: 35 kW az esetleges lágyító

hajtásához.
Eddig a következő gépsor változatok készültek el a VKI 
villamos berendezéseivel:

Vörösréz huzal gyártására:
— Húzógép +  lágyító +  folyamatos csévélő (Kisteleki Ká­

belgyár, itt a lágyító villamos berendezése Siemens 
gyártmányú volt).

— Húzógép +  lágyító +  csévére rakó (Csehszlovákia: 
Kablo Velke Meziríci; Szovjetunió: Podolszki Kábel­
gyár; Albánia: Shkodrai Kábelgyár).

Alumíniumhuzal gyártására:
— Húzógép +  csévére rakó (Inotai Alumíniumkohó).
— Húzógép +  folyamatos csévélő (Egyiptom).

Fejlesztés alatt van egy nyolcszálas húzógép különmo-
toros kihúzóhajtással +  lágyító +  csévére rakó berendezé­
segyüttes vörösréz huzalra (a húzógép hajtása VKI fejlesz­
tésű).

A  gépek rövid ismertetése:

Húzógép. Működési elve: csúszva húzó. A gép tandem el­
rendezésű, azaz minden húzókőhöz tartozik egy húzótár­
csa. A  húzótárcsatengelyek fogaskerék-áttétellel kapcso­
lódnak a főmotorhoz. A húzóköveket és húzótárcsákat 
20001/min mennyiségű, folyamatosan hűtött és tisztított 
emulzióval kenik és hűtik vörösréz huzal, és olajjal alumí­
niumhuzal megmunkálása közben.

A húzógépek készülhetnek különmotoros kihúzóhaj­
tással is. Ez a változat a végméretek nagy variálhatóságát 
biztosítja úgy, hogy gyorsabb az átállás más méretre, és ke­
vesebb húzókősort kell raktáron tartani. Viszont szabályo­
zástechnikai szempontból bonyolultabb a feladat, mert 
biztosítani kell a főmotor és a kihúzómotor együttfutását 
mind az üzemi sebességen, mind a fel- és lefutás folyamán. 
A  módszer egymenetes gépekhez nem használatos, de 
két- vagy többmenetes gépekhez termelékenységnövelő 
lehet.
Lágyítógép. A húzógépből a huzal a lágyító szigetelt csa- 
págyazású terelő- és kontaktgörgőire fut. A kon­
taktgörgőkre kapcsolt egyenfeszültség hatására lágyul ki a 
huzal. Elő- és főzóna van. A  főzónán gőz áramlik át, amely 
védi a huzalt az oxidációtól. A főzóna után hűtővizes sza­
kasz, majd legvégül sűrített levegős szárítás következik. A 
hűtővízszükséglet 300 1/min, gőzszükséglet 20 kg/h. A 
lágyító görgőit a húzógépről lapos szijjal hajtják.

A  lágyítóból folyamatos csévélőre vagy csévére rakóra 
mehet a huzal. Mindkét csévélő automatikus cséveváltást 
tesz lehetővé. Ez biztosítja, hogy csévecsere közben nem

áll meg a huzal a lágyítóban, így nincs lágyítatlan része a 
készterméknek.

Folyamatos csévélő. A  huzalgyártó gépsorban a huzal 
felcsévélése ikercsévélővei (folyamatos csévélővei) a leg­
termelékenyebb. Ezzel a berendezéssel lehetővé válik a 
huzal felcsévélése csavaró igénybevétel nélkül, viszont a 
nagy fordulatszámmal forgó cséve kiegyensúlyozást igé­
nyel. A  csévére rakó géphez hasonlóan biztosítva van a 
huzalgyártó sor folyamatos üzeme a megtelt cséve üresre 
való cseréje közben is. Alapvető különbség a csévére rakó 
géphez képest a villamos hajtás szempontjából abban van, 
hogy az ikercsévélő a csévecsere közben is csévél, míg a 
csévére rakó eközben áll. Ennek megfelelően az ikercsé- 
vélős üzemhez elegendő egy kis kapacitású huzalakkumu­
látor is, míg a csévére rakó üzemében a csévecsere teljes 
ideje alatt gyártott huzalmennyiséget huzalakkumulátor­
ban kell tárolni, tehát nagy méretű huzalakkumulátor 
szükséges. *

Az ikercsévélők dobjai egymás melletti (a huzal haladá­
si irányára merőleges) vagy egymás mögötti (a huzal hala? 
dási irányába eső) elhelyezésűek lehetnek. Ennek megfe­
lelően más és más a gépészeti megoldás is, de eltérőek az 
ikercsévélők automatizáltsági fokának megfelelő kiszol­
gálási igények is.

Csévére rakó. A hagyományos csévélőrendszer fordí­
tottja, ugyanis a huzalt egy forgó szálvezető harang az álló 
csévére tekeri. Előnyei: a forgó tömeg a csévélés folyamán 
állandó, így könnyebb a huzalfeszítést állandó értéken tar­
tani, valamint részben telt csévével újraindulni. Mivel a 
csévék szétszedhetők, a kb. 4 t tömegű huzalköteget cséve 
nélkül szállíthatják, a csévék száma jelentősen csökkent­
hető.

2. A húzógép villamos berendezése
A húzógép villamos berendezése a gép fő hajtómotorjá­
nak szabályozott hajtásából és a relés vezérlésből áll.

A vezérlés működteti a gép segédüzemi berendezéseit 
és összegzi a gépsor egyéb gépeitől érkező hibajeleket. In­
nen indítható az egész gépsor, ha valamennyi géptől meg­
érkezik az Üzemkész jelzés, ill. innen állítható le a beren­
dezés üzemszerűen és hiba esetén.

A húzógépet külső gerjesztésű egyenáramú motor hajt­
ja egynegyedes tirisztoros áramirányítón keresztül. Az 
áramirányítót a vezérlőszekrényen elhelyezett ventilátor 
hűti. A kívánt húzási sebességet a vezérlőpulton levő po- 
tenciométerrel kell beállítani. A  huzalsebességet üzem 
közben Pl-szabályozó tartja állandó értéken. Induláskor 
és leálláskor a huzalsebesség állandó gyorsulással nő, ül. 
csökken. Ennek értékét a csévélőben gyorsítandó tö­
meg korlátozza. A  teljes sebességre gyorsulás ideje kb.
1,5.. .2 min.

Automatikus cséveváltáshoz a gépsor önműködően le­
lassul a biztonságos csévecseréhez szükséges sebességre és 
utána visszaáU az eredetileg beállított értékre.

Az elektronikus szabályozó védelmi áramkört tartal­
maz, amely a geijesztőáram kimaradásakor, az áramirá­
nyító, ül. a motor túlmelegedése esetén, túláram fellépte­
kor és feszültségcsökkenéskor leállítja a gépsort.



3. A  lágyító villamos berendezése
A húzógépben az alakváltozás hatására az anyag felkemé- 
nyedik, rideggé válik. Ilyen állapotban további feldolgo­
zásra alkalmatlan, ezért van szükség a lágyítási folyamat­
ra. A  folyamatos üzemű lágyítógépben az átfutó huzalba 
kontakt görgőkkel áramot vezetnek és ennek hőhatására 
az anyag kilágyul. Vannak váltakozó áramú és egyen­
árammal működő lágyítók. A  durvahúzó gépsorok lágyí­
tói 500 kW körüli teljesítményűek, legnagyobb áramuk 
pedig 5000 A  körüli. A  váltakozó áramú lágyítógépekben 
ezt a teljesítményt a háromfázisú hálózat fázisai között le­
hetőleg egyenletesen kell elosztani, ezért az elő- és a főzó­
nákat három, közelítően azonos villamos ellenállású cso­
portba kell osztani. A  nagy váltakozó áramok kontakt 
görgőkhöz vezetése nagy induktív feszültségesésekkel jár. 
Az elsődleges technológiai szempontok mellett ezeket a 
megkötéseket is figyelembe kell venni.

A  berendezés erősáramú része egyszerű: háromfázisú, 
nagy áramú transzformátorból és a transzformátor primer 
körébe kapcsolt háromfázisú tirisztoros szaggatóból áll. A 
szaggató kialakítása szempontjából kedvező, hogy a tirisz­
torok a kis áramú oldalon vannak.

A  DL—4,5Cu típusú gép egyenáramú, 0 1 ,3 5 ... 
4,5 mm-es réz- és alumíniumhuzalok folyamatos lágyítá- 
sára való. A  legnagyobb huzalsebesség 36 m /s, a lágyító- 
áram legnagyobb értéke 6000 A, feszültsége 80 V, ame­
lyek nem összetartozó értékek. A  kis átmérőjű huzalt nagy 
sebességgel húzzák, a lágyításhoz nagyobb feszültség és 
kisebb áram kell. Vastag huzal esetében a sebesség és a lá­
gyítófeszültség kisebb, az áram pedig nagyobb.

A  gép villamos berendezése szabályozószekrényből és a 
lágyító transzformátorával egybeépített, háromfázisú, 
hídkapcsolású, tirisztoros egyenirányítóból áll. A  transz­
formátor és az egyenirányító egyenletesen osztja el a telje­
sítményt a villamos hálózat fázisai között, a nagy egyen­

áramot vezető síneken pedig csak rezisztív feszültségesés 
lép fel, nem úgy, mint a váltakozó áramú gépekben. így az 
elő- és főzónák számát és kialakítását a technológiának 
legjobban megfelelő módon lehet meghatározni, és nem 
kell figyelemmel lenni terheléselosztási és áram-hozzáve- 
zetési szempontokra.

Az előnyöknek ára van: az egyenirányítót a legnagyobb 
lágyítófeszültségre és -áramra kell méretezni, tehát 80 V- 
ra és 6000 A-re. A  nagy áram miatt elfogadható mérték­
ben csak vízhűtésű egyenirányító építhető. Ekkor viszont 
a háromfázisú egyenirányító a lágyító transzformátorára 
ráépíthető és méreteit lényegében csak az egyenáramú sí­
nek nagysága szabja meg. A  hídban áganként két párhu­
zamosan kapcsolt, T1258N típusú, AEG gyártmányú ti­
risztor van 2K0,024W típusú hűtőre szerelve. A 12 db ti­
risztorhoz összesen 241/min térfogatáramú, 25 °C-os be­
lépési hőmérsékletű hűtővíz kell. Ekkor a gyártó szerint a 
híd maximális egyenárama 7080 A. A  tirisztorok zárófe­
szültsége 400 V. A hűtés átfolyó rendszerű. A  lágyítófe­
szültséget a huzalsebesség függvényében úgy kell változ­
tatni, hogy a sebességtől függetlenül, álló állapottól álló ál­
lapotig egyenletesen lágy huzalt kapjunk. Ez fontos, mert 
a gépsor indítása és leállítása közben is jelentős mennyisé­
gű huzalt gyárt és a huzal minősége eközben sem változ­
hat. Ellenkező esetben a huzal további feldolgozásakor — 
pl. ha finomhúzógépre kerül — selejt keletkezik.

A lágyítófeszültség effektív értékét az 
U = KU0 Í~v
összefüggés szerint kell változtatni, ahol 
U a lágyítófeszültség;
U0 a lágyítófeszültség legnagyobb értéke;
K és m a géptől és a lágyítás mértékétől függő állandók, 

K =  0,1...1, m =  1,7...2,3.
A feszültségváltoztatást a gyakorlatban az 1. ábra sze­

rinti szabályozókor valósítja meg. Az U1 és U2

1. ábra. Folyamatos huzallágyító gép kapocsfeszültség-szabályozása



áramkörök hibrid technológiával készült analóg átalakí­
tók, külön jusztírozásukra nincs szükség.

4. A folyamatos csévélő villamos berendezése
Az ismertetett ikercsévélőben a csévék egymás mögött 
vannak. Ez az ikercsévélő teljesen automatizált, amelynek 
kiszolgálása folyamatos üzemben az üres csévék biztosítá­
sán kívül csak a megtelt csévék elgurítását igényli a kezelő­
től. A  gép valamennyi szerve hidraulikus működtetésű, 
ennek berendezéseit egy igény szerint bekapcsolódó olaj- 
szivattyú táplálja. A  szálvezetés is hidraulikus megoldású, 
a szálvezető tápszivattyúját azonban az éppen csévélő haj­
tás forgatja a csévélési sebességnek megfelelő szálvezetés 
érdekében. A PLC-s vezérlő szilárdtestrelék közbeiktatá­
sával működteti a csévélőgép nagy nyomású hidraulikus 
szelepeit. A  gép szerveinek helyzetét a PLC végálláskap­
csolók segítségével érzékeli. Ehhez a 220 V-os hálózati fe­
szültséget választottuk, mivel így egy esetleges meghibá­
sodás, véletlen elkötés folytán a PLC-re kerülő hálózati fe­
szültség nem károsíthatja a PLC-t.

A  gépnek két önálló, analóg szabályozású, négynegye- 
des, logikai reverzálós, saját védelmekkel ellátott hajtása 
van, amelyeket szintén a PLC vezérel. Az éppen csévélő 
hajtás PID jellegű húzóerő-szabályozással, míg a csévevál- 
táshoz felfutó — vagy éppen leálláshoz fékező — hajtás Pl 
jellegű, tachodinamóról visszacsatolt fordulatszám-szabá- 
lyozásban üzemel. A csévék maximális átmérője 800 mm, 
legnagyobb össztömege rézhuzal esetén kb. 1100 kg. A 
csévélőmotorok teljesítménye egyenként 27,5 kW. A 
DKA—5 típusú huzalakkumulátor maximálisan 2 m hu­
zal felvételére alkalmas. Ebből — ha figyelembe vesszük, 
hogy a legnagyobb huzalsebesség 36 m /s — látható, hogy 
igen gyors szabályozásra van szükség a csévélés során. 
Egy-egy hajtásban mind fordulatszám-, mind hurokszabá­
lyozó található olyan kialakításban, hogy a cséveváltás pil-

2. ábra. Az ikercsévélő vázlatos felépítése

lanatában a korábban fordulatszám-szabályozásban üze­
melő — üres csévét felfuttató — hajtás áramugrás nélkül 
veszi át a csévélést. Az elektronika megvalósítása során 
üzembiztonsági okokból igyekeztünk kis jelek kapcsolga­
tását elkerülni, ezért inkább két szabályozót alkalmaz­
tunk, s ezek működésének engedélyezését bíztuk a PLC- 
re, vagy pl. a különböző cséveméretekhez tartozó fordu- 
latszám-alapjeleket fixen beállított és a programból enge­
délyezett külön műveleti erősítők állítják elő.

A  PLC-s rendszer tervezésekor alapvető szempont volt, 
hogy esetleges szoftverhiba esetén a rendszer a hajtásokat 
ne tudja önállóan elindítani a kezelő manuáüs hozzájáru­
lása nélkül, viszont adott esetben a működő hajtást ki kell 
tudnia kapcsolni.

A  vészkikapcsolási rendszert úgy alakítottuk ki, hogy 
esetleges feszültségkimaradás, vagy szoftverhiba esetén is 
alkalmas legyen a gép megállítására.

Az ikercsévélő vázlatos felépítését a 2. ábra szemlélteti. 
Az ábra jelöléseit felhasználva ismertetjük a legérdeke­
sebb mozzanat, a cséveváltás folyamatát.

Tételezzük fel, hogy a gép eddig a B csévére csévélt, 
amely megtelt. Ekkor old az A  hajtás fékje és az felfut ak­
kora fordulatszámra, hogy az üres cséve magján a kerületi 
sebesség éppen megegyezzék a pillanatnyi huzalsebesség­
gel. Amikor a fordulatszám már megfelelő, akkor az 1 kar 
a rajta ide-oda járó szálvezetővel együtt átfordul «helyzet­
be. A csévélt huzal most a szaggatott vonallal jelzett úton 
halad. Miközben a csévélés B-re folytatódik, a huzal az A  
cséve magján felfekszik. A szálvezető szélső helyzetében a 
2 védőburkolat alsó éle a huzalt nekinyomja a cséve me- 
nesztőtárcsája szélének, ahol a kerületen elhelyezett elka­
pókések a huzalt megfogják. A  szembeforgó csévék miatt 
a tele csévéről a huzalvég leszakad, és a csévélés az üres 
csévére folytatódik. Az elkapás pillanatában a szabályo­
zók átkapcsolódnak. A  tele cséve ezután a mechanikus fé­
kektől segítve maximális árammal fékezve leáll. A  PLC el-

Kar a szalvezetővel (T) Szálelkapo védőburkolat (2)



kezdi ezután a tele cséve üresre cserélését. Először a tele 
cséve alá viszi a 4 cséveemelőt, majd oldja a szegnyereg- 
csúcsokat, a cséveemelővel a tele csévét az időközben a 
csévék alá bevitt 3 kocsira helyezi, amely azt a csévélőtér 
alól kihozza. Az üres cséve akkor gurul ki a gépből, amikor 
az 5 adagolólapát 0 helyzetbe fordulva egy üres csévét en­
ged a kocsira. Ezt a 3 kocsi beviszi a csévélőtérbe, ahon­
nan a 4 cséveemelő a szegnyeregcsúcsok közé emeli.

5. A csévére rakó villamos berendezése
A csévére rakó villamos berendezése a szabályozott 
egyenáramú motoros hajtásból és a mellékmozgásokat 
irányító relés vezérlésből áll. A  csévére rakó harangot 
47 kW-os egyenáramú motor hajtja, amelyet négynegye- 
des tirisztoros egyenirányító táplál. Vészfékezéskor a vil­
lamos fékezést mechanikus fék egészíti ki.

A szabályozás hatásvázlata a 3. ábrán látható. Ez folya­
matos csévélő folyamatos szabályozására, ill. az egyorsós 
csévélő szabályozására is alkalmazható. Az ábrán látható 
módon táncolókaros huzalfeszítés-szabályozó és fordulat- 
szám-szabályozó van egymás mellé rendelve. Csévéléskor 
a táncolókaros szabályozó működik, a fordulatszám-sza- 
bályozó viszont hatástalan, mert A 3 erősítője telítésben 
van a K2 kapcsolóval az A 4 -re kapcsolt +  jel hatására. A 
—10 V-os telítési feszültség maximális gyorsítóáramkor- 
lát-beállítást jelent az A 1 erősítő kimenetén. A táncolóka­
ros szabályozó feladata, hogy a csévélés folyamán a huzal­

feszítést állandó értéken tartsa. A  huzalfeszítést a táncoló­
karon vagy változtatható súlyterheléssel, vagy állítható 
nyomású pneumatikus, ill. hidraulikus hengerrel lehet be­
állítani. Amikor a táncolókaros szabályozó A1  erősítője 
telítésbe kerül, a fordulatszám-szabályozás működni kezd 
az áramkorlátozón keresztül. Erre a következő esetekben 
kerül sor:
— Huzalszakadáskor a táncolókar leesik, a szabályozás 

telítésbe megy és gyorsítani akarja a harangot. Ekkor 
azonban a fordulatszám-szabályozó körében a táncoló 
alsó helyzete miatt K4 bont, A 5 kimenete ezért válto­
zatlan értékű marad és fordulatszám-alapjelként visel­
kedik. Ez magyarázza azt, hogy a harang fordulatszáma 
a huzalszakadás utáni pillanatban sem nő. A  táncoló al- 
sóhelyzet-érzékelője végül K6-ot átkapcsolja, ezzel 
gyors leállást vált ki. A  leállás vége felé az A 6 erősítő 
kijön a telítésből és fokozatosan nullára csökkenti a 
gyors leállás áramalapjelét.

— Automatikus cséveváltáskor a harang kívánt pozícióba 
forgatásához K I  bekapcsol és telítésbe viszi A i-et. K2, 
K3, K4 kikapcsol, K 7  pedig kúszó fordulat-alapjelet 
kapcsol a fordulatszám-szabályozó bemenetére.

— Befűzéskor az előzőhöz hasonlóan kúszó fordulat­
számmal lehet léptetni a harangot.

— A harang kiegyensúlyozásakor K7-tel változtatható 
fordulatszám-alapjelet lehet érvényesíteni.

— Ha folyamatos csévéről van szó, az üres csévét fordulat-
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4. ábra. Nyolcszálas hűzógép digitális kiegészítő szabályozója

szám-szabályozásról lehet a cséveváltási fordulatszám­
ra gyorsítani.

A  szabályozás tiltása: K5  nullára kapcsolja a gyorsító­
áram-korlátot. Ez az állapot jellemző az indulásra kész be­
fűzött gépsorra.

A  relés vezérlőáramkör feladata a meglehetősen bo­
nyolult gép működését irányítani. Ide tartozik pl. a cséve- 
tér ajtóinak működtetése, reteszelése, a harang indulási és 
cséveváltási helyzetbe vezérlése, a szálvezetés határainak 
állítása, az üres és tele csévét szállító görgősor működteté­
se, a csévék helyzetének érzékelése, a cséverögzítés, 
-ütköztetés, a huzaltároló működtetése, a cséveteltség mé­
terszámlálójának működtetése, a gép védelme (rezgésőr, 
megszaladásfigyelés) stb. Mindezeket automatikusan és 
kézi üzemben egyaránt működtetni kell.

6. A  nyolcszálas húzógép villamos hajtása
A  DIGÉP a Henrich-sor mellett más fejlesztési irányokat 
is választott. Elkészítették egy különmotoros kihúzóhajtá­
sú, nyolcszálas húzógép prototípusát. A  gépsor leadóbe­
rendezésből, 21 húzókövet magában foglaló húzógépből, 
háromszakaszos lágyítóból és csévére rakóból áll. A  húzó­
gépen még külön tárcsákon futó nyolc szál a lágyítóban 
pászmában egyesül és a csévére is pászmában tekerjük fel. 
A  VKI felkérést kapott a húzógép forgatómotoijai villa­
mos hajtásainak kifejlesztésére. A  húzógép főmotorja la­
pos szijas hajtáson át hajtja a húzógép tárcsáit. A  kihúzó­
motor a kihúzótárcsát és a lágyítóban található terelő- és 
kontakt görgőket forgatja szintén szíjhajtáson át.

Feladatunk volt a két motor fordulatszámának illeszté­
se, a két motor együttfutásának biztosítása az egész fordu- 
latszám-tartományban úgy, hogy a mindenkori fordulat- 
számtartás pontossága ±0,25 %-on belül legyen a végér­
tékre vonatkoztatva. A  főmotorhoz egynegyedes, aláren­

delt áramszabályozású fordulatszám-szabályozást építet­
tünk be, a kihúzó hajtásához négy térnegyedes változat­
ban ugyanilyen analóg szabályozást alkalmaztunk. A  fő­
motort neveztük ki vezérgépnek és a rá adott alapjel egy 
elektronikus kártyába került, ahol az áttételnek, a nyúlás­
nak stb. megfelelő átalakítás után jutott a kihúzóhajtás 
fordulatszám-szabályozójának bemenetére, mint alapjel. 
A  két hajtás ezek szerint teljesen önállóan működött, és a 
gépek csak az alapjelekkel kapcsolódtak egymáshoz.

Az analóg szabályozási köröket, amelyekkel a kívánt 
pontosság nem teljesíthető, kiegészítettük egy föléjük ren­
delt digitális szabályozóegységgel, ennek egyvonalas elvi 
rajzát a 4. ábrán láthatjuk. Lényege, hogy mind a fordulat- 
szám-alapjelet, mind annak visszavezetettjeiét egy impul­
zussor alakjában csatoljuk vissza. Az alapjel esetében erre 
egy U/f-váltót, az ellenőrző jel esetében a motor tengelyé­
re szerelt impulzusadót alkalmazunk. Az impulzusokat, 
külön-külön, egy-egy háromdekádos számlálóláncra visz- 
szük, amely az indulás pillanatától folyamatosan számlál, 
és ha a legnagyobb számértéket eléri, akkor átfordul és új­
rakezdi a számlálást (000.. .9 9 9 ,0 0 0 ,0 0 1 ...) . A  számlá­
lóláncok kimenő jelei összehasonlító és különbségképző 
egységbe kerülnek, amely minden időpillanatban az alap­
jel és az ellenőrző jel értékei közötti, pillanátnyi különbség 
értékével arányos digitális jelet szolgáltat. Ezt digitális- 
analóg váltóba vezetjük, amelynek kimenetén im m á r  ana­
lóg formában rendelkezésünkre áll a két jel közötti 
különbség. Ha ezt előjelhelyesen, „kiegészítő alapjelként” 
a fordulatszám-szabályozó bemenetére adjuk, akkor nagy 
fordulatszám-tartási pontosságot érhetünk el. Mérések 
tanúsága szerint a pontosság ±0,1 % -on belül van, beleért­
ve természetesen, hogy az alap-, ül. ellenőrző jel is hasonló 
pontosságú.

A  digitális rendszerhez tartozik még egy vezérlőkártya, 
amely biztosítja egyrészt, hogy a rendszer kikapcsolt és le­



tiltott állapotában annak kimenetén 0 V jelenjék meg 
mint járulékos alapjel, másrészt, hogy a járulékos alapjel 
nagysága mindkét irányban korlátozott értékek között 
maradjon. Túl nagy beavatkozó jel esetén a fordulatszám- 
szabályozó kör kikerülne a stabil tartományból és a hajtás 
lengeni kezdene.

A kísérleti berendezés mérései a fordulatszámtartás 
pontosságát igazolják és az adott fordulatszámon biztosí­
tották a két motor teljes, szakadás nélküli együttfutását.
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Kapcsolóüzemű egyenirányítók 
híradástechnikai berendezések táplálására

KRÉMER PÉTER-MOSONYI KÁROLY-SZLOVIK GUSZTÁV

KAPCSOLÓÜZEMŰ EGYENIRÁNYÍTÓK HÍRADÁSTECHNI­
KAI BERENDEZÉSEK TÁPLÁLÁSÁRA

KRÉMER PÉTER-M OSONYI KÁROLY-SZLOVIK GUSZTÁV

ÖSSZEFOGLALÁS

A tárolt programvezérlésű telefonközpontok és a rádiótelefon-rend­
szerek az áramellátó rendszerekkel szemben igen magas minőségi 
követelményeket támasztanak. A szabályozókörtől megkövetelt di­
namikus tulajdonság és a kimeneti zajfeszültségre előirt nagyon kis 
abszolút és pszofometrikus érték betartása gazdaságosan csak kap­
csolóüzemű egyenirányítókkal valósítható meg.

A cikkben a szerzők bemutatják az EPOS-PVI Villamos Rt.-ben 
kifejlesztett, modulrendszerű, kapcsolóüzemű egyenirányító-csalá­
dot. Az egyenirányítók kimeneti feszültsége 48 V, névleges kimeneti 
áramuk 60 A, 120 A  és 210 A. A  25 kHz működési frekvenciájú, 
FET tranzisztoros átalakítók közvetlenül egyenirányított háromfázisú 
feszültségről üzemelnek. A  vezérlési és szabályozási feladatok nagy 
részét impulzusszélesség-vezérlő (PWM), célintegrált áramkör látja 
el. A  védelmi, hibajelzési és alfanumerikus LCD kijelzési rendszerei­
ket egychipes mikroprocesszor irányítja. Az egyenirányítók alkalma­
sak párhuzamos üzemre a különböző üzemmódokban.

A cikkből megismerhetjük a berendezések rádiófrekvenciás zavar­
keltésével kapcsolatos mérési tapasztalatokat is.

GLEICHRICHTER MIT SCHALTBETRIEB ZUR SPEISUNG 
VON FERNMELDETECHNISCHEN ANLAGEN

PÉTER KRÉMER—KÁROLY MOSONYI—GUSZTÁV SZLOVIK

Zusammenfassung

Telephonzentralen mit gespeicherter Programsteuerung und Radio­
telephonsysteme stellen sehr hohe Qualitätsansprüche an die Strom­
versorgungssysteme.

Die vom Regelkreis geforderte dynamische Eigenschaft sowie die 
E inhaltung  der sehr geringen vorgeschriebenen absoluten und pso- 
phometrischen Werte der Ausgangs-Lärmspannung kann wirtschaft­
lich nur durch Gleichrichter mit Schaltbetrieb realisiert werden. Im 
Artikel beschreiben die Verfasser die Gleichrichter-Familie mit 
Schaltbetrieb nach dem Modulsystem, die bei der EPOS-PVI AG. 
entwickelt wurde.,Die Ausgangspannung der Gleichrichter beträgt 
48 V, ihr Nenn-Ausgangsstrom 60 A, 120 A  und 210 A. Die FET- 
transistorisierten Umformer mit der Funkstonsfrequenz 25 kHz wer­
den unm itte lb a r  von der gleichgerichteten dreiphasigen Spannung

Krémer Péter oki. villamosmérnök 
Mosonyi Károly oki. villamosmérnök 
Szlovik Gusztáv oki. villamosmérnök 
EPOS-PVI Villamos Rt.
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

betrieben. Ein Grossteil der Steuer- und Regelaufgaben wird von ei­
nem Spezialzweckintegrierten Stromk eis mit modulierter Impuls­
breite (PWM) versehen. Ihre Schutz-, Fehleranzeige- und alphanu­
merischen LCD-anzeigesysteme werden von einem Mikroprozessor 
mit einem Chip gesteuert. Die Gleichrichter sind für Parallelbetrieb 
in verschiedenen Betriebsformen geeignet. Die Verfasser beschreiben 
die Messerfahrungen mit der Radiofrequenzstörung der Anlagen.

SWITCHED-MODE RECTIFIERS FOR TELECOMMUNIC­
ATIONS APPLICATIONS

PÉTER KRÉM ER-KÁROLYM OSONYI-GUSZTÁV SZLOVIK 

Summary

The stored program controlled telephone exchanges, radiotelephone 
systems raise extremely strict conditions concerning the parameters 
of power supply systems. The demanded excellent dynamical behav­
iour and the extremely low prescribed absolute and psophometrical 
output noise levels may be accomplish in an economical manner on­
ly by the application of the high frequency switched-mode rectifiers.

In the arcticle the authors describe the switched-mode, modular 
type rectifiers developed by EPOS-PVI Ltd. Co. Nominal output 
voltages of the rectifiers are 48V, the nominal output currents are 
60A, 120A and 210A. The intermediate FET transistor converter 
with 25 kHz operating frequency are feed from directly rectified 
three-phase mains voltages. Control functions are largely provided 
by a special PWM integrated circuit of Siemens. Protection, failure 
signalling and alfanumerical LCD display systems are directed by a 
single-chip microcontroller. The rectifiers are suitable for various 
type of parallel operation.

Authors describe their experience in the measurement of the ra­
dio-frequency interference of the equipment, as well.

KOMMYTAHHOHHME BbHlPflMHTEJIM JIJIH nHTAHHR 
OEOPYHOBAHHJI TEXHHKH CBH3H

T1ETEP KPEMEP—KAPOM MOUIOHhU—TYCTAB CJIOBHK

Pe3K)Me

TejiecjioHHbie qeHTpbi c nporpaMMHbiM ynpaBJieHHeM h pa^HO- 
Tejie(})OHHbie CHCTeMbi nocTaBJisnoT BbicoKHe TpeőoBamia k to- 
KOCHaŐxaioiqHM cncTeMaM. JfHHaMHHecKHe CBOHCTBa, TpeőyeMbie 
ót uenu peryjiHpoBaHHH, h noflflepjKHBaHHe oueHb hh3khx 
npeflnucaHHbix aőcojnoTHbix h ncotjjoMeTpHuecKHx bcjihhhh iuy- 
Ma Ha BbIXOfle MOJKCT OCymeCTBJIHTbCJI 3KOHOMHHCCKH TOJIbKO 
npH noMomu KOMMyTaqHOHHbix BbinpHMHTejieft.

B CTaTbe aBTopbi noKa3biBaioT pa3paőoTaHHyio b A/0 EPOS- 
PVI cep hio KOMMyTaqHOHHbix BbinpHMHTejieii MOflyjibHOH CHCTe- 
Mbi. BbixoflHoe HanpsxeHHe BbinpaMHTejieH 48 B, HOMHHajibHbift 
tok 60 a, 120 a, h 210 a. npeoőpa30BaTejiH Ha M On c paőoueH 
nacTOTOH 25 kT u npHBOflHTca b paőoTy HenocpeflCTBeHHO ot 
BbinpaBJieHHoro Tpex4>a3Horo HanpsoKeHHH. Eojibuiyio uacTb 3a-



Aan no ynpaBJieHHio h peryjiHpoBaHHio BbinojiHaeT cnepHajibHaa 
MHKpocxeMa HMnynbCHOH MOflyjiaijHH (PWM). CncTeMbi cnrHajiH- 
3au,HH, 3amHTbi h HeHcnpaBHOCTH Ha ocHOBe ajib(})aHyMepHHecKHx 
XHflKHX KpHCTaJlJiaX ynpaBJIHIOTCB C OflHOHHIIHblM MHKpO- 
nponeccopoM. BbinpaMHTejiH t o a h t c h  a j i h  napajuiejibHOH paöOTbi 
B p33JlHHHbIX pe*HMaX paÖOTbl.

ABTopbi onncbiöaiOT onbiT H3MepeHHH b  c b b 3 h  c Bbi30B0M pa- 
AHonacTOTHbix noMex oöopyAOBaHHeM.

1. Bevezetés
A legtöbb közüzemi távközlési berendezést szünetmentes 
egyenáramú áramellátó rendszer táplálja. A  legegysze­
rűbb rendszer egy akkumulátortelepből és ezzel párhuza­
mosan kapcsolt egy vagy több egyenirányítóból áll, ame­
lyek az akkumulátor töltésén kívül a mindenkori fogyasz­
tói energiaigényt is kielégítik. Ha a fogyasztói feszültség 
megengedett változása az akkumulátortelep üzemi fe­
szültségtartományánál kisebb, akkor a rendszer feszült­
ségstabilizáló egységgel is kiegészül (pótcella, soros 
D C /D C konverter, ejtődióda). A  rendszerekhez ezeken 
kívül hálózati és akkumulátorcsatlakozók, fogyasztói, el­
lenőrző és felügyelőegységek is tartoznak.

A hagyományos távbeszélőközpontok (pl. crossbar) 
áramellátó rendszereivel szemben támasztott legfonto­
sabb követelmény a statikus feszültségváltozás szűk érté­
ken belül tartása. Kevésbé szigorúak a kimeneti hullámos­
ság nagyságával (elsősorban az abszolút értékével), a 
rövid idejű feszültségváltozások mértékével szembeni el­
várások. Ezeket az igényeket jól kielégítik a hagyományos 
tirisztoros egyenirányítókkal és pótcella/tirisztoros kon­
verter feszültségstabilizáló egységgel kialakított rendsze­
rek.

Az elektronikus, tárolt program vezérlésű (TPV) távbe­
szélőközpontok — előbbiektől eltérő — követelményei az 
áramellátó rendszerrel szemben:
— A  megengedett statikus feszültségingadozás a legtöbb 

TPV-központban igazodik az ólomakkumulátorok 
üzemi feszültségtartományához (a helyi kapcsolóüze­
mű DC/D C konverterek alkalmazása nyomán), így el­
maradhatnak a soros feszültségstabilizáló egységek. Az 
ilyen rendszert a továbbiakban pufferüzemű rendszer­
nek nevezzük.

— A TPV-központ tápfeszültség-hullámosságának meg­
engedettmértéke— elsősorban abszolút értéke—jóval 
kisebb lehet, mint a hagyományos távbeszélőközpon­
tok esetében. A megengedett értékek a frekvencia 
függvényében vannak megadva. A nehezen teljesíthe­
tő, kritikus értékek a 30.. .150 Hz tartományba eső 
harmonikusok, amelyek feszültségei általában nem ha­
ladhatják meg a 10 mV effektív értéket. Ez a követel­
mény tirisztoros egyenirányító alkalmazása esetén csak 
nehezen teljesíthető, mivel a hálózati feszültség min­
denkori aszimmetriájának következtében ezek egyen- 
irányított kimeneti feszültségében hálózati frekvenciá­
jú, ül. többszörös hálózati frekvenciájú feszültség­
összetevők is megjelennek, amelyek csak nagyméretű 
kimeneti szűrőegységgel csökkenthetők 50.. .100 mV 
effektív értékre. Ultrahang-frekvencián üzemelő, kap­
csolóüzemű egyenirányítók a TPV-központokra előírt 
hullámosságértékeket kis szűrőmérettel is teljesítik.

— A TPV-központok igen érzékenyek a rövid idejű fe ­
szültségletörésekre és a túlfeszültségekre. A  megenged­
hető értékeket az idő függvényében általában táblázat­
ban vagy feszültség-idő diagramban adják meg. A ha­
tárértékek betartása különleges követelményeket tá­
maszt mind a rendszer passzív egységei (induktivitás­
szegény sínezés, kis f t  értékű, gyors kiolvadású fo­
gyasztói biztosítók, tranzienscsökkentő kondenzáto­
rok stb.), műid az aktív egységek (igen gyors szabályo­
zású, alacsony túllendülésértékű egyenirányítók) iránt.

— Rádiófrekvenciás zavarhatás: A szokásos (DIN 0871 
szerinti) megengedett vezetett zavarértékek a 
150 kH z.. .30 MHz tartományban értelmezendők. A 
TPV-központokra a vezetett zavarfeszültség mértéke a 
10 kH z... 150 kHz tartományban is korlátozott, értéke 
40 m V.. .—3 mV effektív érték között lineálisan 
csökken (DIN 0871 A  és Chatárértékvonal). Ez a fel­
tétel a rádiófrekvenciás szűrés többfokozatú kialakítá­
sát igényli mind a hagyományos, mind a kapcsolóüze­
mű egyenirányítók esetén.

— Lökőfeszültségekkel szembeni ellenállás: Az áramellá­
tó rendszer meghatározott pontjaira (egyenirányítók 
be- és kimeneti kapcsaira, sínezésekre) kapcsolt szab­
ványos jelformájú, 1.. .2 kV nagyságú lökőfeszültsé­
gek a berendezésekben nem okozhatnak működési za­
varokat, ül. meghibásodást.

— Akusztikus zaj szint: Az áramellátó rendszert bizonyos 
esetekben — áramköri, épületgépészeti okokból — cél­
szerű a központ kapcsolástechnikai helyiségében elhe­
lyezni. Ilyen esetben az ott folyó vizsgálatok zavarta­
lanságának biztosítására csak igen alacsony akusztikus 
zajszintű berendezések alkalmazhatók.

A felsorolt, a táplált berendezések által megszabott 
követelményeken kívül a korszerű, pufferüzemű áramel­
látó rendszernek további igényeket is ki kell elégítenie:
— A rendszer és a berendezések hatásfoka nagy legyen.
— Az egyenirányítók bekapcsolási áramlökései azok név­

leges áramát ne vagy csak kismértékben haladják meg.
— A teljesítménytényező nagy legyen.
— Az egyenirányítók párhuzamos üzeme egyenletes 

áramosztással valósuljon meg.
— A gyors/csepptöltési rendszer optimális (feltöltési idő, 

akkumulátor-élettartam) akkumulátorkezelést tegyen 
lehetővé.

— Az elektronikus felügyelő, ellenőrző áramkörök te­
gyék lehetővé a csatlakoztatási lehetőséget a felügyelet 
nélküli üzemvitelt és a távadat-szolgáltatást biztosító 
rendszerhez.

— A  berendezések moduláris felépítésűek legyenek.
— A telepítési, beszabályozási és az esetleges javítási idő 

minimális legyen.

2. Kapcsolóüzemű egyenirányító modulokból 
kialakított, pufferüzemű áramellátó rendsze­
rek (HMR-rendszerek)
Az EPOS-PVI Villamos Rt.-ben az ismertetett villamos és 
konstrukciós követelményeket teljesítő, pufferüzemű, 
egyenáramú rendszert fejlesztettünk ki 1990-ben. A  rend­
szer fő egységei az ultrahang-frekvencián üzemelő kap-



1. ábra. Egyszerűsített főáramkor

csolóüzemű egyenirányítók, amelyekből a maximális ki­
építésű rendszerben (két szekrény) nyolc található. Az 
egyenirányítókat a későbbiekben részletesen ismertetjük.

A HMR-rendszer alapszekrényéhez közvetlenül csatla­
koztatható egy vagy két 2 2 ... 24 cellás ólomakkumulátor 
telep, háromfázisú hálózat, és 10.. .30 biztosítós fogyasz­
tói leágazás. Ebben a szekrényben max. négy egyenirányí­
tó fiókot helyezhetünk el, további max. négy fiókot egy 
másik, kiegészítő szekrényben kell elhelyezni. Az alap­
szekrényben található a központi szabályozó és a mikro­
kontrolleres vezérlő-, ellenőrző és felügyelőegység, 
amelynek feladatai a következők:

A szabályozási funkciók:
— az egyenirányító fiókok csepptöltési feszültségét szabá­

lyozzák a közös áramvezérlő jelvezetéken keresztül. 
(Lehetőség van a csepptöltési feszültségnek az akku­
mulátor hőmérséklete függvényében az akkumulátorra 
jellemző adaptív módon történő szabályozására is.);

— a gyorstöltési feszültséget szabályozzák, ill. az akkumu­
látortöltő áramot igény szerint korlátozzák.

A  vezérlési funkciók:
— a gyors/csepptöltési szabályozási feszültségszintek au­

tomatikus átkapcsolása;
— a berendezések kézi gyorstöltéses üzemének vezérlése;
— a maximális gyorstöltési időtartam korlátozása az ak­

kumulátor kímélése érdekében;
— egyenirányítók automatikus ki-be kapcsolása a terhe­

lés nagyságához illeszkedően és a maximális rendszer­
hatásfok biztosítása érdekében;

— a központi szabályozó meghibásodása esetén a 
központi szabályozás automatikus átkapcsolása helyi 
szabályozásra.

A z ellenőrző funkciók:
— az akkumulátor feszültségének mérése és kijelzése az 

LCD-kijelzőn;
— az akkumulátorok töltő-, ill. kisütőáramának mérése;
— a cellahibás telep kijelzése (opció);
— a fogyasztói áram mérése;
— az alacsony akkumulátorfeszültség jelzése és a hibás 

egyenirányító kikapcsolása, vagy a szabályozás átkap­
csolása a helyi feszültségszabályozásra.

A felügyeleti funkciók:
— a rendszeren belüli hibák összegzett kijelzése (lámpa, 

hangjelzés, nyitó/záró kontaktus);
— optocsatolókon keresztül az egyedi hibajelzések kiadá­

sa;
— soros vonalon (RS 232) keresztül a számítógépes csat­

lakozási lehetőség biztosítása, amellyel a rendszer 
összes jellemzője lekérdezhető, valamint tesztprog­
rammal a rendszer működése ellenőrizhető (prevenci­
ós vizsgálatok);

— a vezérlőegység „PRINTER” kimenetére a nyomtató 
közvetlen csatlakoztathatósága. (Ezzel rendszeres idő­
közönként adat/állapot listákat készíthetünk.)

A központi egység részletes működését egy további 
cikkben tárgyaljuk.

3. A berendezés főáramkön felépítése
Az egyenirányító főáramkörének egyszerűsített kapcsolá­
sa az 1. ábrán látható. Az áramkör a kapcsolóüzemű 
AC/DC átalakítók szokásos részegységeiből áll:
— bemeneti hálózati egyenirányító és szűrőegység;
— ultrahang-frekvencián üzemelő, impulzusszélesség- 

modulált, térvezérelt teljesítménytranzisztoros (fet) át­
alakító;

— főtranszformátor;
— kimeneti egyenirányító és szűrő.
(A be- és kimeneti oldal RF-szűrőegységeit, a fetek meg­
hajtó- és védelmi egységeit, a bemeneti kondenzátoros 
osztó szimmetriáját ellenőrző egységet, a kapcsolóüzemű 
segédtápegységet, valamint a szabályozó- és mikropro­
cesszoros vezérlőegységet az 1. ábrán nem ábrázoltuk.)

4. A főáramkor működése
A hálózati feszültség jelenléte esetén a vezérlőegység be­
kapcsolja az előtöltő egységet, amely korlátozó ellenállá­
son keresztül végzi a bemeneti, osztott kondenzátoros te­
lep feltöltését. A sorba kapcsolt kondenzátorok néhány 
másodperc alatt, egyenként 250...300 V feszültségre 
töltődnek. Ha a feszültségek szimmetriája fennáll, akkor



bekapcsolhat a fő mágneskapcsoló is. Ezután a fetes átala­
kító is működésbe léphet.

Az osztókondenzátorokra egy-egy, a 2. ábrán látható, 
térvezérlésű tranzisztorokból kialakított kapcsolóegység 
csatlakozik. A  kapcsolóegységek kimenetei a főtranszfor­
mátor egy-egy primer tekercsére csatlakoznak. Az azonos 
kapcsolóegységben levő tranzisztorokat — a moduláció­
nak megfelelően félperiódusnál rövidebb időtartamig — 
egyidejűleg, az egyes kapcsolóblokkokat pedig az egymást 
követő félperiódusokban, ellenütemben vezéreljük. A 
transzformátor így szimmetrikus, fél egyenirányítóit fe­
szültséghullámnak megfelelő gerjesztést kap.

A  fetek nyelő kivezetéseihez csatlakozó diódák kettős 
feladatot látnak el. Egyrészt az egyik kapcsolóegység be­
kapcsolása után a másik oldali kapcsolóblokk diódái 
egyenirányítóként üzemelnek, és töltőáramuk az esetlege­
sen fellépő kondenzátorfeszültség-aszimmetriákat ki­
egyenlíti, másrészt a tranzisztorok kikapcsolását követő 
túlfeszültségeket a fél tápfeszültség értékére korlátozzák.

A transzformátor szekunder tekercsére egyutas, kétüte­
mű egyenirányító csatlakozik. Az egyenirányítóit feszült­
séget egyfokozatú LC-szűrőegység szűri a kívánt mérté­
kűre. Ennek az erősáramú kapcsolásnak az előnyei a 
következők:
— A  háromfázisú betáplálás biztosítja a hálózat szem­

pontjából legkedvezőbb (szimmetrikus) terhelési álla­
potot. A  felvett áram formatényezője — a kis bemeneti 
fojtó ellenére is — így a legkedvezőbb.

— A  közbensőköri feszültség hullámossága kicsi, ami a ki­
meneti zaj minimalizálását is elősegíti.

Az osztott kondenzátoros bemeneti szűrő kiküszöböli a 
nagy egyenirányított feszültség okozta problémákat, azaz 
standard elektrolitkondenzátorokat és félvezető elemeket 
választhatunk. A kapcsolást az ellenütemű kapcsolások 
előnyei jellemzik (jó transzformátorkihasználás, kétszeres 
üzemi frekvenciájú egyenirányított hullámosság), azok 
hátrányai nélkül (aszimmetriából eredő transzformátorte­
lítések).

A  fetek alkalmazása lehetővé tette a nagy frekvencián 
való üzemelést, igen kis kapcsolási veszteséggel. Egysze­
rű, kis veszteségű a szükséges í?C-csillapítókör. A  meghaj­
tó áramkörök felépítése is egyszerű.

A  fetek alkalmazásának gazdaságosságát a viszonylag 
magas beszerzési költség miatt részletesen megvizsgáltuk. 
A  félvezető eszköz többletköltségét nagyrészt ellensú­
lyozta az egyéb elemek elmaradása, ill. méretcsökkenése. 
A  félvezető szigetelt testű kialakítása egyszerűsítette a 
konstrukciót, csökkentette a sugárzott rádiófrekvenciás 
zavarhatást.

Gondot okozott az elemek nagy kapcsolási sebessége 
következtében megnövekedett rádiófrekvenciás zaj el­
nyomása, valamint a viszonylag nagy vezetési veszteség­
ből eredő hőmennyiség átadása a környezetnek.

5. A berendezés szabályozási rendszere
Az egyenirányító vezérlési szabályozási rendszerének 
tömbvázlata a 3. ábrán látható. A  FET-ek ellenütemű, 
PWM-vezérlését — a potenciálelválasztást is biztosító,



meghajtóegységeken keresztül — speciális PWM célinteg­
rált áramkör (TDA 4716 Siemens) végzi. Az áramkör 
ezenkívül még a következő feladatokat látja el:
— előállítja az órajel-frekvenciát (25 kHz);
— határolja a maximális és minimális vezérlési szöget;
— műveleti erősítője elvégzi az áramszabályozást;
— induláskor lassú impulzusszélesség-növelést biztosít;
— biztosítja a dinamikus áramkorlátozást (félvezetővé­

delmek).
Az egyenirányító szabályozási rendszerét úgy alakítot­

tuk ki, hogy a párhuzamosan kapcsolt egységek azonos 
áramterhelése minden körülmények között biztosítva 
van. Az áramosztás mind távvezérléses, mind helyi szabá­
lyozási üzemmódban fennáll. A  szabályozási rendszer 
működését az egyes üzemállapotokban a következőkben 
ismertetjük.

5.1. Távvezérlés
A párhuzamosan kapcsolt egyenirányítók az 7al vonalon 
keresztül kapják a központi feszültségszabályozóról a 
közös áramvezető jelet. Á  jel váltóérintkezőn jut az áram­
szabályozó bemenetére. Az áramszabályozó ellenőrző je­
lét a kimeneti áramot mérő söntről kapja. Az áramvezető 
jel maximális értékéhez (10 V) tartozik az egyenirányító 
maximális kimenőárama, így a különböző névleges áramú 
egyenirányítók is százalékosan azonos terhelési állapot­
ban üzemelnek.

5.2. Helyi üzem
Ha nincs központi vezérlőegység (egyedi berendezés al­
kalmazása esetén), vagy ha a központi szabályozóegység 
hibás, akkor az egyenirányítók saját feszültségszabályozói 
szabályoznak. A  készülékek feszültségszabályozói egy 
közös h í  vonalra diódával kapcsolódnak. A vonal feszült­
sége mint áramvezető jel hasonlóan vezérli az egyenirá­
nyítók kimeneti áramát. A  kimeneti feszültséget a legma­
gasabb feszültségértékre beállított feszültségszabályozó 
határozza meg. A kimeneti feszültség átkapcsolható 
gyorstöltési és csepptöltési feszültségszintre.

A Master/Slave kapcsoló master állásában csak a ki­
jelölt berendezés feszültségszabályozója végez feszültség­
szabályozást. Ez beállítás közben vagy a feszültségszabá­
lyozó meghibásodása esetén lehet igen hasznos.

A feszültségszabályozó ellenőrző jelét a megfelelő távo­
li pontról kapja. A  szabályozás is erre a pontra történik. 
Ha a kimeneti feszültség bármely üzemállapotban meg­
emelkedik, azt egy maximális értékre korlátozza a fősza­
bályozótól független feszültségkorlátozó (pl. ellenőrzőjel- 
szakadás).

Ha a félvezetők árama tranziens állapotban meghalad­
ná a beállított dinamikus áramkorlátozás értékét, akkor a 
PWM integrált áramkör azonnal kikapcsolja a vezető kap­
csolóegységeket. Ezt az áramellenőrző jelet a félvezetők 
körébe iktatott áramváltókról kapjuk.

5.3. Vezérlési, védelmi, mérő- és kijelzőrendszer
Az általános feladatokat mikroprocesszoros rendszer látja 
el. Az alkalmazott processzor Siemens 80535 típusú egy- 
lapkás mikrovezérlő. A  vezérlő a szabadon konfigurálha­
tó 1/0 vonalakon kívül nyolc analóg bemenettel, számlá­
lókkal, időzítőkkel, valamint soros kimenettel is rendelke­

zik. Az analóg bemenetekre csatlakoznak a berendezés 
mérendő feszültség- és áramjelpontjai. A digitális beme- 
netekhez csatlakoznak a logikai jeleket szolgáltató figye­
lő- és ellenőrző egységek, a relék és a főmágneskapcsoló 
működtető áramkörei. A vezérlőhöz intelligens, 16 alfa- 
numerikus karakteres LCD-kijelző kapcsolódik. A  rend­
szerprogram EPROM-ban van tárolva. A  soros vonalon 
tesztelőegység csatlakozhat a berendezéshez.

A  mikrokontrolleres vezérlőegység folyamatosan ellen­
őrzi a berendezés üzemi jellemzőit, rendellenes értékek 
esetén elvégzi a szükséges jelzési, ill. védelmi feladatokat. 
Párhuzamosan üzemelő egyenirányítók esetén nehéz 
megítélni, hogy melyik berendezés a felelős a feszültség­
emelkedésért. A hibás egyenirányítót a vezérlés az áram- 
és feszültségjelek mérése segítségével kiválasztja, így csak 
a hibás berendezést kapcsolja le.

dB

f, MHz

4. ábra. Rádiófrekvenciás zavartatás a frekvencia függvényében 
a hálózat egy fázisán

A 4. ábrán névleges terheléssel üzemelő, 60 A-es 
egyenirányító rádiófrekvenciás zavarhatási görbéje látha­
tó. A zavarhatás értéke minden tartományban a ha­
tárgörbe alatt van. A kis zaj szintet elsősorban a zavaróha­
tások csökkentésével, és csak másodsorban a be-, ül. ki­
meneti szűrőegységek méreteinek növelésével célszerű el­
érni. Ennek érdekében minimálisra csökkentettük a su­
gárzó hurkokat, a földelt hűtőkre szigetelt félvezető 
eszközöket szereltünk, a szükséges helyekre elválasztóle­
mezeket építettünk be, nagy gondot fordítottunk a földe­
lőrendszer kialakítására is. Mindezek eredményeképpen 
kisméretű szűrőkkel is megfelelően alacsony zavarszintet 
értünk el.



6. A berendezés szerkezete
Az egyenirányító modulok belső felépítésében az egysze­
rű szerelhetőség és a nagyfrekvenciás szereléstechnika el­
térő követelményeinek kompromisszumos kielégítése 
okozta a legtöbb gondot. Sikerült megoldani, hogy min­
den fontosabb egység más egységek megbontása nélkül is 
szerelhető legyen. Ügyeltünk a megfelelő keresztmetszetű 
légcsatornák kialakítására. (Ez elsősorban a természetes 
léghűtésű moduloknál fontos.) A be- és kimeneti csatla­
kozók dugós kialakításúak. A berendezéseket a szekrény­
be görgőkön, sínpályákon lehet betolni.

A kapcsolóüzemű egyenirányítókkal kialakított áram­
ellátó berendezések jelenleg már több helyszínen, üzem­
szerűen táplálnak egyenáramú fogyasztókat, többek 
között rádiótelefon-rendszereket. A négy 60 A-es modult 
tartalmazó HMR típusú berendezést láthatjuk az 5. ábrán. 
A keskeny ajtón az áramellátó berendezés központi vezér­
lőegysége látható.

7. A modulkialakítást! kapcsolóüzemű 60 A, 
120 A és 210 A áramú egyenirányítók 
műszaki jellemzői
A modulok a HMR típusú áramellátó rendszerhez illesz­
kednek, azonban villamos paramétereik, intelligenciájuk 
és konstrukciójuk alkalmassá teszik őket egyedi felhasz­
nálásra is.

A modulok egységesen háromfázisú hálózatról üzemel­
nek. Kimeneti feszültségtartományuk a 22 ...24  cellás 
ólomakkumulátorokkal való párhuzamos üzemeltetésé­
hez igazodik.

Hálózati tápfeszültség 3X380 V+
+ 1 0 % ... —15% +N+F

Hálózati frekvencia 
Névleges hálózati vonali

40 ...6 0  Hz

áram 7 A (60 A-es mód.)
14 A, ill. 23 A (210 A-es 
mód.)

Bekapcsolási áramlökés 
Kimeneti feszültség

max. 8 A, 16 A, ill. 25 A

csepptöltéskor 54 V (24X2,25 V/cella)
gyorstöltéskor 56,4 V (24X2,35 V/cella)
állíthatósága 47 V ...60  V
szabályozási pontossága 
a feszültség hullámossága:

±0,5% (összegzett!)

0 ...150 Hz max. 10 mVeff
150...300 Hz max. 2 mV
300...5000 Hz max. 0,5 mV
5000...60000 Hz max. 10 mV

Pszofometrikus zajfeszültség jobb, mint 0,4 pssmVeff
Max. kimeneti áram 
Tranziens feszültségletörés a 
terhelés (0 .. .0,25)/n ugrása

60 A, 120 A, ill. 210 A

esetén max. 1 V
Kiszabályozási idő (1%) 
Túllendülés a terhelés

max. 5 ms

(0,25.. .0 )/n ugrása esetén 
Üzemi közbensőköri frek­

max. 1 V

vencia 25 kHz
Rádiófrekvenciás zavarhatás DIN 0871 A  és C görbéje 

szerint
Méretek: 60 A 120 A, 210 A

magasság 250 mm 250 mm

mélység 600 mm 600 mm

szélesség 430 mm 730 mm
Tömeg 35 kg 60 kg, 75 kg
Hűtés 60 A, 120 A természetes léghűtés

210 A forszírozott léghűtés
Környezeti hőmérséklet 0 .. .40 °C
Kijelzések (LCD-kijelzőn) kimeneti feszültség 

0 .. .70 V ±0,1 V 
kimeneti áram 
0 ...6 0  A, ill. 0 ...150  A, 
0 ...2 5 0  A

H M R -

5. ábra. Áramirányító-szekrény modulokkal (LED-kijelzőn) HÁLÓZAT RENDBEN



A LED a felirat mellett világít BEKAPCSOLVA
GYORSTÖLTÉS 
VEZETŐ KÉSZÜLÉK 
HIBA

Egyedi hibajelzések (LCD-
kijelzőn): AUTOMATA LEOLD.
16 karakteres ASZIMMETRIA HIBA
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Egyenáramú áramellátó rendszer 
korszerű felügyeleti egysége

B UZÁS PÉTER—PILINYI ANDRÁS—SARKADI FERENC

EGYENÁRAMÚ ÁRAMELLÁTÓ RENDSZER KORSZERŰ 
FELÜGYELETI EGYSÉGE

BÚZÁS PÉTER-PILIN YIA N D R ÁS-SA R K A D I FERENC 

ÖSSZEFOGLALÁS

A  szerzők ismertetik a különböző felhasználási célokra kifejlesztett 
felügyeleti egység egyenáramú áramellátó rendszerekben való alkalma­
zását.

A  központi felügyeleti egység mikroprocesszor vezérlésű, többcsa­
tornás szabályozórendszer, amely alkalmas az áramellátó egységek 
közös és szelektív vezérlésére, továbbá hibajelzéseinek fogadására, 
feldolgozására és továbbítására. A  felügyeleti egység részegysége le­
het egy magasabb szintű felügyeleti rendszernek, de önállóan is hasz­
nálható az operátori beavatkozások végrehajtására, a hibák kijelzésé­
re és naplózására.

A  felügyeleti egység alkalmas a teljesítmény vagy megbízhatóság 
növelése céljából párhuzamosan kapcsolt egységek működtetésére, 
és folyamatos mérés alapján biztosítja az akkumulátortelep maximá­
lis védelmét.

MODERNE AUFSICHTSEINHEIT FÜR GLEICHSTROMVER­
SORGUNGSSYSTEME

PÉTER B U ZÁ S-AN D RÁ S Pl LIN  YI—FERENC SARKADI 

Zusammenfassung

Im Artikel wird der Einsatz der für verschiedene Anwendungszwek- 
ke entwickelten Aufsichtseinheit in Gleichstrom-Versorgungssyste­
men beschrieben.

Die Zentrale Aufsichtseinheit besteht aus einem Regelsystem mit 
mehreren Kanälen und Mikroprozessorsteuerung, das zu gemeinsa­
mer und selektiver Steuerung von Stromversorgungseinheiten sowie 
zum Empfang, zur Verarbeitung und Weiterbeförderung von Fehler­
anzeigen geeignet ist. Die Aufsischtseinheit kann die Teileinheit ei­
nes Aufsichtssystems auf höherem Niveau bilden, sie kann aber auch 
selbständig zur Durchführung von Interventionen seitens der Opera­
toren, zur Anzeige und Tagebuchaufzeichnung von Fehlern ge­
braucht werden.

Die Aufsichtseinheit eignet sich zum Betrieb parallelgeschalteter 
Einheiten — in Interesse einer gesteigerten Leistung oder Zuverläs­
sig k e it  — und gewährleistet einen maximalen Schutz der Akkumu­
latorenbatterie auf Grund permenenter Messung.

Búzás Péter oki. villamosmérnök 
Pilinyi András oki. villamosmérnök 
Sarkadi Ferenc villamos üzemmérnök 
EPOS-PVI Villamos Rt.
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

MODERN CONTROL UNIT OF DC FEED SYSTEM

PÉTER BU ZÁS-AN D RÁS PILINYI-FERENC SARKADI 

Summary

Authors describe application in DC current supply systems of a con­
trol and supervision unit developed for various fields of application.

The central unit is a multi-channel microprocessor directed con­
trol system, suitable both for unified and selective control of current 
feed units, further for the input, processing and transmission of fai­
lure signals. The control unit may form a part of a higher level con­
trol and supervision system, it may also be used separately for the 
execution of operator’s interference orders, for the signalling and di­
ary entry of failures.

The supervision and control unit is suitable for application in the 
control of units, which have been parallel circuited with the aim of 
increase in capacity and reliability, in this case it ensures maximum 
protection for the accumulator battery by continuous measurements.

COBPEMEHHMft Y3EJI KOHTPOJIHPOBAHHH CHCTE- 
MM nHTAHHH nOCTORHHOTO TOKA

T13T3P E Y3A III—A HUP A III IlHJIHHbH-OEPEHII UIAPKA-
m
Pe3H»Me

ABTopbi b  CTaTbe onncbiBaioT npuMeHemie pa3pa6oTaHHoro fljia 
npHMeHeHHH b  pa3JiHHHbix uejiax y3Jia k o h t p o j i h  b  cncTeMax nu- 
T3HH5I TOKa.

U,eHTpajibHbiH y3eji k o h t p o j i h  npeflCTaBJiaeT coőoií MHoroxa- 
HajibHyio CHCTeMy peryjiHpoBaHna c MHKponpoijeccopHbiM yn- 
paBJieHHeM, xoTopaa npurojjHa fljia oőnjero h cejiexTHBHoro yn- 
paBJieHHx y3JiOB nuTatum a-nh npneMa CHmajioB HeHcnpaBHOCTeii, 
h x  oőpaőoTKH h  AajibHeHiiieH nepeAanH. y3e.11 k o h t p o j i h  m o x c t

Ő b lT b  C O C T 3 B H O H  H a C T b lO  C H C T e M b I  K O H T p O J IH  Ö O J ie e  B b IC O K O r O  

y p O B H H ,  H O  M O X e T  n p H M e H H T b C H  H  C a M O C T O H T e jIb H O  A J IH  B b in O J IH e -  

h h h  K O M a H A b i o n e p a T o p a ,  r j i x  H H A H K a i jH H  H e H c n p a B H O C T e i i  h  a j i h  

3 a n H C H .

Y 3eji KOHTpoAHpoBaHHH npnroAeH AJia ynpaBJieHHH paőoTbi na- 
paAAeAbHO BKJIIOHeHHbIX y3AOB C U,ejIbK) yBeJIHHeHHH MOIAHOCTH 
h j i h  HaAexcHOCTH h  Ha ocHOBaHHH nocTOHHHbix H3MepeHHH oőecne- 
HHBaeT MaxcHMajibHyio 3aujHTy axKyMyjiHTopHOH SaTapeH.

1. Bevezetés
A központi felügyeleti egység lehetővé teszi szünetmentes 
áramellátó rendszerek (pl. postai áramellátó rendszerek 
[ 1]) hatékonyabb és megbízhatóbb üzemeltetését. A mik­
roprocesszor és az alkalmazott számítástechnika felhasz­
nálásával ma már olyan intelligens berendezés hozható



1. ábra. Egyenáramú áramellátó rendszer felépítése

létre, amely a felhasználó számára megkönnyíti az áramel­
látó rendszer áttekintését, felügyeletét, valamint az esetle­
ges hibák behatárolását, ill. elhárítását.

A  központi felügyeleti egység digitális csatornákon ke­
resztül adatokat gyűjt a hozzá kapcsolt áramellátó beren­
dezésekről, valamint kétállapotú parancsokat ad az üzem 
optimális fenntartása érdekében. Az analóg csatornákon 
központi szabályozási és mérési műveleteket végez, hogy a 
felvett és leadott energia a változó terhelési körülmények 
között optimálisan hasznosuljon, és eközben adatokat 
szolgáltat a rendszer védelmi funkcióinak ellátásához is.

A  rendszerben nem egy központi „fej” határozza meg a 
rendszer intelligenciáját, hanem az osztott intelligencia el­
ve érvényesül. A  központi felügyeleti egységen kívül az 
egyes akkumulátortöltők és konverterek (amelyek szintén 
mikroprocesszor-vezéreltek) is képesek bizonyos dönté­
sek meghozatalára, hibaállapotok kezelésére. Az ilyen 
módon felépített áramellátó rendszer biztonságosabban 
üzemel, mert egységei önállóan is üzemképesek.

2. Az áramellátó rendszer elvi felépítése
A  komplex rendszer alapvetően két, egymástól természe­
tesen nem függetleníthető részre bontható: az áramellátó 
egységek rendszerére és az információs rendszerre.

2.1. Az áramellátó egységek rendszere 
Egy egyenáramú szünetmentes áramellátó rendszer elvi 
felépítése látható az 1. ábrán. Az akkumulátor töltését és a 
fogyasztók áramellátását akkumulátortöltők végzik. A  fo­
gyasztói feszültség szinten tartását telepüzem esetén a

konverterek, gyors töltés esetén az esetlegesen beiktatható 
feszültségejtő diódák biztosítják a kialakított rendszer 
függvényében. A  váltakozó áramú betáplálást hálózat 
vagy dízelgépcsoport biztosítja. Az erősáramú rendszer 
visszavezetett feszültség- és áramjeleit a központi felügye­
leti egység fogadja. A  digitális és analóg csatornákon be­
gyűjtött információkat a felügyeleti egység feldolgozza, 
hogy az áramellátó rendszer szabályozását, ill. optimális 
vezérlését el tudja végezni, és adatokat tudjon adni a nap­
lózás és egy magasabb szintű felügyelőrendszer számára.

A  központi felügyeleti egység adatkapcsolatai sugaras 
felépítésűek, szabályozási fukcióit hatás szempontjából 
párhuzamosan, topológiai szempontból szintén sugarasan 
látja el. A  rendszer ilyen felépítésével a kapcsolt akkumu­
látortöltők és soros konverterek adatkábelének vagy in­
terfészének meghibásodása csak egy-egy egység kiesését 
jelenti az ellenőrzés alól, és nem fordulhat elő az irányított 
rendszer teljes leállása.

Annak érdekében, hogy a szünetmentes áramellátás 
követelményeinek eleget tegyen, az áramellátó rendszert 
három biztonsági szinten lehet üzemeltetni. Az üzemelte­
tési szintek intelligenciája a mélyebb szintek felé csökken, 
de minden szinten fenntartható az áramellátás. Az üze­
meltetési szintek automatikusan váltják egymást, és az ak­
tuális üzemeltetési szintet a központi felügyeleti egység 
jelzi.

Az I. szint a teljes tudású, normál üzemvitel. Ezen a 
szinten a központi felügyeleti egység minden funkciója 
működőképes, a mikroszámítógép felügyeli az áramellátó 
rendszer felügyeletét, és az adatkijelző és dokumentáló



egység folyamatosan tájékoztat a rendszerparaméterek­
ről.

Ha a mikroszámítógép valamilyen hiba folytán meghi­
básodik, automatikusan kiiktatja magát az irányításból. 
Ez a II. szint, ahol még központilag, de már csak kézi 
üzemben lehet az áramellátó rendszert üzemeltetni. A 
naplózás és a táv-adatfeldolgozás megszűnik. Az áramel­
látó rendszer állapotáról csak a főbb jelzések és mért 
mennyiségek alapján lehet tájékozódni. Itt már szükséges­
sé válhat a szabályozott berendezések helyszíni ellenőrzé­
se is. A  védelmi rendszerek üzemképesek és semmi olyan 
hibát nem engednek meg, ami veszélyeztetné az üzem 
fenntartását.

Ha a teljes központi felügyeleti egység működése vala­
milyen ok (pl. az egyen- és váltakozó áramú oldalról is táp­
lált központi tápegység hibája) miatt teljesen kiesik, a kap­
csolt berendezések autonóm (lokális) üzemmódra válta­
nak, és saját szabályozójuk, hibafelügyelő és védelmi 
rendszerük működtetésével az üzemet továbbra is fenn­
tartják. Ez az ún. III. biztonsági szint. Ezen a szinten az ak­
kumulátortöltők (és konverterek) a központi felügyeleti 
egységtől függetlenül egymással kommunikálnak, és a be­
állítástól függően egy mesterberendezés látja el a többi be­
rendezést megfelelő áramalapjellel. A  szabályozott, 
(szlév) akkumulátortöltők követik a mester feszültségsza­
bályozója által adott áramalapjelet és így biztosítják a 
megfelelő akkumulátorfeszültség-szintet. Á  mesterberen­
dezés kiesése automatikusan mindig egy új mester belépé­
sét hozza létre, hogy az egyenlő árameloszlású üzem állan­
dóan fennmaradjon. Beállítás vagy hibabehatárolás ese­
tén a mesterállapot az egyes akkumulátortöltőkben (vagy 
konverterekben) kézileg is kijelölhető. Az üzem a közpon­
ti felügyeleti egységből nem irányítható, a most már egye­
di (de egymást figyelembe vevő) berendezések felügyele­
tét a helyszínen kell elvégezni.

Ha a központi felügyeleti egység hibáját sikerül kijavíta­
ni, az üzemeltetési szintek III. szinttől az I. felé automati­
kusan beiktatódnak, és ismét visszaáll a normál, I. szintű, 
központilag irányított üzem.

2.2. Az információs rendszer felépítése
Az említettek alapján felépített, osztott intelligenciájú 
komplex rendszer megbízható működésének elengedhe­
tetlen alapfeltétele a jól megválasztott információs rend­
szer, mert az egyes egységek nagyfokú autonomitása 
könnyen a rendszer széteséséhez vezethet.

Az információs rendszer kialakításakor mind hardver-, 
mind szoftveroldalról igyekeztünk a többszintű, abszolút 
biztonságú megoldások összehangolására.

Az információs rendszer hardverével szemben támasz­
tott alapkövetelmény, hogy feltétlenül biztosítsa a topoló- 
giailag széttagolt egységek között a pontos információát­
vitelt az egyes egységek bármilyen hibája esetén is.

Ki kell emelni az információs rendszer zavarvédelmé­
nek fontosságát, ami hardveroldalról kisebb rendszerek­
ben gondos tervezéssel, nagyobb rendszerekben az átgon­
dolt tervezésen kívül, az egyes egységek optocsatolós elvá­
lasztásával biztosítható.

Az általunk választott információs rendszerben az egyes 
egységek az analóg jellegű információs vonalakkal

(központi vezetőjelek, master-slave vonalak stb.) és két­
irányú soros átviteli csatornával kapcsolódnak egymás­
hoz. Emellett 4—4 digitális jellegű egyedi bemenő és ki­
menő, valamint két általános (minden egységre azonos 
rendeltetésű) bemenő vonallal csatlakoznak a központi 
felügyeleti egységhez. Ez teljes mértékben illeszkedik az 
áramellátó berendezések működési szintjei felépítéséhez. 
Az opcionális soros átviteli csatorna a három működési 
szintet és ezzel az üzemvitelt nem befolyásolja (azaz ren­
delkező típusú információkat nem hordoz), csak az igény 
szerinti mélységű, üzemállapotra vonatkozó informá­
cióközlést biztosítja.

Az információs rendszer szoftverének is eleget kell ten­
nie a rendszer működésével kapcsolatos elvárásoknak, 
nevezetesen biztosítania kell a szoftver zavarmentes 
működését, és a tökéletes információfeldolgozást. Ezen 
feltételek kielégítésére kidolgoztunk egy eljárást, amit a 
későbbiekben ismertetünk.

3. A központi felügyeleti egység funkciói
A központi felügyeleti egység funkciói három fő csoport­
ra, az analóg vezérlő- és szabályozófunkciókra, a kommu­
nikációs funkciókra és a védelmi funkciókra oszthatók.

3.1. Analóg vezérlő- és szabályozófunkciók
A szünetmentes áramellátó rendszer szabályozott egysé­
geinek (akkumulátortöltők, soros konverterek) párhuza­
mos működését a központi feszültségszabályozók bizto­
sítják. Áramalapjelüket az akkumulátorfeszültség alapjel­
ként való felhasználásával az akkumulátortöltők feszült­
ségszabályozója, a konverterek áramalapjelét a fogyasztói 
feszültség alapjelként való felhasználásával a konverterek 
feszültségszabályozója állítja elő. Mivel a csatlakoztatott 
egységek mindig azonos áramalapjelet kapnak, az egyenlő 
áramvitel (az egységekből kifolyó áram nagysága) bizto­
sítva van.

Amennyiben áramhiány lép fel a terhelés megnöveke­
dése következtében, a központi mikroszámítógép a hiány 
nagyságának figyelembevételével annyi akkumulá­
tortöltőt kapcsol be egyenként, hogy a működő berende­
zések a hatásfokoptimumnak megfelelően teljesítmé­
nyüknek kb. 75 %-át adják le. A  terhelés csökkenése ese­
tén egyenkénti kikapcsolás következik be olyan módon, 
hogy a teljesítményoptimum lehetőleg megmaradjon. A  
be- és kikapcsolások időzítésével a rendszerben nagy tran­
ziens feszültségugrások nincsenek.

A  konverterek esetében az eljárás ugyanígy zajlik le, 
csak az optimális hatásfokhoz tartozó teljesítmény, ill. a 
kapcsolást kiváltó fogyasztói feszültségváltozás nagysága 
lehet más. Ezek az értékek a mikroszámítógépes egység­
ben esetenként beállíthatók.

Lehetőség van különböző típusú akkumulátortelepek 
alkalmazása esetén a csepptöltési feszültség környezeti 
hőmérséklettől függő, automatikus beállítására is. A  hő- 
mérséklet-távadó a központi mikroszámítógépen keresz­
tül módosítja a feszültségszabályozó alapjelét olyan ka­
rakterisztika szerint, amelyet a gyártó az akkumulátorra 
megad. A  hőmérséklet—csepptöltési feszültség karakte­
risztikája az akkumulátortípustól függően beállítható.



Néhány akkumulátortípushoz korlátozzák a töltőáram 
nagyságát. Az áramkorlátozás értéke a központi felügye­
leti egységben típusfüggőén beállítható.

Az említett szabályozófunkciók a központi felügyeleti 
egység II. szintjén is működnek — a teljesítményoptimali- 
zálás és a csepptöltési feszültség hőmérsékletfüggésének 
korrigálása kivételével — így a mikroszámítógép kiesése 
esetén is működőképesek maradnak az alapvető szabá­
lyozófunkciók.

Az analóg vezérlőfunkciók közé tartoznak még az 
üzemviteli algoritmusok. Ilyenek pl. a gyorstöltési eljárás 
vagy a teljesítményfelvétel és a hatásfok-optimalizálás 
végrehajtása.

Hálózatkimaradás esetén (telepüzem) a központi fel­
ügyeleti egység méri a feszültségkimaradás idejét, és ezt az 
időt használja fel a gyorstöltés idejének meghatározása­
kor. (Az időfelbontás 1 perc.)

A gyorstöltési mód az akkumulátor gyártójától és típu­
sától függ, a megfelelő módszer egy adott rendszerhez ki­
választható.

A  hálózat visszatérte után a gyorstöltési algoritmus akti­
vizálódik és max. 16 órát gyorstölt az akkumulátortöltők 
feszültségszabályozóira csatlakozó alapjel megfelelő át­
kapcsolása után. A  gyorstöltési rendszerben szellőztetési 
automatika is lehet (akkumulátortípustól függően), amely 
vezérli a töltés közbeni szellőztetést, valamint a gyorstöltés 
utáni utószellőztetést is. Ha nincs szellőzés, a gyorstöltés 
megfelelő hibajelzéssel megszakad.

Lehetőség van a működő akkumulátortöltők számának 
korlátozására is, hogy a váltakozó áramú teljesítményfel­
vételt egy adott határ alá csökkentsük. Ezt általában 
csúcsfogyasztási időben vagy dízelüzem esetén kell meg­
tenni. A működtethető berendezések száma a központi 
felügyeleti egység kezelőszervén beállítható. A  csúcsidő­
kizárás időpontjait a központi mikroszámítógép program­
ja rögzíti, ami a felhasználó igénye szerint módosítható.

3.2. A kommunikációs funkciók
A kommunikációs funkciók közé az egyes áramellátó be­
rendezésekből érkező hiba- és állapotjelzések fogadása, a 
működésükbe való beavatkozás, az operátori kezelés, 
kapcsolattartás, a felsőbb szintű felügyelettel és a külső 
tesztelés tartozik.

Az akkumulátortöltők és konverterek üzem- és hibaál­
lapotait a központi felügyeleti egységbe beépített mikro­
processzor értékeli, és ezek közül a fontosabbakat, ill. egy 
összegzett gyűjtőhibajelzést a központi adatfeldolgozás­
nak továbbítja. Az áramellátó berendezésekben a hibák 
ill. az üzemállapot jelzése mindig látható a beépített kijel­
zőn [2].

Ilyen jelzések lehetnek pl.:
— hálózati hiba;
— a kimeneti biztosító hibája;
— hővédelem-jelzés;
— szabályozóhiba;
— kimeneti túlfeszültség;
— Ki/Be állapot jelzése stb.
A  központi felügyeleti egység az áramellátó rendszer ál­

lapotától függően parancsot is adhat az egyes berendezé­
seknek, üzemállapotuk megváltoztatására pl.:

— Ki/Be parancs;
— Táv/Helyi működtetésátkapcsolás;
— Gyors/Csepptöltés átkapcsolás stb.
Ejtődiódás rendszerekben a diódák ki- és bekapcsolását 

is a központi felügyeleti egység végzi.
A  központi felügyeleti egység az áramellátó berendezé­

sektől kapott információt, valamint a saját mért adatait az 
LCD képernyőn jeleníti meg. A  kijelzett kép megadja a 
telepített rendszer vázlatát és ezen helyileg is megmutatja 
a feldolgozott információ forrását. A  rendszer főbb para­
méterei (akkumulátorfeszültség, fogyasztói feszültség, 
működési állapotok stb.) állandóan ki vannak jelezve. Hi­
baállapot esetén külön fény- és hangjelzés figyelmezteti a 
kezelőt, és a rendszer kommunikációs kiépítettségének 
megfelelő mélységű információ jelenik meg a képernyőn. 
A feltüntetett adatok biztosítják a kezelőnek, hogy az 
áramellátó rendszert áttekintse, és esetenként operatív 
módon beavatkozzon.

Operatív beavatkozás lehet pl. a kézi gyorstöltés, ill. a 
távműködtetés be- vagy kikapcsolása, de ide tartozik az 
opcionális óra- és naptáregység beállítása, valamint a pro- 
tokollnyomtatás kérése is. A  naplózás lehet automatikus, 
amikor az áramellátó rendszer paramétereinek kiíratása 
néhány főbb jellemző megváltozásához kötött, de manuá­
lisan is le lehet kérni a pillanatnyi állapotot rögzítő listát. A 
listákon szereplő adatok mennyisége és a megjelenítés for­
mája telepítésenként, a felhasználó igénye szerint változ­
hat.

A  központi felügyeleti egységben tárolt információ 
vagy annak legfontosabb részei átadhatók egy magasabb 
szintű felügyeleti rendszernek, vagy pedig továbbíthatók 
egy helyi vagy távolabbi számítógépbe, ahol az időbeni és 
statisztikai feldolgozás elvégezhető. Erre a célra egy V.24 
(RS 232—C) típusú soros csatorna áll rendelkezésre. Kap­
csolt vagy közvetlen telefonhálózathoz megfelelő MO- 
DEM-en keresztül lehet csatlakozni. A  küldött adatok és 
forgalmazási módjuk szabadon választhatók.

A helyi kezelési és ellenőrzési szokásokhoz illeszkedően 
lehetőség van egyes hibák, gyűjtőhibák vagy működési ál­
lapotok relés távjelzésére is.

3.3. Védelmi funkciók
A  védelmi funkciók közé tartozik az áramellátó berende­
zések hibajelzéseinek feldolgozása utáni beavatkozás, 
csak a központi felügyeleti egységbe befutó hibajelzésekre 
válaszoló beavatkozás és a központi analóg szabályozó­
egységek kiértékelt meghibásodása esetén szükséges be­
avatkozás.

Az egyes áramellátó berendezések meghibásodásával 
kapcsolatos kérdéseket már említettük. Hasonló problé­
mával állunk szemben az egyéb, külső hibajelzések feldol­
gozásakor is.

Az egyenáramú áramellátó rendszer szerves részei a 
váltakozó áramú elosztószekrények, az egyenáramú el­
osztók, a teleppárhuzamosítók, a fogyasztói leágazások 
elosztói stb. A  központi felügyeleti egység ezekről is infor­
mációkat gyűjt ugyanolyan módon, mint a többi berende­
zésről. Ezek az információk a központi kijelzőn megjelen­
nek, a naplózásba, ill. a táv-adatfeldolgozásba bevonha­
tók.



A központi felügyeleti egység folyamatosan ellenőrzi a 
központi analóg szabályozóegységek működését, és meg­
hibásodás esetén az áramellátó rendszert automatikusan 
leválasztja a központi analóg vezérlésről, ily módon meg­
valósítja a többlépcsős megbízhatósági szintű működést. 
Megjegyzendő, hogy az ilyen, ún. automatikus helyi ve­
zérlésű üzemmódban az egyéb hibafigyelési és védelmi 
funkciók teljes értékűen működnek.

A  központ felügyeleti egység védelmi rendszere ugyan­
csak figyeli a fogyasztói és akkumulátorfeszültség magas 
és alacsony szintjeit, és automatikusan beavatkozik, ha az 
érték meghaladja a kritikus szintet. A  védelem működésé­
ről és a kiváltott eseményről a kezelő jelzést kap. Ez a vé­
delmi rendszer a mikroszámítógéptől függetlenül 
működik (II szint). Ugyancsak ez a funkcionális egység 
végzi az automatikus gyorstöltési algoritmus végrehajtásá­
hoz szükséges feszültség- és időméréseket is.

4. A  központi felügyeleti egység felépítése
A központi felügyeleti egység felépítése a 2. ábrán látható. 
A rendszer működését a blokkok kapcsolatai alapján 
követhetjük végig.

4.1. A  mikroprocesszoros áramkörök
A központi vezérlés magjául a 80535 típusú Siemens mik­
roprocesszort választottuk ugyanúgy, mint az új fejlesztésű 
akkumulátortöltőkhöz és konverterekhez is [2], mert ez a 
processzor felépítésénél fogva lehetővé teszi az analóg 
mérési és a digitális logikai funkciók egyesítését.

A  processzorban kialakított nagy sebességű nyolccsa- 
tomás, nyolcbites AD konverter, amelynek felbontása

megfelelő szoftvereljárással 10 bitesre bővíthető, biztosítja 
a védelmi funkciók ellátásához szükséges analóg értékek 
mérését. Ehhez szorosan hozzá tartozik az AD átalakító 
pontos működését biztosító, nagy stabilitású referenciafe- 
szültség-forrás.

A 80535 típusú mikroprocesszor nem tartalmaz belső 
programmemóriát, ezért ezt külső, 8 kbyte — igény szerint 
16 kbyte kapacitású EPROM-mal biztosítjuk. Ugyancsak 
bővítettük 8 kbyte-tal a processzor adatmemóriáját, mert 
a később ismertetendő nagy üzembiztonságú szoftver a 
belső tárnál nagyobb RAM területet igényel, ha a közpon­
ti felügyeleti egységhez sok áramellátó berendezés csatla­
kozik.

4.2. Kommunikációs áramkörök
A csak a központi felügyeleti egységbe befutó külső hiba­
jelzések (pl. az erősáramú elosztórendszer jelzései, a biz­
tosítók ellenőrző jelei stb.) fogadását zavarszűrt és opto- 
csatolóval leválasztott bemeneti áramkörök fogadják, 
amelyek azután programozható periféria-áramkörökön 
keresztül, memóriabővítésként csatlakoznak a mikropro­
cesszor adatbuszára.

Az egyedi felhasználói igényeknek megfelelő potenciál­
független hibajelzések (távjelzés, távriasztás stb.) optocsa- 
tolós vagy relés kivitelűek lehetnek.

A párhuzamos input és output vonalak (max. 4—4 db) 
memóriabővítésként bekötött periféria-áramkörökön ke­
resztül csatlakoznak a processzorhoz.

A nagy áramellátó rendszerek (pl. több tíz áramellátó 
berendezés) kialakítása esetén a megoldást a megfelelő in- 
terfész-áramkörökkel és optocsatolókkal felépített egy­
ségcsatlakoztató modul adja. Ezen az egységcsatlakoztató



modulon vannak kialakítva a maximális igényű informáci­
ós rendszer létrehozásához szükséges soros kommuniká­
ciós vonalak is.

4.3. Az operátori és felsőbb szintű kapcsolat áramkörei
Az operátori kapcsolatot az audio- és vizuális jelzések, va­
lamint a kezelői beavatkozást szolgáló áramkörök bizto­
sítják.

A hibaállapotra figyelmeztető hangjelzést — ami fel­
ügyelet nélküli rendszer esetén természetesen opcionális 
— és az azonos rendeltetésű fényjelzést (hibalámpa) a bár- 
müyen hibaállapot esetén elengedő hibarelé kapcsolja be 
és ki.

A központi felügyeleti egység fő információközlő egy­
sége az operátor felé, a folyadékkristályos kijelzőmodul 
(LCD). Ez memóriaként, közvetlenül a processzor adat­
buszára csatlakozik. Kisebb rendszerekben egy- vagy két­
soros, soronként 16—20 karakteres alfanumerikus kijel­
zőt alkalmazunk a megjeleníteni kívánt információk 
mennyiségének függvényében. Nagy rendszerben a kijel­
ző 512X128 pontos grafikus modul, amelyen a karakteres 
információkon túlmenően grafikus információk (pl. az 
áramellátó rendszer sématáblája) is megjeleníthetők.

A  kezelő manuális beavatkozását biztosító, egyedi 
funkciójú nyomógombok jelei, amelyekkel az üzemálla­
pot változtatható (gyorstöltés-csepptöltés, távvezérlés-át­
kapcsolás, tetszőleges egység egyedi vagy csoportos tiltá­
sa, ill. engedélyezése stb.) zavarszűrt bemeneti 
áramkörökön és periféria-áramkörökön keresztül csatla­
koznak a processzor adatbuszára. Ugyanez igaz az auto­
matikus dátum- és órafunkciókat biztosító, a processzor­
ral kapcsolatot tartó, de attól függetlenül működő 
áramkört beállító nyomógombokra is. A protokollnyom- 
tatáshoz periféria-áramkörökből kiépítettünk egy opcio­
nális, közvetlenül a processzor adatbuszára csatlakozó 
CENTRONICS (IBM) rendszerű párhuzamos interfészt.

A központi felügyeleti egység és egy helyi vagy távolab­
bi számítógép közötti kapcsolat biztosításához 8250 típu­
sú, programozható, aszinkron, soros adatátviteli periféria­
áramkörrel és megfelelő vonalvevő és meghajtó 
áramkörökkel alakítottuk ki a szabványos V.24 rendszerű, 
modemvezérlő vonalakat is tartalmazó kommunikációs 
vonalat.

4.4. A szerviztesztelés és beállítás
A központi felügyeleti egység öntesztelő szoftvere mellett 
szükség lehet a vezérlés digitális hibaérzékelő és analóg 
szabályozó-áramköreinek külső tesztelésére és beállításá­
ra. Erre az elektronika oly módon van felkészítve, hogy a 
processzor AD konverterének néhány inputcsatornája 
csak olyan jeleket mér, amelyek a szabályozókörökön be­
lül keletkeznek és ezért közvetlen felvilágosítást adnak a 
szabályozók működéséről. A szerviz- és a beállítási lehe­
tőségek nemcsak a hibakeresést könnyítik, hanem a vezér­
lés gyártásánál és „élesztősénél” is komoly segítséget nyúj­
tanak.

5. A központi felügyeleti egység rendszerprog­
ramja
A rendszerprogramot gépi kódban írtuk az optimális futá­
si sebesség és tárkihasználás érdekében. A program eljárá­
sai, fő algoritmusai megegyeznek a központi felügyeleti 
egységhez csatlakoztatható áramellátó berendezések 
rendszerprogramjaiban alkalmazottakkal, hogy az infor­
mációcsere zavartalan legyen. A rendszerprogram kiala­
kításakor kihasználtuk a mikroprocesszor egyik igen elő­
nyös szolgáltatását, az ún. watchdog-funkciót. Ez a prog­
ramozható funkció lehetővé teszi a rendszerprogram eset­
leges hibás futásának állandó ellenőrzését, és hiba esetén a 
rendszerprogram újraindítását. Ezáltal jelentősen növel­
hető a működés megbízhatósága.

A rendszerprogram alapvetően két fő részre osztható, 
az inicializálásra és az állandóan körbefutó főhurokra. Az 
inicializálás során a mikroprocesszor belső perifériális 
egységeit alapállapotba álhtjuk. Az állandóan körbefutó 
fő programhurok működésének alapelve az, hogy a csatla­
koztatott áramellátó berendezésektől és a külső hibajelzé­
sektől érkező információs vonalakat egy megszakítási ru­
tin azonos időközönként (50 ms) mintavételezi. A  be­
gyűjtött állapotjelzéseket a főhurok folytonosan feldol­
gozza és értékeli, és ennek alapján megfelelően beavatko­
zik. A megszakítási rutinban minden esetben (azaz legfel­
jebb 50 ms-onként) frissítjük a központi felügyeleti egy­
ségből kimenő beavatkozóvonalak állapotát, ami szintén a 
működés megbízhatóságát fokozza. A  központi felügye­
leti egységbe kívülről befutó információkat a véletlensze­
rű zavarok kiszűrése érdekében statisztikai alapon dolgoz­
zuk fel, azaz minden értékelt vonalon egy megfelelően 
megválasztott időintervallumban vizsgáljuk a hibátlan és 
hibás működést mutató jelzések számát, és ennek alapján 
döntjük el az esetleges hibajelzés érvényességét.

A  mikroporocesszor AD átalakítója által mért értéke­
ket feldolgozó szoftver 50 ms-onként minden analóg csa­
tornán 64 mérést végez, ezeket átlagolja, és az így kapott 
értékekből újabb átlagot képez 1 s-onként. Ez az eljárás 
igen jó hatásfokkal redukálja az analóg mérővonalakon a 
digitális és az erősáramú rendszer nem teljes leválasztása 
miatt jelentkező zavarjelek hatását. A  központi felügyeleti 
egység fő operátori információközlő egységén, az LCD ki­
jelzőn ennek megfelelően, 1 s-onként jelenik meg az új ki­
írás, azaz általában az új mért érték.

A központi felügyeleti egység moduláris felépítése, az 
alkalmazott modern mikroelektronikai elemek, a sorozat- 
gyártás közbeni állandó ellenőrzés és a belső ellenőrző 
egységek lehetővé teszik az áramellátó rendszer nagy 
megbízhatóságú és zavarmentes működését.

Irodalom
[1] Galántai Csaba: Tipizált, modul rendszerű távközlési áramellátó 

rendszerek kialakításának szempontjai. Magyar Elektronika VII. 
évfolyam 12. szám (1990./12.), 18—24. old.

[2] Krémer Péter—Mosonyi Károly—Szlovik Gusztáv: Kapcsolóüze­
mű egyenirányítók híradástechnikai berendezések táplálására. Ma­
gyar Elektronika VIII. évfolyam 1. szám (1991./1.), 18—23. old.



Uj plazmatechnológiai berendezés 
a környezetvédelem szolgálatában
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ÖSSZEFOGLALÁS

Rövid áttekintést adunk a nagy klórtartalmú, szerves hulladékok ár­
talmatlanításával kapcsolatos kutatási-fejlesztési tevékenységről: a 
felismeréstől a megvalósításig. Ismertetjük azt a technológiai beren­
dezést, amely már alkalmas hulladékok rendeltetésszerű ártalmatla­
nítására. Összefoglaljuk a legújabb mérési eredményeket és körvona­
lazzuk a továbblépés lehetőségeit.

NEUE PLASMATECHNOLOGISCHE ANLAGE IM DIENSTE 
DES UMWELTSCHUTZES

OTTÓ BÓDAY—TIBOR GYŐRY-FERENC PÓCSY 

Zusammenfassung

Kurzer Überblick über die Forschungs- und Entwicklungstätigkeit 
im Zusammenhang mit der Unschädlichmachung organischer Abfäl­
le mit hohen Chlorgehalten, von der Erkenntnis bis zur Realisierung. 
Die bereits zur zweckmässigen Unschädlichmachung von Abfällen 
geeignete technologische Anlage wird beschrieben. Zusammenfas­
sung der neuesten Messergebnisse und Darstellung der Möglichkei­
ten der Weiterentwicklung.

NEW PLASMATECHNOLOGICAL EQUIPMENT FOR ENVI­
RONMENTAL APPLICATIONS

OTTÓ BÓDAY— TIBOR GYŐRY-FERENC PÓCSY

Summary

The article describes the research and development activity of the 
Research Institute of the Electrical Industry in the field of the neu­
tralisation of high chlorine content organic waste: from conception 
to execution. We describe the technological equipment, which at 
present is suitable for the rendering harmless waste in regular opera­
tion. We give a summary of our latest measurement results and out­
line the possibilities of further development.

Bóday Ottó oki. villamosmérnök 
Győry Tibor oki. villamosmérnök 
Pócsy Ferenc oki. villamosmérnök 
Villamosipari Kutató Intézet 
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

HOBOE njIA3MOTEXHOJIOTHHECKOE OEOPYZIOBA- 
HHE HA CBETE 3AIIU1TI>I OKnyMAKHIIEÍI CPEJM

OTTO BOTIAM- THEOP MbEPM-OEPEHM ÜO NM

Pe3H>Me

HaMH flaeTca KpaTKHÜ oŐ3op HccjieflOBaTejibHO-paijHOHajuna- 
TOpCKOH geaTeJIbHOCTH B CBH3H C OŐe3BpeiKHBaHHeM opraHunec- 
KHX X JIO pO C O flepJK am H X  OTXOflOB: OT 0C03HaHHH go
ocymecTBJieHHH. OnncbiBaeM TexHOJioranecKoe oőopygOBaHHe, 
KOTopoe rogHo gjia nocToaHHoro npuMeHemtH no o6e3BpexcHBa- 
H H K >  OTXOgOB. HaMH OŐOŐUtaiOTCfl HaHHOBeHIUHe pe3yjIbTaTbI 
H3MepeHHH H  HaŐpaCbIBaiOTCH B03M0JKH0CTH gaJIbHeHIHHX uiaroB.

1. Bevezetés
Századunk hetvenes éveiben az energiagazdálkodás és a 
környezetvédelem került a tudományos, a műszaki fej­
lesztési és a gazdasági érdeklődés középpontjába. Ennek 
egyik oka a vegyipar rohamos fejlődése volt. Jellemző, 
hogy Magyarországon az 1960 évi szinthez hasonlítva 
1975-ben a vegyipar bruttó termelése 5,45-szorosára 
(ipari növekedés: 2,67), a vegyiparban felhasznált villa­
mos energia 4,8-szeresére növekedett [ 1]. A nagyobb ter­
melés több vegyi hulladék keletkezését is jelentette, ami­
nek a kezelése mind nagyobb és nagyobb problémát oko­
zott. A  gondolkodó ember sokkszerűen ébredt rá szerte a 
világon, hogy a helyzet elérte a kritikus határt, természetes 
környezetünk forog veszélyben. A téma kényességére va­
ló tekintettel a jelzéseket óvatosan fogalmazták meg a 
publikációkban, a veszély súlyossága azonban már akkor 
is nyilvánvaló volt. Az amerikai vegyipart jól reprezentáló 
Chemical Week c. hetilap teljes terjedelmének több mint 
30%-ában már környezetvédelmi témák jelentek meg.

A  Magyarországon évente keletkező 18... 19 millió 
tonna ipari hulladékból 3,8.. .4,8 millió tonna mérgező, 
0,3 mühó tonna fertőző és 0 ,9 ... 1,9 millió tonna különle­
ges kezelést igénylő hulladék [ 1]. A hetvenes évek végére 
tehát égető szükséggé vált a bioszférát veszélyeztető hulla­
dékok megbízható kezelésének megoldása, esetleg 
anyagok másodnyersanyagként való feldolgozása. A 
különböző tudományos és műszaki területekről ismert, 
ún. klasszikus eljárások (égetés, vegyi vagy fizikai bontás, 
biológiai eljárások stb.) a veszélyes hulladékok egy részé­
hez, viszonylag nagy tömegekhez gyors, látványos és gaz­
daságos (!) megoldást ígértek és adtak, ami a nehezen ke­



zelhető anyagok problémáját háttérbe szorította. Az ered­
mények nyereségcentrikus szemléletet alakítottak ki, ami 
a különleges kezelést igénylő hulladékok ártalmatlanítá­
sát célzó törekvéseket helyenként lehetetlen helyzetbe 
hozták. Sok esetben ugyanis nem lehet, nem szabad, sőt 
bűn a kérdést elsősorban gazdasági és gazdaságossági ol­
dalról megközelíteni.

A  Villamosipari Kutató Intézetben egy kutatócsoport 
már tízéves plazmatechnikai és plazmatechnológiai ta­
pasztalattal rendelkezett, amikor Szirmai Endre és Sziko- 
ra Béla a Budapesti Vegyi Művek vegyészei azzal kerestek 
meg minket, hogy a gyárukban levő kb. 12 0001TCB (tet- 
raklór-benzol) tartalmú hulladék ártalmatlanítható-e 
plazmatechnológiai úton. Ekkor 1979 ősze volt. így kez­
dődött!

2. Technológia
Számos brain-storming után kialakult egy alaptechnoló­
gia, amivel a probléma megoldható. Elsődlegesen a na­
gyon nagy halogéntartalmú (nevezetesen a klórozott), fo­
lyékony szénhidrogének ártalmatlanítását tűztük ki célul. 
A  megoldás újszerűsége miatt a saját kezdeményezésű kí­
sérleti munkával párhuzamosan elkezdtük az eljárás és be­
rendezés iparjogvédelmének biztosítását.

A  veszélyes vegyi hulladékok plazmatechnológiai ártal­
matlanítása azon a felismerésen alapszik, hogy a plazma 
segítségével kialakított nagy energiasűrűségű, nagy hő­
mérsékletű térben az anyagok az őket alkotó atomjaikra 
bomlanak. Ez a jelenség különösen olyan anyagok bontá­
sánál használható ki előnyösen, amelyekben a vegyülete- 
ket alkotó atomok között igen nagy kötési energiájú kap­
csolat van. A  bontás során keletkezett elegy hűlésekor — 
célszerűen megválasztott anyag hozzávezetésével — a re­
kombináció úgy irányítható, hogy a technológiai rendszert 
a környezetre ártalmatlan, stabü végtermékek hagyják el.

A  klórozott szénhidrogének (pl. TCB, PCB stb.) ártal­
matlanítási technológiája három jól elkülöníthető lépésből 
áll:

— termikus bontás nagy hőmérsékleten;
— az alkotó atomok oxidációja oxidálóközeg, célszerű­

en levegőfelesleg hozzáadásával;
— a bontott és oxidált anyag hirtelen lehűtése, 

közömbösítése, mosása.
A  technológiai rendszer előnyei — a teljesség igénye 

nélkül — a következőkben foglalhatók össze:
— zárt rendszer alakítható ki, amely könnyen automa­

tizálható, felügyelete és kiszolgálása kevés élőmun­
kát igényel;

— a plazmaberendezés fajlagos helyigénye kicsi;
— a fizikai és kémiai folyamatok az alkalmazott plaz­

mahőmérsékleten (1200... 3500 K) gyorsabban ját­
szódnak le, mint hagyományos körülmények között;

— mivel kicsi a tömege, a berendezés könnyen, gyorsan 
leállítható és újraindítható;

— az ártalmatlanítás hatásfoka közelítőleg 100%;
— nehezen éghető és nem éghető anyagok is ártalmat­

laníthatok;
— a technológiához különleges katalizátoranyagokra 

nincs szükség.

3. A berendezés
A sikeres effektusvizsgálatokkal és a szabadalmaztatással 
kapcsolatos teendőkkel jellemezhető öt év elmúltával vált 
lehetségessé, hogy olyan nagylaboratóriumi berendezést 
építsünk, amellyel bizonyíthatjuk a technológia gyakorlati 
megvalósíthatóságát. Az Ipari Minisztériumból dr. Bako­
nyi Árpád főosztályvezető személyes közbenjárására te­
remtődtek meg az első berendezés létrehozásának pénz­
ügyi feltételei [3], [4], [5]. A berendezés 20 hónap alatt ké­
szült el [7]. A  nagylaboratóriumi berendezést a Környe­
zetvédelmi Intézet tesztelte. A  nemzetközi viszonylatban 
is nagyon jó mérési eredményekre alapozva, az Országos 
Műszaki Fejlesztési Bizottság (Szepessy Sándor főosztály- 
vezető, dr. Temesi Sándomé az INVESTBANK igazgató­
ja) kamatmentes hitelt biztosított a technológiát megvaló­
sító sorozatgyártásra alkalmas berendezés kialakítására és 
a sorozatgyártás bevezetésére.

A  „hitel-téma” keretében 1990 nyarára elkészült két, 
egyenként 12,5 kg hulladék/óra kapacitású, folyamatos 
termelésre alkalmas ártalmatlanítóberendezés.

Ez a berendezés két egymásra helyezett, 20 lábas konté­
nerből áll, külső kezelőjárdával és feljárattal. A  konténe­
rek belső tere részekre van osztva a technológia kívánal­
mainak megfelelően:

— alsó konténer: hulladéktér, betáptér, közömbösítő­
tér,

— felső konténer: reaktortér, vezérlőtér.
A  hulladéktérben 340 1 űrtartalmú hulladéktartály, ol­

dószertartály és a hulladék továbbítására alkalmas szivaty- 
tyú van. Ártalmatlanításkor a szivattyú a hulladékot a re­
aktortérben levő porlasztón keresztül szállítja a plazmage­
nerátorba. A  hulladék megváltoztatásakor, ill. hosszabb 
idejű leállás esetén a teljes hulladékszállító rendszert oldó­
szerrel kell átöblíteni.

A  betáp-térben helyezkedik el a villamos energia, a sű­
rített levegő és a hálózati víz csatlakozása, valamint a plaz­
matápegység transzformátora és a simító-fojtó tekercs.

A  közömbösítőtérben vannak a füstgázokat hűtő, 
közömbösítő kémiai-technológiai egységek. A  „quench 
zónában” 100 °C alá hűtött gázok a belső labirinttal ellá­
tott, lúgos mosón keresztül, az ellenáramú tányéros mosó­
ba áramlanak, majd a környezetre ártalmatlan véggázok 
kéményén keresztüljutnak a légtérbe. A  kémény alsó ré­
szén levő ventilátor a teljes közömbösítő rendszerben de­
pressziót hoz létre, ami megakadályozza, hogy a technoló­
giai berendezésből — nem ellenőrzött módon — káros 
anyagok megszökjenek.

A  lúgos mosóra támaszkodik a plazmareaktor, amely a 
felső konténer reaktorterébe nyúlik fel. A  reaktor felső ré­
szével van egybeépítve a plazmagenerátor. A  hulladékok 
termikus bontása és oxidációja ebben a szerkezeti egység­
ben zajlik. A  plazmatápegység (teljesen vezérelt tirisztoros 
egyenirányító híddal felszerelt áramstabilizált energiafor­
rás) és a hűtővíztartályok ugyancsak a reaktortérben van­
nak.

A vezérlőtérből lehet irányítani és ellenőrizni a teljes 
technológiai folyamatot. A  vezérlőpulton megtalálhatók 
mindazok a kezelő-, jelző- és útmutatást adó szervek, 
amelyek a biztonságos működtetéséhez kellenek. Az 
egyes technológiai részegységek állapotáról a műszerfalon 
levő műszerek tájékoztatnak.



4. Mérési eredmények
Az előzőkben ismertetett berendezések környezetvédel­
mi szempontból fontos jellemzőit a Környezetvédelmi In­
tézet Központi Laboratóriuma határozta meg. Vizsgála­
tuk a következő összetevők meghatározására, ill. azonosí­
tására terjedt ki:

— a bontásra kerülő anyag minősítése;
— a légszennyező anyagok meghatározása a reaktor­

térben és a füstgázmosó után;
— toxikus szerves összetevők meghatározása a reaktor­

tér után, a füstgázban, illetve a füstgázmosó 
közömbösítőoldatban.

A vizsgálati eredményeket az 1., 2. és 3. táblázatban fog­
laltuk össze.

3. táblázat
Szerves toxikus mikroszennyezők*

Szennyező anyag EPA szabvány 
(USA)

NSZK
előírás Mért érték

ng/m3 ng/m3 ng/m3

2, 3, 7, 8 -  TCDD 10 10 3
PCDD — — —
PCDF (furánok) — — —
PCB-k 10 000 10 000 540

* A hűtővízben, a mésztejes mosóban, valamint a távozó füstgázokban 
a levegőt szennyező semmilyen szerves anyag nem volt kimutatható a 
kísérleti körülmények között.

1. táblázat
Ártalmatlanítási hatásfok

Betáplált hulladék Ártalmatlanítási hatásfok [rj]

PCB +  den.szesz 
keverékarány: 1 : 1 
8,9 kg/h

100%

PCB +  den. szesz
keverékarány: 1: 1 
9,1 kg/h

99,999999997%

PCB +  den.szesz
keverékarány: 1 : 1 
12,4 kg/h

99,999999996%

t i  =  1 0 0  —
emittált PCB 
bevitt PCB

X  100

5. Epilógus
A kidolgozott technológia és a megvalósított berendezés 
mielőbbi ipari alkalmazására, az érdeklődés felkeltésére 
széles körű propagandatevékenységet folytattunk. 1987— 
1989 közötti időszakban összesen 44 különböző iritéz- 
ménnyel (25 hazai, 19 külföldi) tárgyaltunk. A  témát, a 
feladat megközelítését, a megoldás módját minden part­
ner fontosnak, korszerűnek, a gyakorlatban alkalmazha- 
tónak tartotta. Mindezek ellenére az ipari megvalósítás hi­
ánya két alapvető tényre vezethető vissza:

— a hazai érdeklődők általános pénztelensége,
— a külföldi érdeklődők esetében pedig a hazai refe­

renciaüzem hiánya.
Tíz év telt el a „gondolattól” a működő berendezés lét­

rehozásáig. Most amikor mindenkinek köszönetét mon­
dunk, akik valamit is tettek az új technológia létrejöttéért, 
reméljük, hogy nem kell újabb tíz évet várni az ipari alkal­
mazásra.

Irodalom

2. táblázat
Légszennyező anyagok

Betáplált vegyi Légszennyező Megengedett Mért
anyag, ill. hulladék anyag határérték érték

Denaturált szesz szén-monoxid 5 kg/h 0,001 kg/h
(etalon anyag) sósav 0,05 kg/h —

nitrozus gáz 2,55 kg/h* 2,1 kg/h

Klórbenzol szén-monoxid 5 kg/h 0,003 kg/h
sósav 0,05 kg/h 0,003 kg/h
nitrozus gáz 2,55 kg/h* 1,67 kg/h

PCB szén-monoxid 5 kg/h
(Arodor 1242 sósav 0,05 kg/h
standard) nitrozus gáz 2,55 kg/h*

[ 1 ] Árvái József— Frisch Mihály: A  környezetvédelem és vegyipar kap­
csolata. Magyar Kémikusok Lapja XXXIX. 8. 344—350. old.

[2] Bóday Ottó—dr. Krajcsovics Ferenc—Pócsy Ferenc: Ipari hulladé­
kok feldolgozási lehetőségei plazmatechnológiával. A  Villamosipa­
ri Kutató Intézet Közleményei 1984. 9. szám 174—180. old.

[3] Hollós László: Új plazmatechnológiai eljárás. Búvár 1985. 2. 64— 
65. old.

[4] Hollós László: Hulladékmegsemmisítés — tízezer fokon. Búvár 
1985. 3. 130-131. old.

[5] Hollós László: Ötmillió forint a további kutatáshoz. Jó úton. Búvár
1985. 7. 317. old.

[6] Bóday Ottó—dr. Krajcsovics Ferenc—Pócsy Ferenc: Ártalmatlaní­
tás plazmatechnikával. Biotechnológia és környezetvédelem. Ma és 
Holnap II. évf. 2. 1988. dec. 42—43. old.

[7] A környezet állapota és védelme. Központi Statisztikai Hivatal
1986.

10 ... 20 m magasság közötti kémény a védett I. katergóriában





A  lézertechnika újabb alkalmazási területei:
diódalézerek

TAÑOS ERVIN

A LÉZERTECHNIKA ÚJABB ALKALMAZÁSI TERÜLETEI: 
DIÓDALÉZEREK

TANOS ERVIN

ÖSSZEFOGLALÁS

Az elmúlt évtizedben terjedtek el a világpiacon azok a fényemittáló 
félvezető eszközök, amelyeket a kibocsátott fény tulajdonságai alap­
ján diódalézereknek nevezünk. Ezek az eszközök elsőként az inf­
ravörös tartományban (0 ,8 ... 1,5 pm) működtek, és alkalmazási te­
rületük elsősorban az információátvitel volt. Az elmúlt két évben 
megjelentek a látható, sötétpiros fényt sugárzó diódalézerek is.

Ä  félvezető lézerek alkalmazási lehetőségei ma már rendkívül na­
gyok: információátvitel, bárkódolvasó, fénysorompó, mérőeszközök 
stb. A  látható fényű lézerdiódáknak nagy jövőt jósolnak a lézerprin­
terek, valamint a törölhető optikai diszkek területén is.

Fentieken kívül nagyon sokféle félvezetőlézeres berendezés készül 
gyógyászati és kozmetikai felhasználásra. Ilyen célú félvezetőlézeres 
eszközöket készít az OPTOCOMP Kft. is.

NEUERE ANWENDUNGSBEREICHE DER LASERTECHNIK: 
DIODENLASER

ERVIN TANOS

Zusammenfassung

Auf dem Weltmarkt breiteten sich imvergangenen Jahrzehnt die 
lichtausstrahlenden Halbleitergeräte aus, die auf Grund der Eigen­
schaften des ausgestrahlten Lichts als Diodenlaser bezeichnet wer­
den. Diese Geräte arbeiteten vorerst im infraroten Bereich (0,8—1,5 
pm) und ihr Anwendungsgebiet befand sich in erster Linie in der In­
formationsübertragung. In den letzten 2 Jahren erschienen auch die 
sichtbares, dunkelrotes Licht ausstrahlenden Diodenlaser.

Die Einsatzmöglichkeiten der Halbleiter-Laser sind heute bereits 
ausserordentlich gross: Informationsübertragung, „bar-code“- (Li­
niencode-Ablesegeräte, Lichtschranken, Messgeräte usw. Den Laser­
dioden mit sichtbarem Licht wird auch im Bereich der Laserprinter 
sowie der löschbaren optischen Disks eine grosse Zukunft vorausge­
sagt.

Ausser den genannten Gebieten werden sehr vielfältige Geräte 
mit Halbleiter-Lasern für Einsatz in Heilkunde und Kosmetik herge­
stellt. Derartige Geräte mit Halbleiter-Lasern werden auch von OP­
TOCOMP GmbH, hergestellt.
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DIODE LASERS
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Summary

Within the last few years light-emitting semiconductor devices, 
based on the properties of emitted light, have been named laser di­
ode, have appeared on the world market. These devices operated in 
the beginning in the infrared field (0,8—1,5 p), their field of applica­
tion was in the first case transmission of information. Within the last 
two years laser diode, emitting visible, dark red light have also ap­
peared.

The application scope of semiconductor laser devices is at present 
extremely wide: transmission of information, bar-code reading, light 
gate barriers, measuring devices, etc. A great future is predicted for 
visible light emitting laser diode in the field of laser printers, and al­
so in the field of erasable optical discs.

Beyond those described above, numerous semiconductor-based 
appliances have been elaborated for healing and cosmetical applica­
tions. Semiconductor laser devices of this sort are among others 
manufactured by OPTOCOMP Kft.

HOBAR OEJIACTb nPHMEHEHHR JIA3EPHOM TEXHH- 
KH: JIA3EPHEIH AHOH

EPBHH TAHOUI

Pe3iOMe

3a nocjiepHee pecsTHjieTHe Ha mhpobom pbiHKe pacnocTpaHHJiHCb 
Te 3MHTTHpyK>ipne CBeT nojiynpoBogHHKOBbie npndopbi, KOTopbie 
Ha ocHOBe cbohctb BbipejuieMoro hmh CBeTa Ha3biBaiOTCH Jia3ep- 
HbiM gHOflOM. 3 th npHdopbi b Hauajie padoTajm b HHc})paKpacHOH 
objiacTH (0,8... 1,5 pm) h hx o6jiacTb npHMeHeHHH b nepByio 
onepepb SbiJia nepepana HHtjtopMapHH. B nocjiepHHx 2 ropa noa- 
BHJiHCb jia3epHbie pHopbi, BbinycKatoipHe BHpHMbiH TeMHoppac- 
Hblii CBeT.

B o3mo>khocth npHMeHeHHH nojiynpoBopHHKOBbix Jia3epoB 
ceropHH y x e  Hpe3BbinaHHo umpoKH: nepepana HHtjtopMapHH, 
CBeTOBOH 6apbep, H3MepHTejibHbie npHdopbi h T.p. Eojibinoe 6y- 
pyipee oxcnpaeT BbinycKatoipHe bmpumuh cbct Jia3epHbie pnopbi b 
objiacTH jia3epHbix npHHTepoB a Taioxe b odJiacTH CTHpaeMbix 
OnTHHeCKHX PHCKOB.

KpoMe BbimeyKa3aHHoro H3roTaBMjiHBaeTca mhoto pa3JiHHHbix 
nojiynpoBopHHKOBbix jia3epHbix odopypoBaHHH pjih mcphphhcko- 
ro h KOCMeTHnecKoro Hcnojib30BaHHH. nojiynpoBopHHKOBbie npw- 
6opbi pjia Taxon peJiH H3roTaBJiHB3K)TCH h OdipecTBOM Orpa- 
HHneHHOH OTBeTCTBeHHOCTbio O n T O K O M n .
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1. Általános áttekintés
A félvezető lézerek az elmúlt 10—15 év során az optoe- 
lektronika általánosan használt eszközeivé váltak. Alkal­
mazási területei gyorsan bővülnek: a katonai alkalmazá­
sokról az ipar már áttért a polgári alkalmazás területére, 
így a CD-lemezjátszók, információátviteli eszközök, táv­
mérési eszközök stb. Bár ma még a legdrágább mikroe­
lektronikai elemek közé tartoznak, áruk az egyéb lézerfaj­
tákéval összehasonlítva meglehetősen alacsony:
30.. .2000 $. Igen nagy előnyük, hogy IC-kompatíbih- 
sek, azaz könnyű a különféle meghajtóáramkörökkel egy 
egységbe integrálni, ill. összeépíteni őket. Teljesítmény­
igényük is igen kicsi, néhány 10 mA-től néhány 10 A-ig 
terjed. A lézerdiódák élettartama az általában szokásos 
félvezető élettartamot elérte, így ma már 100 000— 
1000 000 órás élettartamokat garantálnak a gyártó cé­
gek.

A  lézerdiódákat anyaguk alapján négy különböző cso­
portba lehet osztani. A  legelterjedtebb az AlGaAs dióda 
(1. ábra), amelyik 750.. .860 nm-ig terjedő sávban sugá-

2. ábra. AlGaAs lézerdiódák teljesítménye

roz. Elsősorban ezeket használják a CD-lemezjátszókban 
és a lézerprinterekben, a legismertebb és leggazdaságo­
sabb lézerdióda-fajtát jelentik. Ezekből a lézerdiódákból a 
kompakt-diszk ipar több mint 10 millió darabot használt 
már fel.

A  következő csoport az InGaAsP dióda, amelyik
1300... 1600 nm tartományban működik és elsősorban 
száloptikai kommunikációs rendszerekben használatos. 
Az InGaAs lézerek, amelyek 910.. .990 nm között sugá­
roznak, elsősorban a száloptikai rendszerek erősítőjeként 
használatosak.

Külön csoportot jelentenek a látható színt sugárzó dió­
dák, amelyek anyaga InGaAlP. Ezek a 6 3 0 ... 680 nm tar­
tományt fedik le és alkalmazásukról később lesz szó. A  lát­
ható színű lézerdiódák igazi elterjedése 1990-ben kez­
dődött, amikorra az áruk lecsökkent a 100 $ szint köré, ill. 
alá.

A 2. ábrán az alumínium-gallium-arzenid alapú lézerdi­
ódák teljesítménye látható a hullámhossz függvényében. 
(Megjegyzendő, hogy az ábra készítése óta már megjelent 
a piacon a TOSHIBA által készített 20 mW-os látható szí- 
nűlézerdióda is.) A  2. ábra az egymódusú lézerekre vonat­
kozik, de ha a multimódusú működés elfogadható, akkor 
a különböző lézermátrixok (lineáris vagy téglalap elrende­
zésben) elérik a 0,6 W folyamatos üzemű teljesítményt, 
sőt 1991 tavaszán megjelentek a 1,5 W folyamatos telje­
sítményű lézerek. Impulzusüzemben a lézerdiódák telje­
sítménye eléri az 1500 W-ot is. Ezek a készülékek a 
különféle katonai alkalmazásokból (távmérés, infrabevi- 
lágítás) kerültek át a polgári iparba.

2. Az alkalmazási területek áttekintése
A lézerdiódák lehetséges alkalmazási körének feltérképe­
zéséhez az eszközök alapvető tulajdonságait kell figyelem­
be venni:

— a sugárzás nagy intenzitású;
— a kibocsátott fény hullámhossza a látható tarto­

mányba és a közeli infravörös tartományba esik;
— a lézerdióda igen kicsi és elhanyagolható súlyú;
— nagyfrekvenciásán modulálható;
— az egyéb félvezető eszközökkel kompatíbilis és in­

tegrálható;
— megbízhatóságuk a félvezetőkével összemérhető.
Az egyéb lézertípusokkal szembeni hátrányok között

kell megemlíteni, hogy a lézerdióda által kibocsátott 
összenergia nem éri el a nagyteljesítményű egyéb lézerek 
szintjét, valamint azt, hogy koherenciahossza csak néhány 
centiméter, ellentétben pl. a hélium-neon lézer száz méte- • 
rés nagyságrendet elérő koherenciahosszával. Ennek 
megfelelően tehát az alkalmazási területek a következők:

— infravörös megvilágítás éjszakai felderítéshez fegy­
verek célzókészülékében, képátalakítóval;

— távmérés, amikor is rövid, nagy energiájú impulzus­
sal, a fény repülési idejének mérésével néhány centi­
métertől néhány száz méterig terjedő távolságok 
igen pontosan meghatározhatók;

— metrológiai alkalmazás, amelynek során hosszúsá­
got, ill. átmérőt mérnek. Az elérhető pontosság 
0,005 mm;



— sebességmérés, amelyhez a lézerdiódát a Doppler- 
jellegű sebességmérő adójaként használják;

— légszennyezés mérése szelektív spektroszkópiával, 
amelynek során az infravörös hullám abszorpcióját 
mérik;

— hírközlési alkalmazás, amelynek nyitott (levegőn át­
vivő) és vezetékes változata létezik. A nyitott válto­
zatot elsősorban olyan helyeken használják, ahol a 
kábel fektetése nehézségekbe ütközne. Ilyen pl. víz­
mosások, szakadékok stb. áthidalása. A vezetékes 
változat esetén a lézerdióda fényét fényvezető szál­
optikán viszik át és a lézerdióda jelentős modulációs 
frekvenciáját használják ki;

— információtárolás, kompakt diszkek már korábban is 
említett esetében rendkívül nagy információtárolási 
sűrűség érhető el a lézerdiódákkal. Ez pillanatnyüag 
a legelterjedtebb alkalmazási terület (főként lemez­
játszók esetében);

— objektumvédelem, azaz különféle fénysorompó jel­
legű alkalmazások. A lézerdióda segítségével áthi­
dalható távolság néhányszor 10 m-től egészen 1 km- 
ig terjedhet.

Az egyik legnagyobb alkalmazási terület jelenleg két­
ségkívül az információátviteli felhasználás, amelyben a lé­
zerdiódák a közeli infravörös (0,7 |xm) tartománytól az 
1,5 pm-ig működnek. Felhasználásuk legnagyobb előnye, 
hogy rendkívül nagy frekvenciával modulálhatok, a 
60 MHz-es sebességgel modulálható lézerdióda ma már 
megszokottnak számít. Ugyanakkor egyes fejlesztő cégek 
már az 1 ... 2,5 Gbit/s modulációs sebességet is elérték. A 
rendkívül nagy modulációs frekvenciának köszönhetően 
óriási az átvihető információ mennyisége: lézerdiódákkal 
működtetett, fénykábellel összekötött telefonvonalakon 
egyetlen csatornán többezer telefonbeszélgetés folytatha­
tó. Jelenleg Európában az NSZK-ban működik a leghosz- 
szabb ilyen típusú telefonvonal, amelynek hossza eléri a 
400 km-t.

A nyitott hírközlési rendszerben az információ az at­
moszférán keresztül terjed. Az elmúlt években pl. az USA 
számos nagy repülőterén készítettek néhány W csúcstelje­
sítményű lézerdiódák segítségével néhány km távolságra 
megbízhatóan működő összeköttetést. Az ilyen nyitott 
rendszerek hátránya, hogy az időjárás erősen befolyásolja 
a hatótávolságot.

Külön meg kell említeni a lézerdiódák optikai radarként 
való felhasználását, amelyben a lézereket impulzusüzem­
ben működtetik és lényegében egyfajta távolságmérő 
eszközbe építik be őket. Pl. az Egyesült Államok hadsere­
ge már a vietnami háborúban is felszerelte helikoptereit 
üyen típusú egységekkel, hogy rossz látási viszonyok ese­
tén is képes legyen a helikopter a földfelszínt követni. Az 
elmúlt években rendkívül elterjedtek a lézerdiódás lézer- 
nyomtatók. Ma már sokféle xerográfiás célokra alkalmas 
lézernyomtató van forgalomban, de a lézerdiódák sugár­
nyalábjának kedvezőtlenebb optikai tulajdonságai miatt 
szükséges összetett optika és a bonyolult xerox rendszer 
„házasítása” eléggé megdrágítja a berendezést.

3. Látható színű fényt sugárzó lézerdiódák 
fejlődési irányzatai
A lézerdiódák csipstruktúrája kétféle lehet, az ún. erősí­
tésvezérelt és a törésmutatóvezérelt típus. Ez utóbbinak — 
bár elkészítése nehezebb — több előnye van, amelyek 
közül ki kell emelni az alacsonyabb működési energia­
küszöböt és a kisebb asztigmatizmust. Az előbbi sokat se­
gít a lézerdióda alkalmazása során, mivel kisebb lett a dió­
dában keletkező veszteségi hő. Az utóbbi pedig jobb opti­
kai tulajdonságú lézercsalád létrejöttét teszi lehetővé, ami 
a különböző kényesebb alkalmazási területek esetében je­
lent előnyt. Pl. az optikai diszkek nagyon kicsi, pontosan 
beállítható fókuszpontot kívánnak a diszk felületén, ami­
hez a látható színű lézerdiódák rövidebb hullámhossza és 
a kisebb asztigmatizmus jó lehetőséget ad. Külön kieme­
lendő, hogy a látható fényt sugárzó lézerdióda — bár a 3. 
ábrán bemutatottak szerint a lézerdiódák láthatósága kb. 
nyolcszor kisebb, mint a hélium-neon lézeré — már így is 
számos területen a He-Ne lézerek vetélytársává válik. Pl. 
kisebb mérete és hosszabb élettartama nagyon előnyös a 
sebészeti lézerek irányfényének előállításához. Jóval na­
gyobb lesz ennek az előnynek a jelentősége, ha a nagy so­
rozatban gyártott diódák teljesítménye meg fogja haladni 
a néhányszor 10 mW-ot. Ekkor ugyanis az optikai disz­
keknél (írható-olvasható), valamint a lézerprinterekhez 
szinte vetélytárs nélkül alkalmazhatók (4. ábra).

A szakirodalom szerint kísérleti darabok már készültek, 
amelyek a 670 nm-es hullámhosszon 40.. .50 mW telje­
sítményt adtak le. Ezen túlmenően 2 °C hőmérsékleten a 
kísérleti dióda elérte a 100 mW teljesítményt. Az 5. ábrán 
látható, hogy müyen alkalmazási jövőt jósol a TOSHIBA 
cég a látható színű lézerdiódáknak.

Nagyon jelentős jövőt jósolnak a látható színű lézerdió­
dáknak abban az esetben, ha hozzáférhető áron, nagy so-
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4. ábra. A  látható színű lézerdiódák alkalmazási területei

5. ábra. A  látható színű lézerdiódák alkalmazási trendje bárkódolvasókban

rozatban gyártva elérik a 0,4 pm körüli, kék színű tarto­
mányt. Ebben az esetben ugyanis lehetőség nyílik az írha- 
td-olvasható kompakt diszkek nagy sorozatú, olcsó gyár­
tására, ami előreláthatóan forradalmasítani fogja az infor­
mációtárolást, de ezenkívül a szórakoztató elektronikát és 
a hang- és képrögzítési módokat is. Ezen a területen 
is a japán kutatók érték el a legnagyobb sikereket, akik 
0,415 pm hullámhosszon működő lézert készítettek, 
amelynek kimenő teljesítménye 7,1 mW volt (a hatásfok 
valamivel rosszabb, mint 9% ). Az IBIDEN japán cég azt 
jósolja, hogy ennek az évnek a végére elérik a 10 mW ki­
menő teljesítményt 25%-os hatásfokkal. Természetesen 
ezek a kísérleti eredmények messze vannak még a sorozat- 
gyártástól.

Nagyobb teljesítmények felé haladva az amerikai SDL 
cég jár az élen. A 0,98 pm-es tartományban 1990-ben

megjelentek a 3 W teljesítményű, folyamatos üzemű lé­
zerdiódák, ill. a 60 W csúcsteljesítményű 12 mJ/impulzus 
energiát leadni képes lézermátrixok. Ezek ma már a min­
dennapi eszközök közé tartoznak. A  cég új sorozata
300.. .1200 W csúcsteljesítményre és emellett 60 .. .240 
mJ/impulzus energia leadására képes. A  cég fejlesztői 
szerint 1991-ben piacra dobják a 0,98 pm hullámhosszon 
100 mW teljesítményű, folyamatos üzemű lézert, amely 
egymódusú lesz, így igen nagy teljesítménysűrűségre fó­
kuszálható.

A VCSEL új fordulat a félvezető lézerek területén. A 
VCSEL betűszó, amely a függőleges rezonátorú, felületen 
emittáló lézer angol szavakból áll össze. Ez a lézerfajta az 
egymódusú működés mellett szimmetrikus, mégpedig kör 
alakú lézernyalábot állít elő, ellentétben az elterjedt dióda 
lézerek elliptikus nyalábjával. Ez optikailag is sokkal ke-



zelhetőbbé teszi a lézerfényt. Az eredmény elsősorban a 
kitűnő száloptikai csatolásban mérhető le közvetlenül, 
amikor is jelentősen javul a jel/zaj viszony. Ezen túlmenő­
en a VCSEL diódák jóval kisebb méretben készülhetnek, 
ami hasonló áramköri paraméterek esetén integrált hűtést 
is lehetővé tesz. Ezenkívül a kisebb méretű rezonátor na­
gyobb modulációs frekvenciát tesz lehetővé, azaz tovább 
növeli a lézerdiódák már így is igen jelentős információát­
viteli képességét.

4. Egy különleges alkalmazás: a kézi bárkód- 
olvasó
Már jelenleg is több mint 400 ezer lézerdiódás bárkódol- 
vasó működik világszerte. Mégis azt kell mondani, hogy a 
több millió bárkódolvasóhoz képest jelenleg a lézerdiódák 
alkalmazása igen alacsony szintű. Ennek egyik oka, hogy a 
klasszikus hélium-neon lézerekkel dolgozó készülékek 
gyártói és tulajdonosai nem könnyen térnek át más készü­
lékfajta alkalmazására. A lézerdióda komoly kihívást je­
lent a hélium-neon lézerek számára ezen a téren is. Jelen­
leg azonban nagy előnye a hélium-neon lézereknek, hogy 
az emberi szem érzékenységi görbéje miatt erős fényben a 
diódalézerek által előállított fénypont vagy fénycsík ke­
vésbé látható. A 6. ábrán a Symbol Technologies által ké­
szített diódalézerek alkalmazásával működő kézi bárkód- 
olvasó látható, amelyet igen könnyű átalakítani elemes

működtetésűre, azaz olyanra amely semmilyen konkrét 
kapcsolatot nem kíván az áramellátással. Ennek a készü­
léknek elsősorban különböző nagy raktárak és kis üzletek 
esetében lesz jelentősége.

5. Orvosi alkalmazások
A lézerek orvosi felhasználása ma már több tízéves hagyo­
mánnyal rendelkezik. Elsősorban a nagyobb teljesítmé­
nyű, folyamatos üzemű gáz- és szilárdtest-lézereket hasz­
nálják az orvosok, ezen belül is elsősorban sebészeti célok­
ra. A kisebb teljesítményű lézerek ún. fototerápiás alkal­
mazási területen használhatók. Ezen a területen korábban 
a hélium-neon lézerek voltak az egyeduralkodók, de most 
már a diódalézerek a legelterjedtebb alacsony energiájú 
lézerterápiás készülékek aktív elemei. Legjelentősebb a 
felhasználásuk a bőrgyógyászatban és a reumatológiában, 
általában sebgyógyítások, gyulladások gyógyítása terén. 
Ezek a kezelések egyébként zömében kiegészítő jellegű­
ek, tehát egy-két kivételtől eltekintve az alacsony energiá­
jú lézerterápia nem önállóan működik.

Ma világszerte elsősorban a közeli infravörös tarto­
mányban (700...900 nm) működő, mind az impulzus 
üzemű, mind a folyamatos üzemű lézerdiódákat használ­
ják e célra. A legelterjedtebb teljesítménytartomány az
5.. .50 mW átlagteljesítménynek megfelelő, ezen belül a 
terápiás dózis általában 1.. .2 J/cm 2.

A Villamosipari Kutató Intézet lézerlaboratóriumában 
szerzett másfél évtizedes tapasztalatokra alapozva ilyen tí­
pusú, kis teljesítményű lézerdiódákat felhasználó orvosi 
készülékek gyártását és fejlesztését végzi az OPTOCOMP 
Kft. is.

Ezzel az OPTOCOMP Kft. Magyarországon elsőként 
kezdte beépíteni sorozatgyártású termékekbe az optikai 
félvezetőipar e legmodernebb eszközeit.

*

E vázlatos áttekintés alapján megállapítható, hogy a félve­
zető lézerek alkalmazási területeinek kiszélesedése és el­
terjedése minden kétséget kizáróan az ipar szinte minden 
területére jellemző. Ez valószínűleg a magyar ipart is 
kényszeríteni fogja arra, hogy ha nem akar lemaradni a vi­
lág fejlődési irányvonalától, akkor ezeket a korszerű 
eszközöket mindenképpen igénybe kell vennie mind a 
méréstechnika, mind az ipari alkalmazások területén.
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Nagy terhelhetoségű tűlfeszültséglevezető

GYIMÓTHYKÁLMÁNNÉ—CSÉFALVAYMIKLÓS—FRANÇOIS CÉZÁRNÉ

NAGY TERHELHETŐSÉGÚ TÚLFESZÜLTSÉGLEVEZETŐ

GYIMÓTHY KÁLM ÁNNÉ-CSÉFALVAY M IK LÓ S- 
FRANÇOIS CÉZÁRNÉ

ÖSSZEFOGLALÁS

A  cikkben ismertetett tűlfeszültséglevezető a szikraköz nélküli cink- 
oxid túlfeszültséglevezetők normál hálózati igénybevételénél közel 
egy nagyságrenddel terhelhetőbb.

A  készüléktípus, a szakirodalomban közismert, párhuzamosan 
üzemeltetett munkaellenállások helyett egy nagy terhelhetoségű 
munkaellenállást tartalmaz, amellyel a konstrukciós hibaforrások ki­
küszöbölődtek.

Cikkünkben a kutatási munkát, az elért eredményeket és az üzemi 
tapasztalatokat ismertetjük. Kitérünk a külföldi próbaállomáson vég­
zett vizsgálatokra is.

ÜBERSPANNUNGSABLEITER MIT HOHER BELASTBAR­
KEIT

IDA GYIMÓTHY—MIKL ÓS CSÉFALVAY-JUDIT FRANÇOIS 

Zusammenfassung

Die Belastbarkeit des im Artikel geschilderten Überspannungsablei­
ters ist umfast eine Grössenordnung grösser, als die des Überspan­
nungsableiters auf Zinkoxydbasis ohne Funkenstrecke.

Dieses Gerätmodell beinhaltet statt der aus der Fachliteratur all­
gemein bekannten, parallel betriebenen Arbeitswiderstände eine 
hoch belastbare Type von Arbeitswiderstand, wodurch die konstruk­
tiven Fehlerquellen ausgeschaltet werden konnten.

Im Artikel werden die Forschungsarbeit, die erzielten Ergebnisse 
und die Betriebserfahrungen ausgeführt. Es werden auch die im aus­
ländischen Prüffeld durchgeführten Versuche erörfert.

LARGE CAPACITY LIGHTNING ARRESTERS

IDA GYIMÓTHY—MIKL ÓS CSÉFALVAY-JU DIT FRANÇOIS 

Summary

The lightning arrester described in the article has a capacity of near­
ly one order greater than the normal circuit load possibility of the 
no-gap zinc oxide type arresters.

Gyimóthy Kálmánné oki. villamosmérnök 
Cséfalvay Miklós oki. villamosmérnök 
François Cézárné villamos üzemmérnök 
TRANZIENS Kft.
1125 Bp., Istenhegyi út 29—33.

The new type contains one high-capacity resistance instead of the 
parallel-connected resistances of the former well-known types ex­
cluding the constructional sources of error.

The article describes the research work, the achieved results and 
operative experience, further explicitly touches tests completed at 
foreign test laboratory.

PA3PHJIHHK IIEPEHAIIPJDKEHHH EOJIbUIOH H ATPY3- 
KH

HJJA MbHMOTH-MHKJlOUI HE0AJIBAH—IOJ1HT 
0PAHCYA

Pe3H»Me

OnncbiBaeMbiH b CTaTbe pa3p»flHHK nepeHanpaxemisi npn Hop- 
MajibHoii ceTeBOH 3KcnjiyaTaqnn BbiflepxHT Ha o^hh nopsflOK 
bojibiue Harpy3KH, neM obbiHHbie pa3p»nHHKH nepeHanpaxeHH» 
Ha 6a3e okhch uHHKa 6e3 HCKpoBoro npoMexyTKa.

3 tot npnbop, BMecTO — H3BecTHbix b JiHTepaType — na- 
panneJibHO Hcnojib3yeMbix pabomix conpoTHBJieHHH cogepacHT 
pabonee conpoTHBJieHHe SoJibmoH Harpy3KH, TaKHM obpa30M 
yflajiocb ycTpaHHTb KOHCTpyKUHOHHbie hctohhhkh HencnpaB- 
HOCTeH.

B Hamen CTaTbe Mbi npHBefleM jjaHHbie ob HCCJie«OBaTejibCKOH 
paboTe, o flocTHrHyTbix pe3yjibTaTax h aiccnjiyaTapHOHHbix onbi- 
Tax. CoobipaeM h pe3yjibTaTbi ucnbiTaHHH, npoBeneHHbix Ha 3ar- 
paHHHHbix HcnbiTaTejibHbix CTaHunax.

Bevezetés
A  villamos készülékek és hálózatok elektromágneses 
tranzienseinek jelentősége a gazdaságos tervezésnek és 
megbízhatóságnak a szempontjából ma már nem vitatott.

A  hálózati tranziensek jelentős részénél a névleges fe­
szültséget lényegesen meghaladó feszültségek keletkez­
nek. Ezek a túlfeszültségek a szigetelés meghibásodását 
okozhatják, ha azt nem a várható igénybevételnek megfe­
lelően méretezzük. A  szigetelési szint emelése költséges, 
ezért a szigeteléseket védeni kell a túlfeszültségek ellen.

A  villamos energia felhasználása az élet szinte minden 
területén jelen van, ezért nagy megbízhatóságú szolgálta­
tást kell biztosítani. A  villamos készülékekbe és hálóza­
tokba beruházott hatalmas értékek megóvásához egyre 
nagyobb érdekek fűződnek.

A  kialakuló túlfeszültségekkel szemben a készülékeket 
védeni kell. Ennek legközvetlenebb módja, a tranziens fo­
lyamatok idején kialakuló túlfeszültségek csúcsértékének



korlátozása a speciális védelmi eszközzel, a túlfeszültség­
levezetővel.

Légköri eredetű túlfeszültségek elleni védelem céljaira 
dolgoztuk ki a normál 5 kA-es és 10 kA-es típusú leveze­
tőket. Ezekről számoltunk be a VKI Közlemények koráb­
bi számaiban.

A kapcsolási tranziensek kiváltó oka: bekapcsolás, 
megszakítás (vagy szakadás), zárlat, zárlat megszűnése. A 
kapcsolási tranziensek során kialakuló túlfeszültségek a 
tápforrás nagyságától függnek, ezért ezek energiatartalma
— pl. nagy vezetékhossz, nagy feszültség és nagy kapacitá­
sú vezetékek esetében — igen jelentős, nagyságrendekkel 
nagyobb, mint a légköri túlfeszültségek esetében.

Az ipartelepi hálózatok üzemeltetése folyamán jelentős 
tranziensek léphetnek fel, és ellenük védelmet kell kidol­
gozni. Az ilyen hálózatok rendszerint sok, nagy kapacitá­
sú kábelszakaszt, induktív jellegű zárlatkorlátozó fojtóte­
kercset, forgógépet (vagyis lengő rendszereket) tartalmaz­
nak. Emellett a nagy teljesítményű motorok be- és kikap­
csolásának száma is igen nagy. A motorok áramlevágással 
való kikapcsolásakor keletkező nagy feszültségugrás, az 
egymással csatolt lengő rendszerekben veszélyes túlfe­
szültségeket kelt.

A  fém-oxid túlfeszültségkorlátozó eszközök fejleszté­
sének következő állomása volt a cikkünkben részletezett 
nagy terhelhetőségű levezető kutatása.

1. Nagy terhelhetőségű fém-oxid anyagössze­
tétel kifejlesztése
E feladat megoldását 1987-ben kezdtük meg.

A  hálózati túlfeszültségvédelemben, a légköri igénybe­
vételre közismerten alkalmazott cink-oxid—bizmut- 
oxid—kobalt-oxid—mangán-oxid—króm-oxid—anti- 
mon-oxid anyagösszetétellel átlagosan

500 A /cm 2 8 /20 ps hosszúságú, ill.
10 A /cm 2 8/1000 ps hosszúságú 

impulzusszilárdságot értünk el korábban.
A  kapcsolási túlfeszültségimpulzusok energiatartama

— mint azt a bevezetőnkben vázoltuk — lényegesen na­
gyobb a légköri igénybevételnél. A túlfeszültség-korláto­
zók terhelhetőségét is ennek arányában kellett megnövel­
nünk.

Kutatásunk kezdetén közel 60 féle anyagösszetételű 
minta paramétereit minősítettük a célkitűzéseink követel­
ményei szerint. Optimálisnak a cink-oxid—bizmut-oxid— 
kobalt-oxid—mangán-oxid—nikkel-karbonát—titán- 
oxid anyagkeverék bizonyult (megfelelő arányban és 
technológiával).

A  minták minősítésére több vizsgálatot végeztünk, 
amelyeket a célkitűzésünk szerint értékeltünk.

A  kis áramú tartományban, 10-6...10-2 A  között, 
egyenfeszültséggel határoztuk meg az U = f(I)  karakte­
risztikát, mivel a kapacitív összetevő ott még domináns. 
Az anyag félvezető jellege miatt a nagyobb áramú tarto­
mányokban már döntő a vezetés, a korábbi megaohmos 
ellenállás 1.. .2 Q-ra csökkent. A  túlterhelés elkerülése 
céljából, itt már csak rövid áramimpulzusokkal határoz­
tuk meg az u = f(i)  értékeit.

A  védelmi szint és az impulzusszilárdság 1. táblázat sze­
rinti értékeit mérésekkel határoztuk meg.

1. táblázat

Hullámalak Áram Energiatartalom

40/150 fis 10 ...300  A 150 J
8 / 2 0  |í s 1 ... 20 kA 1,5 kJ
8/180 [is 5 .. .  10 kA 5 kJ

2. A készülékkonstrukció kifejlesztése

2.1. Párhuzamos kapcsolású készülékek 
A  szakirodalomban széles körben ismertetik a levezetőké­
pesség sokszorosodására a párhuzamos kapcsolású készü­
lékeket. Kutatásunk kezdetén mi is ezen az úton indul­
tunk.

A  párhuzamos kapcsolású konstrukcióhoz gyűrű alakú, 
0 7 6 /23X12 mm méretű fém-oxid tárcsát készítettünk, az 
1. pontban már leírt, nagy terhelhetőségű anyagösszeté­
tellel. Az elért jellemzők:

=  220 V 
íÁéd =  1,5 kV 
I. cs =  12 kA
E =  3,6 kJ (8/180 ps alakú impulzussal mérve)
Az 1. ábra szerinti elvi elrendezésű párhuzamos kapcso­

lást alkalmaztuk: 9 db; 7 db és 5 db tárcsával.
A  párhuzamos kapcsolás villamos problémáit, amelyek 

a homogenitásból, a karakterisztika azonosságából ered­
tek, lépésről lépésre küszöböltük ki. Az 1. ábra szerinti 
konstrukció mechanikai problémáit azonban — a sok érté­
kes tapasztalatszerzés ellenére — sem sikerült maradékta­
lanul megoldanunk.

1. ábra. Készülékkonstrukció párhuzamos kapcsolásra

Végül arra a következtetésre jutottunk, hogy egy-egy 
nagyobb méretű, nagy terhelhetőségű tárcsa kompakt to­
kozását dolgozzuk ki (párhuzamos kapcsolási lehetőség­
gel).

2.2. Kompakt tokozású készülék
Nagy terhelhetőségű vizsgálatra előkészített, műgyantás 
kiöntésű készülékegység látható a 2. ábrán.

A  készülék névleges feszültsége M„évl =  220 V. Félveze­
tőanyaga: 076X 30 mm-es fém-oxid tárcsa,az 1. pontsze­
rinti anyagösszetétellel és technológiával.

Műgyanta tokozáshoz TITERON—B típusú gyantát 
használtunk (A K Z O -T V K  gyártmányú), vákuumönté- 
sű technológiával.



3. Minősítő vizsgálatok
1. Darabvizsgálatként tokozás előtt minden mintadara­

bot 10 kA csúcsértékű 8/20 (is alakú áramimpulzussal el­
lenőriztünk. Feljegyeztük a 10 kA-hez tartozó maradékfe­
szültséget mint referenciaértéket a további vizsgálatok ér­
tékeléséhez.

2. A nagy áramú u = f ( i )  karakterisztika pontjait 
8/20 (is alakú áramhullámmal vettük fel, amelynek átla­
gos értéke a 2. táblázat, ill. a 3. ábra szerinti volt.
2. tá b lá za t

/k A 2,1 4,1 7,8 15,8
U  kV 1,2 1,3 2,0 3,1

2. ábra. Kompakt tokozásű készülék

3. ábra. Nagy áramú U  = f ( I )  karakterisztika

4. ábra. Maradékfeszültség a f  függvényében ( / =  100 A)

5. ábra. Maradékfeszültség az áramimpulzus időtartamának 
függvényében ( / =  100 A)

6. ábra. Maradékfeszültség az áramnövekedési sebesség 
függvényében ( / =  700 A)

1 10 t, ms

7. ábra. Impulzusszilárdság-vizsgálat

3. Maradékfeszültség-vizsgálatokat különféle időtarta­
mú, felfutási idejű, energiatartalmú kapcsolási hullámok­
kal végeztünk. A nagy terhelhetőségű túlfeszültségleveze­
tők tervezett felhasználási területein sokféle igénybevétel 
várható. Ezeket igyekeztünk a laborvizsgálataink során 
megközelíteni.



Az áramimpulzus növekedési sebességének függvényé­
ben felvettük az =  f [ d i / d t \  jelleggörbét. 
t =  0,5 (is; t  =  5 (is és t =  50 (is értéknél 100 A-es amplitú­
dójú árammal mértünk, ami rendre 200 A/(is, 20 A/(is, 
2 A/(is növekedési sebességnek felelt meg (4. ábra).

A maradékfeszültség enyhén emelkedik az áramimpul­
zus növekedési sebességének gyorsulásával. Az áramim­
pulzus időtartamának függvényében mért maradékfe­
szültség értékeit az 5. ábra mutatja.

A 700 A-es áramamplitúdóval 0,5, 5, 50 (is értéknél 
mért maradékfeszültség-értékeket a 6. ábrán láthatjuk. 
Az áramnövekedési sebesség 1400 A/(is, 140 A/(is, 
14 A/(is értékű volt.

4. Az impulzusszilárdság-vizsgálatokat 0,5 ms, 1 ms, 
5 ms, 10 ms hosszúságú, négyszög alakú impulzussal vé­
geztük, rendre 10 kA, 5 kA, 0,5 kA csúcsértékű árammal 
(7. ábra).

Az impulzusszilárdság-vizsgálatok után 220 V effektív 
értékű feszültséggel terheltük a készülékeket 30 percig, 
hogy az esetleges szerkezeti változásokat hőmegfutással 
kimutassuk. 8/180 ps alakú áramimpulzussal max. 
10 kA-t viseltek el a mintadarabok, hőmegfutás nélkül, 
8/20 (is alakú áramimpulzussal pedig max. 30 kA-t.

4. Az eredmények hasznosítása
Nagy terhelhetőségű készüléktípust széles körben igé­
nyelnek a felhasználók. Példaként bemutatjuk az 1991- 
ben kifejlesztett, tirisztorvédelmi célra szolgáló VKI- 
KV 800 típusú készüléket, amelynek nemlineáris karakte­
risztikája a 8. ábrán látható. A készülék műgyanta tokozá- 
sú és hőelvezető elektródákkal van ellátva (9. ábra). 
Impulzusszilárdsága 1/5000 (is impulzussal 600 A, 
1/1000 (is impulzussal 4 kA.

8. ábra. VKI-KV 800 típusú készülék U  = f ( I )  jelleggörbéje
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9. ábra. VKI-KV 800 típusú készülék

5. Befejezés
A nagy terhelhetőségű túlfeszültséglevezetők területén el­
ért eredményeink alapján a kutatást nem tekintjük befeje­
zettnek. Feladatunk még rendkívül sok kérdés tisztázása, 
amiről a következő VKI Közleményekben fogunk beszá­
molni.

Kutatásunk ezen első szakaszában, a kis feszültségű túl­
feszültségkorlátozókkal foglalkoztunk. E munka során 
szerzett tapasztalatok alapján kívánjuk a nagyfeszültségű, 
nagy terhelhetőségű túlfeszültségkorlátozókat kifejleszte­
ni.

Végezetül köszönetét kell mondanunk a Magyar Hon­
védség Hátországvédelmi Parancsnokságának, hogy 
munkánk anyagi fedezetét biztosította.

Köszönettel tartozunk Luspay Lajos mérnök alezredes 
úrnak, Szász Ervin mérnök alezredes úrnak, és Szabó Pé­
ter úrnak, hogy értékes együttműködéssel segítettek ered­
ményeink értékelésében és lehetővé tették a speciális, 
nagy energiatartalmú vizsgálatok elvégzését a Leningrádi 
Építőmérnöki Katonai Akadémián.
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A E G -eupec licenc alapján gyártott 
teljesítmény-félvezetoelemek

SZTRÓKAY ISTVÁN

AEG-EUPEC LICENC ALAPJÁN GYÁRTOTT TELJESÍT- 
MÉNY-FÉLVEZETÖELEMEK

SZTRÓKAY ISTVÁN

ÖSSZEFOGLALÁS

A piaci igények gyors növekedése indokolta a magyarországi teljesít- 
mény-félvezetőelemek gyártásának megszervezését.

Széles körű műszaki és piacfelmérő munka kiértékelése után a 
Ceglédi Vas-, Elektromos és Műszeripari Szövetkezet a Villamosipa­
ri Kutató Intézet és a MERCATOR az AEG Aktiengesellschafttól 
teljesítmény-félvezetoelemek tokozási licencét és konw-how-ját vásá­
rolta meg. A  gyártás megindítására ugyanezen cégek mint alapítók 
Teljesítményelektronikai Társaság (TÉT) névvel közkereseti társasá­
got alapítottak. A  gyártás 1989 végén, ill. 1990 elején indult.

A  gyártás eredeti A EG -eupec pn-átmenetek felhasználásával, 
háromféle kivitelben (041 és 0 5 0  mm-es műanyag tárcsa, illetve 20 
mm-es powerblock) valósult meg. A  műszaki lehetőségek megenge­
dik a 3 0 ...800  A-es áram, valamint a 400...2000 V csúcszárófe­
szültség által határolt tartomány lefedését normál, ill. gyors kivitel­
ben.

A  teljesen átvett és betartott AEG technológia lehetővé teszi a 
gyártásból kikerülő elemek visszaszállítását a licencadónak.

LEISTUNGS-HALBLEITERELEMENTE AUF GRUND EINER 
AEG-EUPEC LIZENZ

ISTVÁN SZTRÓKAY

Zusammenfassung

Die rasche Steigerung des Marktbedarfs motivierte die Organisie­
rung der Erzeugung von Leistung-Halbleiterelementen in Ungarn.

Nach umfassender technischer und Marktforschungsarbeit und ih­
rer Auswertung wurde durch (Genossenschaft für Eisen-, Elektro- 
und Geräteindustrie, Cegléd) (Ceglédi Vas-, Elektromos és Műszer­
ipari Szövetkezet) dem Forschungsinstitut der Elektroindustrie 
(VKI) und der Aussenhandelsfirma MERCATOR eine Kapselungs­
lizenz und ein Know-How für Leistungs-Halbleiterelemente der 
AEG Aktiengesellschaft angekauft. Zum Anfahren der Fabrikation 
gründeten die gleichen Unternehmen als Gründer eine GmbH unter 
der Bezeichnung Gesellschaft für Leistungselektronik (Teljesítmény­
elektronikai Társaság, TET). Die Fabrikation begann am Ende 
1989, beziehungsweise Anfang 1990.

Zur Herstellung — unter Anwendung von Original A EG -eupec 
pn Übergängen — wurden drei verschiedene Ausführungen — 
Kunststoffscheiben von 041  und 0 5 0  beziehungsweise Power-
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Blocks von 20 mm — vorgesehen. Die technischen Möglichkeiten si­
chern die Deckung des Bereiches zwischen Stromstärke 30.. .800 A, 
sowie Spitzen-Sperrspannung 400...2000 V, in normaler und 
schneller Ausführung.

Die voll übernommene und eingehaltene AEG-Technologie 
ermöglicht einen Reexport der hergestellten Elemente an den Li­
zenzgeber.

POWER SEMICONDUCTOR ELEMENTS MANUFACTURED 
UNDER AEG-EUPEC LICENSE

ISTVÁN SZTRÓKAY

Summary

Development of market demand justified the organisation of the 
production of power semiconductor elements in Hungary.

After an extensive technological and marketing evaluation process 
Cooperative for Iron-, Electric and Instrument Industry of Cegléd in 
coordination with the Electrical Research Institute (VKI) and with 
MERCATOR purchased license and know-how for the armouring of 
power semiconductor elements from AEG Aktiengesellschaft. For 
starting the manufacture the abovementioned companies founded a 
partnership under the name of Company for Power Electronics 
(TET).

Production was started up at the end of 1989 and the beginning of 
1990. Production using A EG -eupec original pn junctions was start­
ed in three forms — 041  and 0 5 0  mm plastic disc, resp. 20 mm 
power block. Technical possibilities allow of 30.. .800 A  current, 
400...2000 V peak voltage range operation in normal, and fast 
form.

The fact that we have completely taken over and adhered to AEG  
technology has made it possible to realise return delivery of manu­
factured articles to the licensor.

H3TOTABJIHBAEMME n o  JIHHEH3HH AEG-EUPEC  
MOBIHblE nOJiynPOBO/THMKOBblE 3JIEMEHTM

MUITBAH CTPOKAH

Pe3K)Me

Eojibiuon pocT noTpeŐHocTeű pbimca oőocHOBaji oprami3aijHK> 
npon3BogCTBa b BeHrpuH MonjHbix nojiynpOBOgHHKOBbix ajieMeH- 
TOB.

nocjie IUHpOKOH TeXHHHeCKOH H pbIHOHHOH OljeHKH MeTajmo- 
DneKTpo-npnőoponpoMbimjieHHbiH KoonepaTHB b LJerjiege, 
HccneflOBaTejibCKHH MHCTHTyT ajieKTpoTexHuuecKOH npo- 
MbiniJieHHOCTH, h MERCATOR ot A/0 AEG 3aicynHJiH JinueH3HK) 
h Hoy-xay no MomHbiM nojiynpOBOgHHKOBbiM ajieMeHTaM. ¿Jjm 3a- 
nycxa npoH3BOgCTBa 3th ace (jmpMbi xax co3gaTejm co3gajiH to- 
BapumecTBO nog Ha3BaHueM MoutHoajieKTpoHHoe OőmecTBO 
(TET). npOH3BOflCTBO Hauanocb b KOHue 1989 roga — Hauane 
1990 rofla.
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Hbix A EG -eupec nepexoflOB n-H (+ —), b Tpéx HcnojiHeHHax — 
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kjliihm HanpíDKeHHeM b 400...2000 b, Tax m HopMajibHOM, Tax h 
öbicTpofleíícTByiomeM HcnojmeHHHx.
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1. Összefoglaló
A  piaci igények gyors növekedése indokolta a teljesít­
mény-félvezető elemek magyarországi gyártásának meg­
szervezését.

Széles körű műszaki és piaci felmérőmunka kiértékelé­
se után a Ceglédi Vas-, Elektromos- és Műszeripari 
Szövetkezet, a Villamosipari Kutató Intézet és a MERCA- 
TOR az AEG Aktiengesellschafttól teljesítmény-félveze­
tő elemek tokozási licencét és know-how-ját vásárolta 
meg. A  gyártás megindítására ugyanezen cégek mint ala­
pítók Teljesítményelektronikai Társaság névvel közkere­
seti társaságot alapítottak.

A  gyártás 1989 végén, ill. 1990 elején indult. A gyártás 
eredeti A E G -eupec p—n átmenetek felhasználásával, 
háromféle kivitelben (041 és 0 5 0  mm-es műanyag tár­
csa, ill. 20 mm-es powerblock) valósult meg. A műszaki 
lehetőségek megengedik a 30 A . . .800 A-es áram, vala­
mint a 400 V .. .2000 V csúcszárófeszültség által határolt 
tartomány lefedését normál, ill. gyors kivitelben.

A  teljesen átvett és betartott AEG technológia lehetővé 
teszi a licencadó felé a gyártásból kikerülő elemek vissza­
szállítását.

2. A  licencvásárlás előzményei
Az erősáramú elektronikai ipar kulcsiparággá vált, mivel a 
kapcsolódó iparágakra (energia-, szerszámgép-, jármű­
ipar, célgépgyártás, mezőgazdaság stb.) és a nagyteljesít­
ményű szabályozástechnikára nagy hatással van.

Már a 80-as évek elején felvetődött korszerű tokozási 
technológia megvásárlásának szükségessége a teljesít­
mény-félvezető eszközök gyártásához. Az együtt­
működésre tett javaslat, amely a VKI közreműködésével 
készült, már a német AEG Aktiengesellschaftot jelöli meg 
licencadóként. Az AEG által ajánlott technológia valósít­
ható meg a legegyszerűbben hazai körülmények között, és 
egyúttal a tervezett gazdasági, gyártási feltételek is teljesít­
hetők.

A  korszerű teljesítmény-félvezető elemek gyártására 
társaság szerveződött, a Ceglédi Vas-, Elektromos- és 
Műszeripari Szövetkezet (CVEM), a Villamosipari Kuta­
tó Intézet (VKI), valamint a MERCATOR Kft. részvéte­
lével Teljesítményelektronikai Társaság (TÉT) néven.

A  Társaság a licencet az AEG-től a következő indokok 
alapján vásárolta meg:

— az AEG nyomott kontaktusú gyártástechnológiája a 
forrasztott kivitellel szemben nagyobb váltakozó hő­
igénybevételt tesz lehetővé.

— az AEG a gyártósor termékeit részben visszavásá­
rolja, hozzájárul a termékek exportjához, lehetővé

teszi a hűtőszerelvények, valamint a szerelt egységek 
exportját, külön legyártott alkatrészeket visszavásá­
rol, ennek végeredménye az előnyös gazdasági mér- 
leg.

A  kb. 120 MFt-os beruházáshoz a Társaság alapítói — 
saját eszközeik igénybevételével — állami alapjuttatást pá­
lyáztak meg és nyertek el az Elektronikai Alkatrészek és 
Részegységek Központi Gazdaságfejlesztési Programja 
keretében. A  Társaság alapítói a műszaki fejlesztési mun­
kához, a licenc megvásárlásához központi MÜFA támo­
gatást is kaptak, mivel a Társaság tervbe vett gyártási tevé­
kenysége az OKKFT G—5 célprogram több pontjához is 
kapcsolódik.

A  gyártás próbaüzeme a CVEM Cegléden felépült 
ipartelepén 1989. III. negyedévében megindult.

Az AEG a következő teljesítmény-félvezető elemek 
gyártására kötött szerződést:

— műanyag tokozású tárcsakivitelű diódák és tiriszto­
rok 041  mm és 050  mm méretben,

— nyomott kontaktusú teljesítmény-félvezető modu­
lok (powerblockok), amelyek két átmenetet tartal­
maznak homogén vagy kevert kapcsolásban, 20 mm 
tokszélességben.

A tokozási típusok kialakításában a szerszámozás egy­
ségesítése, ill. egyszerűsítése és az integrálási fok emelése 
valósul meg.

Az átfedett teljesítménytartomány 100 V. ..1800 V 
csúcszárófeszültség között
az áramtartomány powerblockra: 32.. .92 A,

tárcsákra: 120... 800 A.
A szerződés értelmében az időközben továbbfejlesztett 

csiptípusokat az AEG külön megállapodás nélkül szállít­
ja. Jelenleg az AEG csipeket előválogatott statikus és di­
namikus jellemzők szerint szállítja.

A  tirisztor-tárcsaelemek készülhetnek normál kivitel­
ben
N jelöléssel, hálózati kommutációs áramirányítókhoz,
F jelöléssel, kényszerkommutációs áramirányítókhoz,

1. tá b lá za t
Teljesítmény-félvezető eszközök gyártásának típusválasztéka 
a TÉT gyártmányösszetételében

Tárcsaelemek Powerblokkok

Diódák Tirisztorok

hálózati gyors hálózati gyors hálózati gyors

D 428N D 178S T 178N T 128F TT 32N DD 6 IS
D 448N D 188S T 198N T 158S TT45N DD 62S
D 668N D 238S T 218N T 178F T D 45N DD 8 IS
D 758N D 348S T298N T 188F D T45N DD 82S
D 798N D 358S T308N T308F TT60N TT35F

D 368S T 348N T318F T D 60N TD 35F
D 648S T 358N T388S D T60N DT 35F
D 658S T388N T 408F DD 65N TT45F

T398N T 698F TT 75N TD 45F
T 508N TD 75N DT45F
T588N DT 75N
T828N DD 85N

TT95N
TD 95N
DT 95N
DD 95N

DD 115N



1. ábra. 041  és 0 5 0  mm-es tárcsaelemek körvonalrajza

S  jelöléssel, külön vezérlőkontaktussal kényszerkommu- 
tációs áramirányítókhoz, ill. áramkörökhöz.
A  dióda-tárcsaelemeket N  jelöléssel normál, S jelölés­

sel gyors változatban gyártják.
A  típusokról az 1. táblázat nyújt áttekintést.
A  powerblockok lehetnek teljesen vezéreltek TT  

jelöléssel, egy tirisztorral és egy diódával; nem vezéreltek 
DD  jelöléssel, két diódával. A  gyors elemek jelölése S 
vagy F.

A z  1. ábrán látható az 041  és 0 5 0  mm-es tárcsaelemek 
körvonalrajza. A  diódák és tirisztorok körvonalmérete 
megegyezik, csak a diódáknál természetszerűen elmarad a 
vezérlőelektróda és a segédkatód kivezetése. A 2. ábrán a 
20 mm-es powerblockok körvonalrajza és kapcsolási vari­
ációi látszanak.

3. A gyártás jellemzői a TÉT szervezetén belül
Az AEG a 80-as évektől tért át a csipek kerámiatokozásá­
ról a műanyag tokozású kivitelre. Az ekkor kialakított 
vizsgálati program megvalósításával bizonyították a két 
tokozási mód egyenértékűségét.

A  licencátvétel és ezzel a teljesítmény-félvezető elemek 
tokozása két lépcsőben valósul meg. Az első lépcsőben az 
AEG-től szállított csipek és háztartozékok összeszerelése 
folyik, a második lépcsőben a továbbra is az AEG-től vá­
sárolt csipeket a hazailag előállított alkatrészekbe szerel­
jük be. Ezen második lépcső megvalósításának előkészü­
lete jelenleg folyik.

A gyártás a tárcsaelemek tokozásával indult. Az első 
lépcsőben a csipeket körülvevő, már a felületkezelt kive­
zetéseket és a gáz bevezetésére alkalmas homokolt csövet 
is tartalmazó, műanyagból készült belső házat, valamint az 
oxigénmentes rézből készült alsó és felső nyomótárcsát 
kell a műanyag préssel a megfelelően előmelegített prés-



2. ábra. 20 mm-es powerblock körvonalrajza 3. ábra. K0,12F és K0,36S szerelt hűtőborda

szerszámban összesajtolni a tárcsák felső és alsó műanyag 
fedelével. Ezután kerülnek az elemek egy speciális tiszta 
fülkébe, az ún. kontronboxba, ahol a belső házban levő 
csövön keresztül nitrogéngázzal feltöltik. A  csövet argon 
ívhegesztővel lezárják és a gyártásba iktatott tömörség- 
vizsgálatnak vetik alá. Csak a vizes tömörségvizsgálatnál 
kifogástalannak bizonyult tokozott elemek kerülnek mé­
résre.

A  gyártásra kerülő powerblockok felépítése a követke­
ző:

Egy vetemedésmentes rézbázisra alumínium-oxid szi­
getelő közbeiktatásával a csipeket egy rugós híd nyomja rá 
a rézből készült kivezetésekkel együtt. Hőkezelés után az 
egész egységet kiöntjük. A  csipek célszerű kiválasztásával 
valósítható meg a kívánt konfiguráció.

Minőségvizsgálat, mérés, ellenőrzés 
A  technológiai időnek kb. 35% -át a minőség-ellenőrzés 
és a paraméterek mérése teszi ki.

A  minőség-ellenőrzést és vizsgálatokat három vonatko­
zásban kell végezni:

— beszállított alkatrészek minőségvizsgálata,
— gyártásközi minőségvizsgálat,
— környezetállósági vizsgálatok (típusmérések). 
Beszállított alkatrészek minőségvizsgálata

A z  ellenőrzés kitér az alkatrészek anyagának és méreté­
nek ellenőrzésére többnyire szúrópróbaszerű vizsgálattal.

Gyártásközi minőségvizsgálat és mérések a kész toko­
zott elemen
Minőségvizsgálatot a gyártásban igen sok helyütt kell vé­
gezni. Az éppen befejezett technológiai folyamat jóságát 
szemrevételezéssel vagy speciális módon kell ellenőrizni.

A  fontosabb vizsgálatokat a teljesítmény-félvezető 
eszközök vizsgálati tervében tüntetjük fel, különválasztva 
a minden darabon elvégzendő vizsgálatokat a szúrópró­
baszerű mintavételezéstől.

A  tárcsaelemek és powerblockok vizsgálati tervét a 2.



2. táblázat
Tárcsaeleinek és powerblockok vizsgálati terve 

100% Mintavételezés

I------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ,

I Tömítettségvizsgálat I



táblázat együtt tartalmazza. A pontozott vonallal jelölt 
vizsgálat csak powerblockok, a szaggatott vonallal jelölt 
csak tárcsaelemek esetében végzendő el. A folytonos vo­
nallal rajzolt keretbe kerültek mind a powerblockokra, 
mind a tárcsaelemekre előírt vizsgálatok. A  felerészben 
pontozott vonallal, felerészben szaggatott vonallal jelölt 
keretekbe foglalt méréseket mindkét elemfajtánál el kell 
végezni, csak külön mérőhelyen.

A  villamos jellemzők vizsgálatára szolgáló berendezé­
seket az AEG szállította. Ezeket a mérőhelyeket nyomta­
tott nagybetűvel jelöljük, a mérendő paraméterek megne­
vezésével együtt.

A  teljesítményfélvezető elemek mindegyikének meg 
kell mérni villamos nyitó- és záróparamétereit, ill. stabili­
tásukat nagy hőmérsékleten.

A DIN IEC 747 szabvány előírásai szerint elvégzett mé­
rések eredményei vizsgálati bizonylatban foglalandók 
össze.

Környezetállósági vizsgálatok (típusmérések)
A teljesítmény-félvezető elemek jellemzői a felhasználá­
suk, beépítésük helyén a környezeti hatásoktól nem füg­
getlenek.

Ellenálló képességük vizsgálatára készült a DIN IEC 68 
szerinti (magyar megfelelője MSZ 8888) vizsgálatsorozati 
előírás. Ennek alapján kell az elemek hőlökésállóságát, 
tartós nedves és száraz melegállóságát ellenőrizni. Ezek 
hosszan tartó vizsgálatok és azt a célt szolgálják, hogy a fo­

kozott környezeti igénybevétel után a villamos paraméte­
rek ismételt megmérésével képet kapjunk kömyezetálló- 
ságukról. A  vizsgálati bizonylatnak e mérések eredmé­
nyeit is tartalmaznia kell.

A z elemek üzemeltetése során használható hűtők 
A  felhasználó a teljesítmény-félvezető elemeket rendsze­
rint hűtőre szerelve kívánja beépíteni. A  felhasználó igé­
nyeinek minél jobb kielégítésére, valamint az értékesíthe­
tőség növelésére a TÉT komplett hűtőegységeket forgal­
maz. Célszerű, hogy akár a belföldi, akár a külföldi piacra 
komplett szerelt egységek kerüljenek.

Gyártjuk mindazokat a K 0,12 F, ill. K 0,36 S jelű, 
powerblockok esetében a KP típusjelű hűtőket, amelyeket 
a lincencadó AEG is használ. A  3. ábrán két jellemző hű­
tőborda körvonalrajza látható.

Irodalom
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