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A Villamosipari Kutatd Intezet (VKI)
atszervezese.
Gazdasagi tarsasagok

CSIPKA TAMAS-DR. NAGY LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Az utdbbi évek gazdasagi valtozasai sziikségessé tették az intézet ed-
digi kozponti iparagi kutatéintézet jellegének megvaltoztatasat.
Kulonféle, 6nallo jogi személyekként gazdasadgi tarsasadgok (rész-
vénytarsasag, korlatolt felel6sségl tarsasag, kozkereseti tarsasag)
jottek létre.

A szerzbk ismertetik az intézetbdl, annak szervezeti atalakulasaval
kialakitott gazdasagi egységek létrejottének korilményeit, tevékeny-
ségi korét és feladatait.

REORGANISIERUNG VON FORSCHUNGSINSTITUT DER
ELEKTROINDUSTRIE (VKI). WIRTSCHAFTSGESELLSCHAF-
TEN

TAMAS CSIPKA-DR. LASZLO NAGY
Zusammenfassung

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

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

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

TAMAS CSIPKA-DR. LASZLO 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 Tamas

oki. mérnok-kdzgazdasz,

a VKI igazgatéja

Dr. Nagy LaszIlo

oki. villamosmérnok, a miszaki tudomany kandidatusa,
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NEPEOPTAHH3AUHfl HHCTHTYTA 3JIEKTPOTEXHH-
HECKOft nPOMbimjIEHHOCTH (VKI). 3KOHOMMHEC-
KHE OEUJECTBA

TAMAUI HUT1KA-H-P. JIACJIO HAflb
Pe3K>Me

3 KOHOMHuecKne HMeHeHHH, npomeguiHe 3a nocnegHHe régbi,
cgejiajin Heo6xogHMbiM H3MeHeH»e xapaKTepa HHCTHTyTa, koto-
pblH &blJl go CHX nop geHTpaJlH3HpOBaHHbLIM npOMbIIUJieHHOOT-
paCJieBblIM HCCJiegOBaTejIbCKHM HHCTHTYTOM. npoHoUJIo Co3ga-
HHe pa3JIHHHDbIX  3KOHOMHHeCKHX  OOIgeCTB  (aiajHOHepHoe
001geCTBO, 0OOmeCTBO C OrpaHHHeHHOH OTBeTCTBeHHOCTbIO, TOBa-
pHIgeCTBO), KOTOpbie SBJIHIOTCH CaMOCTOHTejlbHbIMH 10pHgHHeC-
KHMH JiHgaMH.

ABTopbi onncbiBaioT o6cTosrreJibCTBa co3gaHna co3gaHHbix npn
nepeopraHH3agHH HHCTHTyTa skohomhhcckhx 006igecTB, hx o06-
jiacTb gesTejibHOCTH h hx 3agauH.

1. Az intézet megalapitéasa

A korméanyzat az 1949-es év folyaman az orszag ipari fej-
I6désének jelszavaval tobb kutatdintézetet alapitott. A
Ganz Villamosséagi Gyar kutaté és fejleszté osztalyaraala-
pozvahoztak létre a Villamosipari Kézponti Kutat6 Labo-
ratériumot (VKKL), amelyb6l a kés6bbiek soran alakult
ki a Villamosipari Kutat6 Intézet (VKI).

2. Az intézet feladata és mikddése

Feladata az er6saramu gyartoipar fejlesztésével kapcsola-
tos legfontosabb kérdések tudomanyos kidolgozasa és a
megoldott feladatok gyakorlati megvaldsitasanak el6segi-
tése.

Az intézet e feladatkdrében tavlati, elvi jellegl kutata-
sokat folytatott, kozvetlen ipari érdek( alkalmazott, fej-
lesztd, adaptacids és reprodukalé kutatomunkat végzett,
tovabbéa szlikség szerinttervezési, kutatointézeti szolgalta-
tasi és kisérleti gyarto jellegl tevékenységet is ellatott;
gondoskodott tovabb4 a kutatasi eredmények ipari hasz-
nositasardl. Az intézet ezen tilmendéen feladatanak tekin-
tette mas iparagak elektrotechnikai és elektronikai problé-
mainak a megoldésat is.

A kiindulés az 1949-es alapitast kévetéen a koltségve-
tési kutatéhely szabad szellemi szarnyaldsanak allapota
volt, mivel ,koézpontilag eltartott” intézményként a
kdzvetlen, piaci eredményekért nem volt felel8s.



Ebben gyokeres valtozast hozott az 1968-as fordulat,
vagyis az Un. ipari kutatdintézeti statusz megteremtése.
Ett6l kezdve az intézet kutatasi kapacitasanak mar csak
egy részét kototték le a kdzponti finanszirozasu témak; a
fennmarad6 hanyadot kozvetlen ipari kutatasi-fejlesztési
megbizéasokkal kellett feltdlteni.

Az évek folyaméan a kdzponti timogatasok (minisztéri-
umi, OMFB, egyéb f6hatosagi timogatasok) mind dssze-
guk abszolut értékében, mind pedig az intézet rbevételé-
hez viszonyitott aranyukat tekintve folyamatosan
csokkentek, elérve végiil is azt az 1989. évi szintet —az
Osszes arbevétel kb. 2... 3 szazalékat —aminek kdvetkez-
tében ezeknek az intézet tevékenységének egészére mar
semmiféle meghataroz6 vagy kiléndsebben figyelemre
mélté hatdsa nem volt.

A kdzpontositott, nagyobb ipari szektorok egészét
szakmai szempontbol lefed6 kutatointézetek rendszere —
és ezen belll a VKl istipikusan a centralizalt gazdasagira-
nyitasi koncepcié gyermeke volt. Ennek megfelel6en
»zavartalan” mikodése is csupan addig volt biztosithatd,
amig az egész szisztéma az ipar teljességét atfogé mddon
toretlentl mikodott. A kutatointézetirendszer elsd valsa-
ga is akkor bontakozott ki, amikor a gazdaséagiranyitasi
rendszer atalakult, azaz az Uj gazdasagi mechanizmus
1968-ban tortént bevezetésekor. AKki atélte ezt az id6sza-
kot, emlékszik arra a helyenként letargikus, helyenként
hisztérikus légkdrre, ami a koltségvetési intézménybdl
részben, majd teljesen énfenntartd, vallalati gazdalkodasi
rend szerint m(ikod6 szervezetekké vald atalakulast
kovette. A kozpontositott, tervutasitasos rendszer
szulétte annal bizonytalanabbul érezte magat és annal
diszfunkcionalisabban miik6dott, minél jobban haladt a
kornyezet a piacgazdasag iranyaba és annal otthonosab-
ban mozgott a palyan, minél inkébb visszatértiink a régi
atra. Nem véletlen, hogy az Gjabb nyugalmas id8szak,
mondhatni a masodik ,,aranykor” éppen a hetvenes évek
masodik felére, az (j gazdasagiranyitasi rendszer megtoré-
se és a részleges visszarendez6dés idészakara esett. Ekkor
a kilénbo6zé kutatasi célprogramok és a féhatdsagoktol
szarmazé egyedi megbizasok mellett jelent6s tamogatoi
kort jelentettek az akkor meger8&sodott ipari 6ridsok is.

A kelet-eurdpai tipusl szocialista rendszer folyamato-
san kibontakozo és aztan rohamosan mélyiil6 valsaga ha-
marosan megtdrte azonban az id6szakos idili nyugalmat.
Az elsd negativjelenség a gyartoiparban keletkez szabad
fejlesztési forradsok radikalis csokkenése volt, ami arra
kényszeritette az ipari kutatéintézeteket, hogy 6nfenntar-
tasuk érdekében jelentdsen ndveljék dssztevékenységiik-
ben a termelés, elsdsorban a kis- és kozépsorozatu, vala-
mint egyedi gyartas részaranyat.

A kovetkezé kényszerité hatas a kdzponti finansziroza-
su kutatdsok aranyanak visszaesése volt, amely a koltség-
vetési kiadasok csokkentését célzo intézkedések eredmé-
nyeként adddott és azzal a teljesen &ltaldnosan elterjedt,
de igenrovidlato és hibas gyakorlattal fliggott 6ssze, amely
mindig csak a napi problémara figyelve a legkisebb ellen-
allas iranyaba haladt. A kutatéintézetek reakcidja ez eset-
ben sem lehetett més, mint kordbban: nem lévén més
eszkdz a keziikben ismét a kisérleti gyartas részaranyat
novelték.

Az er6teljes forrassziikilés egyes tertleteken szakmai-
lag igen eredményesen m{ikod6 kutatasi részlegek, ill. te-
vékenységek felszamolasahoz vezetett, aminek legna-
gyobb veszélye nem csupan a szakmai el@retartas, a tudo-
manyos tartalékok csokkenése volt, hanem adott teriile-
ten a meghatéarozott, nehezen pétolhaté szakember- és
készségegyiittesek felmorzsolodasa.

Az intézményrendszer szdmara a kegyelemddfést a leg-
utébbinéhany év nemzetgazdasagi 6sszeomlasa adta meg.
A kutatasi-fejlesztési munka iranti hazai kereslet latva-
nyos dsszezsugorodasa mellett a ,,nyugati” kereskedelmi
hatarok megnyiléasa és a ,,keletiek” lezarasajelentette a f6
csapast.

A kisérleti gyartas termékei szamara egyrészt a dollarre-
lacioju beszerzésiliberaliz&cio teremtett igen kemény kon-
kurenciat a hazai piacon, mésrészt a rubelviszonylatu szal-
litdsok ledllitasa, ill. jelent6s mérséklésejol bejaratott és az
adott mlszaki szinvonal mellett hirtelenjében nem pétol-
haté piacokat zart el.

3. Az intézet atszervezése

Az elébbiekben ismertetett hatasok alapjaiban Uj helyze-
tet eredményeztek. Eljétt az az id6, amikor a feladatok
gyokeres atfogalmazasara, teljes funkcionalis megujulasra
volt sziikség.

Felismertiik, hogy az egyes tevékenységi teriiletek diffe-
rencialt, egyéni sajatossagaiknak és a sz(ikebb szakteriilet
kilsé és bels6 viszonyainak megfelel§ atszervezésére €s (j
palyara allitdsara van szlikség. Ehhez az 0j, térekvésiink
szerint magasabban és felfelé futd palyara valé allitdshoz
természetesen nem lehetett elégséges a meglevd sajat po-
tenciél, tehat kiils6 er6forrdsokat kellett bevonnunk. A
probléma legkézenfekv6bb megoldésait a pétldlagos t6-
kebevonésjelentette, célszerlien valamilyen gazdasagi tar-
sasdg formajaban. Tekintettel arra, hogy az ipari kutatdin-
tézetek legnagyobb részének tevékenységi palettdja —igy
tobbek kozott intézetlinké is —igen szines, szakmai arcu-
lata rendkivil heterogén volt és az egyes teriiletek egyéni
kezelést igényeltek, gyakorlatilag nem johetett szoba az
intézet egészének egy az egyben torténd atalakitasa. Sok-
kal nagyobb volt az esélye annak, hogy a szakmailag zar-
tabb kisebb egységeket formaljuk at, egyenként megke-
resve szdmukra a legmegfelelébb partnert vagy partnere-
ket Ggy, hogy korébbi arculatukat is meg6rizhessék. Ezek
a kisebb gazdasagi szervezetek gyorsabb reagalasra képe-
sek, alacsonyabb koltségszinten tudnak dolgozni, igy —
tevékenyséegilik gazdasagosabb lévén — a piacon jobban
tudnak érvényesilni. Minden esetben térekedtiink arra,
hogy olyan 0 cégek vagy cégegyittesek jojjenek létre,
amelyek a kutatds—fejlesztés—gyartas—eértékesités (piac)
egységet meg tudjak valositani.

Célunk az volt, hogy a szakmai vagy piaci szempontbél
kilon kezelhetd részlegeket hosszi tavra dsszekdssiik a
fennmaradashoz sziikséges legfontosabb partnerekkel, ki-
egészitsuk a hidnyzo funkcidkkal, és egyduttal ellassuk az-
zal arészben kulsé forrashol szarmazé pétlélagos té6kével
is, ami az Uj palyara allitashoz feltétleniil sziikséges.

A felvézolt program végigfuttatdsa hosszadalmas folya-
mat volt és sajat tapasztalatunk szerint sok meggy6zési
munkat igényelt.



1 tablazat

A VKI tevékenységi kore a VKI-b6l és/ill. kézremiikddésével alakult gazdasagi tarsasagokban
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Villamos hajtasok X
Jarm(ielektronika X
Szigeteléstechnika és technol6gia X
Villamos keramia és hétechnika
Napelemes késziilékek X
Tulfeszlltségvédelem
Kémiai aramforrasok X X

Lézertechnika
Robbantésos fémalakitas
Félvezet6 alapanyagok
Félvezetd elemek

Kereskedelmi tevékenység

4. Az intézetbdl alakult gazdasagi tarsasagok

Az el6z6 fejezetben ismertetett szempontok figyelembe-
vételével arratdrekedtiink, hogy az intézet egyes szakterii-
leteibdl lehet6leg homogén szerkezetl gazdasagi tarsasa-
gokat hozzunk létre.

Az 1 tablazatban bemutatjuk a VKI-bdl és/ill. kdzre-
m(ikodésével alakult gazdasagi tarsasdgokat. A felsoro-
lasbol 1athatd, hogy a VKI egyes szakmai teriileteinek fel-
adatai melyik gazdasagi tarsasagban folytatoédnak. A tab-
lazatban az intézet korabbi szakteriletei kozott nem szere-
pel aPlazmatechnika és Zarlati vizsgalatok teriilete, mint-

techn. feji. Kft.
OPTOCOMP Kift.
METALLTECH Kft.
TRANZIENS Kft.
APPENDIX Kft.
SOLINTER Kift.
THERMO Team Kft.

Elektrokémiai
CERMET Kift.

TET Kkt.

hogy ezek atalakitasa lapzartaig még nem fejez6dott be.
Ugyancsak itt kivanjuk megemliteni azt a tényt is, hogy a
Szigeteléstechnika és -technoldgiai szakteriilet az talaku-
las kezdetén az EPOS-PVI Rt. részét képezte, de tevé-
kenysége 1991. januar 1-jét6l a 100% japan tulajdonu Fu-
rukawa Electric Institute of Technology Kft. keretében
folytatédik.

Azintézetbél, ill. annak kdzremiikddésével létrejott tar-
sasagok életképességét és ezzel egyitt miiszaki-gazdasagi
hatékonysagat, tovabba piaci versenyképességét az élet
fogja eldonteni, ill. mindsiteni.






Nagy intelligenciaju, mikroprocesszoros
vezérlésu, egyenaramu hajtasok

WEINER GYORGY-GYARMATHY SANDOR-NAGY ATTILA

NAGY INTELLIGENCIAJU, MIKROPROCESSZOROS VE-
ZERLESU, EGYENARAMU HAJTASOK

WEINER GYORGY-GYARMATHY SANDOR—NAGYATTILA
OSSZEFOGLALAS

Az utébbi években egyre nagyobb igény merult fel — elsésorban ko-
haszati hajtasok tertiletén — nagy intelligenciajd, mikroprocesszoros
vezérlésti, egyenaramu hajtasokra, amelyek azonos hardverfelépités-
sel és rugalmas szoftverrel alkalmasak kiilénb6z6 hajtasigények ki-
elégitésére, s amelyek a jo6 mindségli hajtasszabalyozas mellett ellat-
jak a hajtas technoldgiai kérnyezetbe illesztését, azaz a PLC-funkciot
is.

A cikk ismerteti az erre a célra kifejlesztett DC hajtascsaladot,
amely maximalisan kielégiti az emlitett igényeket, rugalmasan illeszt-
heté bonyolult technoldgiai kérnyezetbe is kulén PLC alkalmazésa
nélkiil. A kifejezetten felhasznalGorientélt szabalyozéegység igen
magas szint(i diagnosztikai, napldzasi lehet6séget nyujt.

GLEICHSTROMANTRIEBE MIT MIKROPROZESSORSTEU-
ERUNG UND HOHEM INTELLIGENZGRAD

GYORGY WEINER-SANDOR GYARMATHY-ATTILA NAGY
Zusammenfassung

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

Im Artikel wird die zu diesem Zweck entwickelte DC-Antriebsrei-
he beschrieben, die die obenerwahnten Anspriiche 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” Madglichkei-
ten.

Weiner Gyorgy oki. villamosmérnék
Gyarmathy Sandor oki. villamosmérnok
Nagy Attila oki. villamosmérnok
EPOS-PVI Villamos Rt.

1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

DC DRIVES CONTROLLED BY HIGH INTELLIGENCE MIC-
ROPROCESSORS

GYORGY WEINER-SANDOR 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 6Gojibmaa noTpeOHocTb — b
nepByio ouepeflb b 08JiacTH MeTajijiyprnn — b Bbicoxo HHTe-
jmreHTHbix npHBOflax nocToaHHoro Toxa ¢ MHxponpoueccopHbiM
ynpaBJieHueM, KOTopbie npn noMOign oflHHaxoBoro nocTpoeHHa
no xapfiBep3 h raOKoro co(j)TBepa roflHbi «jih yfOBJieTBopeHHH
palJIHHHOIX TpeGOBaHHH npHBOfla, H KOTOpbie npn KaueCTBeHHOH
peryjinpoBKe o6ecneunBaioT HacTpoiixy npuBO™a k ero tcxhojio-
rHuecKOMy OKpyxeHHio, to ecTb (jjyHxpHio PLC.

B CTaTbe onuchiBaeTca pa3pasoTaHHaa hjih stoh pejm
ceMencTBO npHBO/ja nocToaHHoro Toxa, xoTopaa MaxcHMajibHO
yflOBjieTBopaeT Bbimeyxa3aHHbiIM TpedoBamiaM, rnéxo npncno-
caQJiHBaeTca x cjioxHOMy TexHOJiorHuecxoMy oxpyjxeHHio 6e3
npHMeHeHHa OTfleJibHoro PLC. OnpeflejieH copHeHTnpoBaHHbiH
Ha noTpeOHTejib y3en peryjmpOBaHHH pacnonoraeT oueHb 6ojib-
UIHVH BOBVDIXHOICTHVH fiHarHOCTH3HpOBaHHH H perHCTpaiJHH.

1. Bevezetés

A kiilonb6z6 szabalyozott villamos hajtasok szabalyozé-
rendszerében mar régota elteljedten alkalmaznak mikro-
processzorokat, ill. mikrokontrollereket. A legtébb gyart6
cég kompakt, altalanos célu, pP-vezérlésii hajtasokat fej-
lesztett ki, amelyek &ltalaban a f6aramkordén kivil az
aram- és fordulatszdm-szabalyozd4t, néhany alapveté vé-
delmi egységet, kommunikacids interfészt, valamint kor-
latozott szdmu és jelszint(i bemeneti/kimeneti pontokat



Kijelzések, Mikodtetések
engedélyezések reteszfeltételek
alapjelek

1. dbra. MPDC-hajtas tombvazlata

tartalmaznak [1], [2], [3]. Bonyolult technolodgiai folya-
matokhoz alkalmazott hajtasok esetében (pl. kohdaszati
meleghengerm(ivi hajtasrendszerek), amelyekhez tobb
szaz szabdalyozatlan AC hajtas (ventilatorok, szivattylk,
szelepm(ikodtetések) és kiilonféle terepi érzékel6k csatla-
koznak — vagy az egyes hajtasokat latjak el egy-egy
kulénall6 programozhaté logikai vezérlével (PLC-vel),
vagy/és az egész rendszert kdzponti folyamatiranyité sza-
mitogéppel iranyitjak, amely kezeli az egész technologiat,

Segédizem Féaramkor
3x 380 V 3x380 V
AC AC

a szabalyozott hajtasok csupan alapjeleket kapnak a
k6zponti szamitogéptbl. Az ilyen felépités Uj berendezé-
sek, 0l. teljes rekonstrukcio esetén megfeleld, bar hatra-
nyos, hogy a kdzponti szdmitdgép lizemzavara esetén igen
nehezen oldhat6 meg az egyes hajtasok énall6 tizeme.
A kohészatban, hengerm(ivekben a nagy beruhazasi
igény miatt igen ritka az (j telepités vagy a teljes rekonst-
rukcio, leggyakoribb a termelés viszonylag folyamatos
fenntartisaval a fokrdl fokra torténé modernizalas. llyen
esetben viszont célszer( decentralizalni a rendszert, azaz
megosztani a folyamatiranyitasi intelligenciat az egyes



hajtasok és a felsébb szintl folyamatiranyitas kozétt. Ez
azt jelenti, hogy a hajtasfunkciékon kivil a hajtasnak ru-
galmasan megvélaszthato fajtaju és szamu be- és kimeneti
egységgel rendelkez6 PLC-uzemet is el kell latnia, vala-
mint magas szinti kommunikéacios képességgel kell ren-
delkezni mas hajtasok, fels6bb folyamatiranyitasi szint és
a kezel6személyzet felé. Cikkiink az elébbi kdvetelmé-
nyeknek megfelelGen kifejlesztett, mikrokontroller-vezé-
relt, MPDC tipusu, egyenaramu hajtassorozatot ismerteti.

2. A hajtasrendszer felépitése

A hajtés kialakitasa soran alapvet6 szempont volt, hogy
hardverszempontb6l minél tipizéltabb, azonos felépitési
hajtassal ki lehessen elégiteni a kiilonbdz6 technoldgiai
kornyezetekben felmeriil§ igényeket. Az 1 &bran lathat6
a rendszer tombvazlata, a 2. abran pedig egy hajtasszek-
rény felépitése. Az armatlrakdori 4/4-es tizem( aramira-
nyito hid kimenete szakaszolon &t csatlakozik a motorhoz,
bekotdtt motor esetén is egyszerlvé teszi a miikodés-el-
len6rz8 probalizemet. A prébailizem idején egy terhelé-
ellendllas kapcsolddik az dramirényitd hid kimenetére. A
gerjesztést a segédiizemi haldzatra transzforméatoron ke-
resztlil kapcsolédo, teljesen vezérelt, 1/4-es tizem(i aram-
irdnyitd szolgéaltatja. A technolégiai be- és kimeneti jele-
ket dugaszolhatd bemeneti/kimeneti modulok illesztik a
vezérlBegységhez, amelyeknek szamuk és fajtajuk az adott
technolégiai igényeknek megfelel6en rugalmasan megva-
laszthatd. Teljes kiépitésben 56 kétallapotd bemenet —
kontaktus vagy barmilyen fesziltségszint 380 V AC/DC
alatt —bemenet, nyolc analdg vezérlg-, ill. visszacsatol6
jel, tovabbi nyolc komparatorokra csatlakozo, védelmi cé-
10 analég jel, négy frekvenciabemenet, egy haromcsator-
nas inkrementalis sz6gadd bemenet, egy rezolverbemenet
(opcionélisan) és nyolc relés kimenet kezelése valdsithato
meg.

A vezérlbegység az IP 54-es védettség(i bels6 szekrény-
ben van elhelyezve. Ennek hardver felépitése minden fel-
hasznaléashoz azonos, csak a szoftver kiillénb6z6. A zavar-
védelem érdekében az elektronikdhoz két, egymastol gal-
vanikusan elvalasztott tapfesziiltség-rendszert alkalmaz-
tunk. A bels6 CPU-tapfesziiltség egyetlen pontja sem lép
ki a vezérl6egység szekrényébdl, az oda beérkez6, ill. on-
nan kilép6 dsszes jel galvanikusan le van valasztva az in-
terfészkartydkkal. Ennek kovetkeztében a rendszer
m(ikodése még erésen zavart kérnyezetben is megbizhato.

A hajtasszekrény kialakitasa gyartasi és Uzemeltetési
szempontbol egyarant optimalis. A tipizalt egységeknek
és a dontden szalagkabeles huzalozasnak kdszénhetéen a
gyartasi id6 igen rovid, a szekrény belsd elrendezése pedig

1 tablazat
Az MPDC sorozat f6bb adatai 380 V tapfeszlltség esetén

Tipus Aram, A Gerjesztés, A Szekrénymeretek,

mm

MPDC-300 300 10 A 1200X600X2400
MPDC-600 600 15A 1200X600X2400
MPDC-1200 1200 25 A 1800X600X2400
MPDC-1800 1800 25 A 1800X600X2400

2. dbra. A hajtasszekrény felépitése

az Uzem kozben meghibasodott alkatrészek igen gyors
cseréjét teszi lehet6vé.

Az eddig kifejlesztett hajtasok f6bb adatait az 1 tablazat
mutatja.

3. A vezérl6egység

A vezérlBegység témbvéazlata a 3. abréan lathat6. Egy dup-
la Eurépa méret(i rackfiokban helyezkedik el a CPU-kar-
tya és négy interfész-kartya. A kartydk egymas kozti kap-
csolatat és a kiils6 szalagkabeles csatlakozasi lehet6séget a
hatrétegd, nyomtatott aramkari hatlap biztositja. A huza-
lozasmentes felépités lizembiztos, gyors gyartast tesz lehe-
téve.

A CPU-Kértya alapja az INTEL 80C196KB 16 bites
mikrokontroller. Ennek jé hardvertulajdonsagai, azaz a
beépitett nyolccsatornds A/D-valtd, nagy sebességti 1/0-
port és soros port, két timer + watchdog timer, impulzus-
szélesség-modulécios kimenet, nagy sebességli szorzas,
osztas, a kivalé szoftvermodulokkal egyiitt lehetévé teszi
PLC-feladatok megoldasat és nagy intelligencigja em-
ber-gép kommunikacidt a szabalyozasi, vezérlési felada-
tokon tulmenéen. A szabélyozas f6 része egy (j adaptiv
armatdracsucsaram-szabalyozo, amely egyszerdsitett al-
goritmust hasznal az adott &ramhoz sziikséges gyUjtasszog
el@zetes kiszdmitasahoz [4]. Ez a programrész igen rovid
futési id6vel biztositja, hogy az armatiraaram az alapjel
megvaltozasakor mind a folyamatos, mind a szaggatott
vezetési tartomanyban egy lépésben, vagyis a kdvetkezd
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gyujtas hatasara azonnal érje el az Uj alapjelnek megfelel§
allanddsult allapotot. A szabalyozés tdbbi része az adott
technolégiai folyamatnak megfelelen épithet6 fel a ké-
sObb részletezett kommunikacios eszkdzok valamelyikén
keresztiil. Hasonl6képpen a kiilénb6z6 alapjelek és visz-
szavezetett jelek tipusa és bemeneti csatornaja is progra-
mozhatd és barmikor véaltoztathaté annak érdekében,
hogy ne kelljen semmiféle megkotést tenni a technolégiai
elemek tekintetében, és bArmilyen meglévé egységet hasz-
nalni lehessen. A program és az interfészkartyak kialaki-
tasa lehet6vé teszi, hogy szinte barmilyen technoldgiai
kornyezetbe telepitve a hajtast, a sziikséges szabalyozas
(&ram-, feszlltség-, fordulatszdm-, pozicid, huzéers-, me-
z6gyengités stb.), valamint az dsszes szlikséges technolo-
giai jel fogadasa, ill. kiadasa kiilon jarulékos hardver nél-
kil megvaldsithatd. A szabalyozési és PLC-feladaton tul-
menden a program az lizemeltet6k szdmaéra igen hasznos
naplozési és diagnosztikai funkciokat is biztosit. A CPU-
kartyan elhelyezett, telepes RAM-ban (ZPRAM-ban) fo-
lyamatosan frissitve taroljuk a hajtassal kapcsolatos utolsé
fontosabb 40 eseményt: hibakat, be- és kikapcsolast,
kiilénb6z8 technologiai parancsokat bekdvetkezésiik id6-
pontjaval egyitt. Ez anapld barmikor megjelenithet6, Ki-

4. dbra. Emulator csatlakoztatdsa programfejlesztés céljara

nyomtathat6. Hibakereséshez rendkiviil fontos szolgalta-
tas a ,,feketedoboz funkci6”. Nyolc tetsz6legesen kiva-
laszthaté valtozé értékeit (izem kdzben folyamatosan fris-
sitve taroljuk a ZPRAM-ban és hiba esetén befagyasztjuk,
igy még akar a teljes tapfesziiltség kiesése utan is utélag
megjelenithetd, megvizsgalhatd a nyolc valtozo értékének
alakulasa a hiba bekovetkezte el6tti néhany szaz ms id6-
tartamban.

A rendszernek szdmos ellendrzd, hibafeliigyeld funkci-
0Oja is van, amelyek kozil a fontosabbak:
— biztositdkiolvadas,
— faziskimaradas,
— tapfesziiltség-kimaradas,
—talaram,
— talterhelés,
— tllporgés,
— geijeszt6aram-csokkenés,
— szinkronjel-hiba,
— motor-tdlmelegedés,
— programozhaté kilsé allapotok, ill.

kombinaciok.
Barmelyik hiba, ill. esemény bekovetkeztekor,
kodja megjelenik egy kétszamjegyes kijelzén.

annak



5. dbra. Vezérl6egység a PC 1600 terminallal

4. Kommunikacio

A hajtassal valo kommunikacid tobb szinten lehetséges. A
programfejlesztést és programhiba-keresést egy IBM PC-
ben levé emulator végzi, amely szalagkabellel csatlakozik
a CPU-kartyan lev6 processzorfoglalatba (4. abra).

Az lizemszer(d kommunik&cié szaméra a hajtasnak ket
soros kommunikéacios csatornaja van. Az egyik szabva-
nyos RS232 port a kommunikaciés eszk6zok vagy egy
magasabb szint(i felligyel6 szamitogép szdmara, a masik
pedig a mikrokontroller sajat, nagy sebességii soros vona-
la, amely az egyes MPDC-hajtasok kodzotti adatatviveé.
K&zos tengelyl vagy mechanikusan 6sszekapcsolt moto-
rok esetében ezen a gyors, soros vonalon keresztiil adja a
vezérhajtas az alarendelt hajtasok szamara az aramalapje-
let.

Az lizembehelyezdk, ill. az Gizemeltetd személyzet sza-
méra kétféle kommunikécios eszkdz hasznalata lehetsé-
ges az RS232 pontra csatlakoztatva. Az egyik az olcsé, ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté SHARP PC 1600 tipusi
zsebszamitogép (5. abra), amelyet a hajtasprogram egy
LCD-kijelz6t, tasztatarat és kills6é memoriatarolot tartal-
mazo terminalként kezel. A késziilékkel, amely a hajtas-
hoz izem kozben is csatlakoztathatd, megvalosithaté a
kilonféle valtozok, paraméterek be-, ill. atallitasa, szaba-
lyozéasi korok felépitése, megvéltoztatasa, barmelyik be-,

ill. Kimeneti csatorna kimaszkol&sa, a ZPRAM esemény-
tarolo és ,,feketedoboz” tartalmanak megjelenitése. Eze-
ken az alapvet6 funkciokon kivill a hajtasprogram lehet6-
vé teszi a készllék kétsugaras tarolos digitalis oszcillosz-
képként valé hasznélatat a 156X32 pontos felbontasu
LCD-képerny6n. Barmelyik valtozé beprogramozhat6
valamelyik csatornara, tetszés szerint triggerhet, kimere-
vithetd. Ez mind Gzembehelyezéskor a szabalyozok, para-
méterek beallitasakor, mind tzem kdzben hibakereséskor
altalaban sziikségtelenné teszi kiilén hagyomanyos oszcil-
loszkdp hasznéalatét.

A program az oszcilloszképon kivil kilén jelgenerator
hasznalatat is kikliszoboli, mivel egy szoftver négyszdgjel-
generator programozhaté barmelyik valtozora, amelynek
segitségével igen egyszerien beallithatdk pl. a szabalyoza-
si korok. A PC 1600 adattaroloként és adathordozdként is
mikddhet, mivel négy, egyenként 2 K-s memoriatarto-
manyba négy kulénb6z6 ZPRAM-tartalom kimenthet6,
vagy innen a ZPRAM be-, ill. atirhat6. IBM PC-re irt
kulénb6z8 felhasznaldi programokkal a PC1600-at IBM
PC-hez csatlakoztatva lehet6vé valik a ZPRAM-adatok
jO minBség kiértékelése, kinyomtatésa, tarolasa lemezen
vagy harddisken.

A hajtashoz hasznalhaté masik kommunikéacios eszkoz
egy IBM PC szamitogép, amely kdzvetlenil is 6sszekap-
csolhato a hajtassal az RS232 vonalon, és a rendelkezésre



allé felhasznaldi programokkal Iényegileg ugyanazok a
funkcidk valésithatdk meg, minta PC1600-zal, csak b&vi-
tett formaban, kihasznalva a nagy felbontast a kijelzésben,
anagysagrenddel megnovekedett adattarolasi lehet6sége-
ket és a nyomtatéasi képességet.

5. Osszefoglalas

A fent leirt MPDC tipusy hajtasrendszer a szokasos (iP-
vezérlési hajtasokhoz képest megndvelt intelligenciaval
és technoldgiai illesztési képességekkel jarulékos hardver
nélkil alkalmas szinte minden technoldgiai kérnyezetben
szilkség szerinti szabalyozassal egyenarami motor tapla-

lasara, atechnoldgiai kornyezethez tartozé egyéb készilé-
kek vezérlésere, mikddtetesére, ill. azok jeleinek feldol-
gozasara és magas szintl ember—gép kommunikéciora.

Irodalom

[1] AEG Rév.: Standard static convertor units with microprocessor for
DC drives. Publ. No.: A52 VV3.7.42/0388

[2] ABB Rev.: Drehstrom Haupt- und Servoantriebe. Publ. No.: DEA
5195 88D

[3] SiemensRev.:pP controlled digital DC drive. Publ. No.: DS 3046—
02B

[4] Rakovszky, Gy.—Varjasi, |.: Fast current controller for line-com-
mutated DC-drives using precalculation. PEMC 90 ConfProc., pp
408-412, 1990






Meleghengermu blokksori fohajtasanak
tirisztoros aramiranyitdja

NEMESKERY GEZA-VEREBELYI GYORGY

MELEGHENGERMU BLOKKSORI FOHAJTASANAK TI-

RISZTOROS ARAMIRANYITOJA
NEMESKERY GEZA- VEREBELYI GYORGY
OSSZEFOGLALAS

A miskolci DIMAG Rt. Durva Hengermdivében a blokksori f6hajtas
llgner-gépcsoportjat tirisztoros aramiranyité valtja fel. Az aramira-
nyité 12 Gtemd, 4/4-es, vizh(ités(i. Adatai: névleges egyenfesziltség
920 V, névleges/maximalis egyenaram: 4300 A /12 000 A.

Az energiat 35 kV-os gy(jtésinrél kapja YyO és Dy5 kapcsolasi
csoporty transzformatorokon at. A f6hajtas szabalyozott jellemzéje a
sorvond motor fordulatszdma. A hajtas vezérlését és védelmi rend-
szerét PLC iranyitja.

A cikk ismerteti a hajtés féaramkorének és szabalyozérendszeré-
nek tervezési és konstrukcios kérdéseit.

THYRISTORSTROMRICHTER FUR DEN HAUPTANTRIEB
DER BLOCKWALZSTRASSE EINES WARMWALZWERKS

GEZA NEMESKERY—GYORGY VEREBELYI
Zusammenfassung

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

Die Speisung erfolgt von einer 35 kV Sammelschiene Gber 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

GEZA NEMESKERY—GYORGY VEREBELYI

Summary

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

Nemeskéry Géza oki. villamosmérnok
Verebélyi Gyorgy oki. villamosmérnék
EPOS-PVI Villamos Rt.

1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

water cooled thyristorconverter. Its data are: rated/maximum cur-
rent: 4300 A /12000 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.

THPHCTOPHDIft nPEOEPA30BATEJIb flJUl TJIABHOTO
nPHBOAA CTAHA TOPHHEfl nPOKATKH

rE3A HEMEUIKEPVI-JLhEPJLh BEPEEEJIhH
Pe3K»Me

TupucTopHtiH npeo6pa30BaTejib 3aMeH»eT rjiaBHbiii npHBog
Hjibraep Ha nepHOM eraHe A/O DIMAG b r. MnmKOJibge.
npeo6pa30BaTejib HVeeT 12 toktob h padoTaeT b HeThipexKBag-
paTHOM pexHMe ¢ boabhum oxjiajKgeHHeM.

PeryjiHpyeMOH bcjihhhhoh rjiaBHoro npHBOfla HBJineTca hhcjio
odopoTOB npoxaTHoro fIBHraTejia.

YnpaBJieHHe h 3amnTHaa CHCTeMa npuBOga ynpaBJiaicrrca C
PLC.

Bevezetés

A miskolci DIMAG Rt. durvahengerm(ivében sziikséges-
sé valt a blokksoron az irdnyvalté féhajtas feldjitasa. Az
ilyen hajtasok egyenarami sorvonémotoijai az iparban a
legnagyobb egyenaramu gépek. Névleges fordulatszamuk
kicsi, névleges nyomatékiik nagy, altalaban 2,5-szeresen
tulterhelhet6k, ezért robosztus felépitésiiek. A meglevé
sorvond motor névleges arama 4300 A, névleges feszilt-
sége 1000 V. Ebben a teljesitménytartomanyban Ward—
Leonard-rendszer vagy tirisztoros aramiranyito alkalmaz-
hat6. A kovetkez6kben roviden dsszefoglaljuk a két rend-
szer legfontosabb tulajdonsagait.

1. A Ward—Leonard-rendszer és a tirisztoros
aramiranyitd

A sorvon6 motorokat régebben kozépfesziiltségii aszink-
ron- vagy szinkronmotorral hajtott egyenaramd genera-
torok taplaltdk. E Ward—Leonard-rendszereknek meg-
vannak a maguk el6nyei. A hajtas a hengerlési teljesit-
ménnyel aranyos arammal terheli a halézatot, ezért pl. az
els6 szurasok esetében, amikor a sorvond motor arama a



legnagyobb, de a hengerlési sebesség kicsi, a Ward—Leo-
nard-rendszer —ellentétben az d&ramiranyités hajtassal —
a hal6zathdl nem vesz fel nagy aramot. Aszinkron hajté-
motor esetében a halézat I6késszer(i igénybevételét to-
vabb lehet csokkenteni tigy, hogy a forgérészkorbe iktatott
ellendllas valtoztatasaval a fordulatszam—nyomaték ka-
rakterisztikat a tartoméany egy részében esé jelleg(ivé te-
szik. Ennek kovetkeztében a terhel6nyomaték hatasara a
generatort hajtd aszinkronmotor fordulatszama jelentd-
sen csokken. llyenkor a szUrasok energiaszikségletét rész-
ben a lassulé gépcsoport felszabadulé mozgési energiéja
fedezi. A szUrasok kozotti id6ben azutan a gépcsoport is-
mét felgyorsul (llgner-hajtas). Ha a hajtomotor szinkron
gép, akkor medd6kompenzatorként hasznalhatd, és igy a
meddd&energia-fogyasztas ingadozasa folyamatosan kor-
rigalhat6. E kedvezd tulajdonsagok mellett azonban fi-
gyelembe kell venni aztis, hogy a gépcsoport karbantarta-
sa sok munkavaljar, arégebbi forgdgépes atalakitok pedig
egyre gyakrabban szorulnak javitasra. A tobb évtizedes
gépek attekercselése és gépészeti felljitasa egyre nagyobb
nehézségekbe utkozik.

A nagy teljesitmény(i aramiranyitok olcsobbak a forgd
atalakitoknal. Felépitésik egyszerlibb, karbantartasuk
kénny(, lzemik zajtalan. Hatdsfokuk nagyonjé. A tarta-
lekképzés egyszerd, az esetleges hiba gyorsan elharithato.
Hengerm(veink jelenlegi rossz kihasznaltsagat figyelem-
be véve el6nyds tulajdonsdgkent konyvelhet6 el az is, hogy
rovidebb termelési sziinet esetében kikapcsolhatok. A
forgogépes atalakitdkat hosszabb (izemsziinet alatt is ja-
ratni kell, mert egy Gjrainditas tetemes energiaveszteséget
jelent, az Uresen jar6 gépcsoport pedig foldslegesen fo-
gyaszt energiat.

A tirisztoros aramiranyitok telepitésekor figyelemmel
kell lenni olyan hatasokra is, amelyek a forg6gépes atala-
kitdk esetében nem jelentkeznek. Az aramiranyitds hajtas
a sorvon6 motor nyomatékaval aranyos arammal terheli a
halézatot, ezért az els6 szirasok nagy nyomatéklokései
nagy medd6aram-lokésekkel jarnak. Ezek akisebb zarlati
teljesitmény( hal6zaton fesziltségletorést okoznak. Az
aramiranyitds hajtasok felharmonikusokat termelnek,
amelyek lengéseket gerjesztenek éstébbek kdzott karosit-
hatjdk az iizem teriiletén felszerelt fazisjavitd kondenza-
tortelepeket.

A forgdgépes és a tirisztoros atalakitok elényeit és hat-
ranyait dsszevetve egyértelm(ien a félvezetds berendezé-
sek javara billen a mérleg. Ma mér az (j létesitményekbe
kizardlag tirisztoros dramiranyitdkat épitenek be és a ré-
gebbi Ward—Leonard-rendszereket nagyobb feldjitas he-
lyett sok esetben inkabb (j tirisztoros berendezésekkel he-
lyettesitik.

2. A rekonstrukcio

A miskolci DIMAG Rt. durvahengerm(ivében az eredeti
tervek szerint (j sorvond motor, tirisztoros armatdrakori
aramiranyitd, fazisjavito es felharmonikus szlréberende-
zés kerllt volna a Ward—Leonard-rendszer helyére,
amely aszinkronmotorbol, egyendram( generatorbél és a
régi sorvoné motorbal all.

A DIMAG Rt. az 4j sorvond motort a GANZ-gyartol,
az armatGrakdri aramiranyitot és a fazisjavito berendezés

tirisztoros kapcsolditaz EPOS PVI-t6l, a komplett fazisja-
vito ésszlir6berendezésta KGT Mérndki Iroda Rt-t61 ren-
delte meg. A GANZ-gyar el is készitette egy korszerf, le-
mezeit all6rész(i motor terveit, azonban az egyre romlé
gazdasagi helyzet miatta DIMAG Rt-nek sajnos le kellett
mondania az Uj motor beszerzésér6l. Gyartasadramar nem
kerQlt sor. Az aramiranyito a régi sorvond motort fogja
taplalni.

A tirisztoros berendezés tervezésekor az (j EM 38/90
motor adatai voltak az irdnyadok. Ennek megfeleléen az
Gjonnan beépitett fébb er6saramu egységek jellemzé ada-
tai a kovetkezok.

2.1. Az erbésdramu resz

Részletesebben csak az dltalunk érdekesebbnek tartott ar-
matarakoéri aramiranyitdérol irunk, az er6saramdu rész egé-
szét csak vazlatosan ismertetjiik az egyvonalas kapcsolasi
rajzon (1. abra) lathato fébb egységek adatainak felsorola-
séval:

A tervezett UjEM 38/90 tipusu sorvon6 motor:
Névleges feszlltseg: 920 V
Névleges armatlraaram/maxima-
lis &ram:

Legnagyobb arammeredekség:
Névleges fordulatszam/maximalis
fordulatszam:

4300 A /10750 A
100 Vs

90 min-1/ 135 min-1

F6transzformator-egység:
4 db migyanta kis(tés(, 1600 kVA-es transzformatorbdl
all, amelyekbél 2 db YyO és 2 db Dy5 kapcsolasi csopor-
ta.
Névleges szekunder teljesitmény:
Névleges fesziiltségek:

Pn= 4X1600 kVA

nagyfesziltségi oldal: 36 kV
kisfeszlltségi oldal: 800 V
H(itési mod: természetes légh(ités.
Gerjeszt6kori transzformator:
migyanta kidntésl, természetes
Iégh(itési
Névleges szekunder teljesitmény: 260 kVA
Névleges tapfesziltség: 400 V
Névleges szekunder fesziiltség: 400 V

Egyenaramu simité fojtok (2 db):
[égmagosak, természetes léghte-
sliek
Névleges aram:

Névleges induktivitas:

/n= 2500 A
Ln= 2X1,25 mH

Egyendramui gyorskapcsold:
Siemens gyartmanyud, 3WV67 ti-
pusl

Névleges fesziiltség: Un= 1200 V
Névleges aram: = 2X3150 A
Armatarakori tirisztoros aramira-

nyito:

Allando teljesitmény: 4000 kW
Utemszam: 12

Névleges fesziiltség: 920 V



4300 A

12000 A
négynegyedes, logi-
kai iranyvalto

Névleges egyenaram:
Maximalis egyendram:
M{kddtetési mod:

H(itési mad: vizh(téses, viz—viz

hécserélével.
Gerjesztékori tirisztoros egyen-

iranyito:

Allandé teljesitmény: 200 kW

Névleges fesziiltség: 440 V

Névleges egyenaram: 450 A

M(ikodési mod: egynegyedes

H(itési mad: forszirozott 1égh(ités

2.2. A vizh(itésl armatirakon aramiranyité

Az &ramirényitdta 2. bra, a félvezet6k &ramkari elrende-
zését a kapcsolason belll a 3. dbra mutatja. Az aramira-
nyitd két azonos felépitésli VI és V2 részegységhdl all.
Egy-egy aramiranyitorész két azonos felépitési TM1 és
TM2 tirisztoros modult tartalmaz.

A VI ésa V2aramiranyité fazisban egymasbol 30°-kal
eltolt tapfesziiltséget kap, az egyendrami kapcsok az L1
és az L2 fojtétekercsen keresztiil parhuzamosan vannak
kotve. A fojtok a részegységek aramat simitjak, és elva-
lasztjak egymastol a VI ésa V2 dramiranyitot biztositva
ezzel, hogy egymastol fiiggetlenil kommutalhassanak. A
VI és a V2 egyuttesen igy 12 utemi kapcsolasként
mikddik, amelyben a tirisztorok aramvezetési szdge 120°.
Az eredd hélozati aramban el6forduld felharmonikusok
rendszama V— 12 kx1 (k= 1, 2,...), tehat a legkisebb
rendszam: a 11 és 13. Az ered6 halézati aram alapharmo-
nikusa kozelitéen 1, és a lépcs6s aramgodrbe nagyon jol

megkdzeliti a szinuszalakot. A kimeneti feszlltségben el6-
forduld legkisebb frekvenciaju felharmonikus 600 Hz-
es. A motor tapfesziiltsége kozelitéen sima egyenfesziilt-
ség.

A 77V/-modulok csavarkotések oldasa utan a szekrény-
b6l kiemelhet6k. Kilon gyarthatok és ellenérizhetdk,
meghibasodaskor tartalékra cserélhet6k. A meghibaso-
dott egység ezutdn szekrényen kivil javithatd és ellendriz-
hetd.

A modulban tarcsatirisztorokbél és vizh(it6kbdl felépi-
tett félvezet6s oszlop —stack —van (4. abra). A stack két
ellenparhuzamos hid egyik felének tirisztorait tartalmaz-
za. A hidakban 4ganként két parhuzamos félvezet6 van.
El6re iranyban a feketitett tirisztorok m(ikédnek, Hatra
irdnyban a vilagosan hagyottak.

A stackben egy el6re iranyhoz tartozé félvezet6t mindig
egy héatra iranyhoz tartozé kovet. Az ilyen tirisztorparok
eseteben adott id6ben mindig csak az egyik elem meleg-
szik, ezért a stackben levd 12 db tirisztorhoz elegend6 7 db
vizh(it6t és 6 db nem h(itétt kivezetd sint hasznalni. A
stack szerkezeti felépitését és a névleges aramhoz tartozé
hémérséklet-eloszlast az 5. dbra mutatja.

A tirisztorok POWEREX gyartmanyd, PRX
TB203216 tipustak, amelyeket a gyartd nyitdiranya fe-
szlikségre valogatva szallitott.

Jellemz6 adatok:

Legnagyobb zaréfesziiltség: 3200 V

Tartds hatdraram 70 °Chazh&mérsékle-

ten: 1600 A

Lok6aram (1 félperiddus, 125 °C réteg-
hémérséklet): 24 KA

Osszenyomd erd: 31 kN.

A vizh(t6k elektrolitikus voérosréz hasadbok, amelyek-
ben a hiitéviz V alakd furaton keresztil aramlik. A fura-
tokba rozsdamentes acélbdl késziilt tomlbcsatlakozok
vannak becsavarva.

A hiitéviz &ramlasa szempontjabol egy stack hiit6i m-
anyag témlével vannak egymassal sorba kapcsolva. A ti-
risztorokat, a hlt6ket és a kivezet6sineket 30 kN erd szo-
ritja egymashoz. Ez az er§ biztositja az elemek kdzoétt ajo
villamos és hévezetési kapcsolatot. A tirisztoros oszlopot
két loversenypalya alaku, tvegszal erésitésl, mligyanta
tart6 fogja 6ssze. Ez az anyag kivalé szigetelési tulajdon-
saggal és az acélét megkozelitd szakitdszilardsaggal ren-
delkezik. A tartdk egyik végébe nyomolap, a mésik végé-
be tanyérrugds nyomdszerkezet van beépitve, amely az
0Osszeszorito er6t biztositja. A tanyérrugdk jelleggorbéje
olyan, hogy a rugéer6 elég széles tartomanyban az 6ssze-
nyomassal csak keveset valtozik, igy az 6sszeszoritd er6
kozelitleg allando értékdi pl. ahémérséklet okozta hossz-
valtozasok ellenére is.

A vizh(it6khoz és a sinkivezetésekhez hajlékony rézfo-
nat vezeti az aramot, a hlitéviztomI8 peremes cs6kotéssel
csatlakoztathatd.

A TM-modulban vannak a tirisztorok RC-elemei, a
gyujtétranszformatorok és a félvezet6ket ellen6rzé
aramkorok. A kisfeszultségl vezetékek 30 p6lusi duga-
szolhat6 csatlakozdval kapcsolédnak a modulhoz.



2. dbra. Az armatarakori aramiranyito

4. dbra. A tirisztoros oszlop (stack)



3. &bra. A tirisztorok aramkori elrendezése az armatirakéri &ramirényitéban



5. dbra. A tirisztoros oszlop szerkezeti felépitése és a névleges d&ramhoz tartoz6 hémérséklet-eloszlas

2.3. A hajtas vezérlése

A hajtasvezérlést OMRON gyartmanyd S6 tipust PLC
irdnyitja. A PLC fogadjaakilséjeleket, elvégzi a bels6 re-
teszelési feladatokat. Iranyitja az el6irt kapcsolasi folya-
matot és ezekrdl sajat kijelzéin, ill. az altala vezérelt kiilsé
jelz6készilékekkel (lampakkal, hibajelz6kkel) tajékoztat.

A PLC egy kdzponti és —jelenlegi kiépitésében —négy
bévit6egységhdl all. Az lizemelés soran kés6bb esetlege-
sen felmer(l6 tovabbi kapcsolasi feladatok megoldasara
szabad ki- és bemenetek vannak fenntartva.

A PLC-s vezérlés egyszer(sitette a berendezés huzalo-
z4sat és csokkentette a relék szdmat. Legnagyobb elénye
azonban talan az, hogy lehet6vé teszi a reteszelési rendszer
helyszini megvéltoztatasat. Az ilyen modositasokat PLC
hasznalata nélkiil huzalozassal és Uj relék és id6relék be-
épitésével lehetne megvalositani. A PLC ezeket a munka-
kat programmodositasi feladatt egyszer(siti. Ez a lehet6-
ség szamunkra is hasznos volt, mert, mint ahogy gyakran
eléfordul, néhany reteszelési feltétel csak a helyszinen tisz-
tazhato.

2.4. A hajtas szabalyozasa

A hajtas elektronikajat harom egymas folétt elhelyezett,
ESZR méreti rack-fiokban helyeztiik el. A rack-fiokok

folott van a hajtas szabalyozasi blokksémaja és az elektro-
nikus védelmek m(ikodését kijelz6 viagito diodak, vala-
mintafébb szabalyozastechnikaijellemz6k mérésére szol-
galé méréhiuvelyek.

A szabdalyozas alapjaban véve mezdgyengitéses, alaren-
delt dramszabalyozassal m(ikoéd6, 4/4-es fordulatszam-
szabalyozds. A kdérarammentes iranyvaltas a fékdrben
torténik. A fordulatszdm-alapjelet meredekségkorlatozo-
ba vezettik, onnan keriil a fordulatszam-szabalyoz6 er6-
sitébe. A fordulatszdm-szabalyozd kimeneti feszlltsegét
(amely az aram alapjele) korlatozzuk, és ezzel biztositjuk,
hogy az &ram maximalis értéke ne haladja meg a motorra
megengedett legnagyobb aram értékét. A fordulatszam-
szabalyoz6 és az aramszabalyozé Pl-visszacsatolasl ana-
16g erdsitd.

A fordulatszdm-szabalyozo6 kimendjele vezérli a logikai
reverzalo egységet. Ennek az aramkornek a mikodése né-
mileg eltér a szokasostol: lehetévé teszi, hogy a kapocsfe-
szilltségben az egyébkent invertertartaléknak szukséges
tartomanyt (ez az egész kapocsfesziiltség mintegy 10%-a)
is kihasznalhassuk. A megoldas hatranya, hogy ilyen mo-
don areverzaléas folyamatakicsit lelassul. A médositott lo-
gikai reverzal6 egység a gerjeszt6aram értékének megval-
toztatasaval el6szor lecsokkenti a kapocsfesziiltséget az



invertertartaléknak megfeleld szintre, s csak utana enge-
délyezi az irdnyvaltast.

A két hidrendszemek két kiilonallé6 aramszabalyozéja
és két gydjtérendszere van, a logikai reverzalé azonban
kozbs. Iranyvaltashoz az ,,(0j” aramiranyhoz tartozé hidak
gyUjtéimpulzusainak a hidra valé lejutasat csak akkor en-
gedélyezziik, ha a ,,régi” &ramiranyhoz tartoz6 hidak méar
nem vezetnek aramot.

A szinkronozashoz sziikséges fesziiltséget a 35 kV-o0s
betaplald oldalrdl 35 kV /100 V attétel(i feszultségvaltok
adjak.

A geijesztésszabalyozé fesziiltségszabalyozdébdl és ger-
jeszt6aram-szabalyozébol all, amelyhez a gy(jtérendszer
kapcsoladik. A fesziiltségszabalyozé alapjelét a logikai re-
verzalotél kapja, és ennek megfeleléen valtoztatja a ger-
jesztBaram értékét.

2.5. A védelmek

A védelmek a tervezéskor jelentds szerepet kaptak. Két
csoportra osztottuk éket: a hajtas hibait 6sszegyjté belsd
védelmekre és a transzformatorok, megszakitd, motor, és
ahitévizrendszer meghibésodéasait ellendrz6 kiils6é védel-
mekre.

Bels6 védelmek
A kovetkez8 hibak fellépte esetén aktivizalédnak:
—tartdsan nagy az aram (rendszerenként),
—talaram (rendszerenként),
— félvezetévéd6 biztosito kiolvad (rendszerenként),
— a fordulatszam nagy,
—a geijesztéaram Kicsi,
—a geijeszt6korben a tirisztorok hémérséklete nagy,
—a geijeszt6korben a félvezetévédd biztositd kiolvadt,
— gerjesztékon tapfesziiltség kimarad,
— gerjesztékon talfesziiltség,
— az armatdrafesziltség nagy,
— szinkronfesziiltség-hiba.

A kiilsé védelmek
Csak el6jelzést ad6 védelmek mikddnek a kdvetkezd hi-
béak esetén:
— motorolajozas, ill.
— motorszell6zés hibaja.
El6jelzést és lekapcsolast végz6, kétfokozatl védelmek
mikddnek a kdvetkezd hibak esetén:

— a hiitévizrendszer h6mérséklete megnodvekedett,

— a betaplalé transzformator h6mérséklete nagy (4 db),

— a betaplalasi oldalra beépitett megszakitd tiImelege-
dett,

— a gerjesztés taplalo transzformatoranak hémérséklete
nagy.

3. Osszefoglalas

A nagy teljesitmény( vizh(ités &ramiranyitokban a tirisz-
toros oszlopok alkalmazésa kompakt konstrukciét ered-
ményez. Az oszlopok kialakitasakor az aramiranyito-kap-
csolas sajatossagait figyelembe véve egyszer(sitésekre
nylik mad. Iranyvalté kapcsolasokban kihasznalhaté az a
tulajdonsdg, hogy a beépitett tirisztoroknak egyszerre
mindig csak a fele vezet aramot és termel veszteségi hét.
Ilyenkor a h(it6témbok fele megtakarithat6. Ez az oszlop
hosszat és stlyatjelent6sen csokkenti és egyszer(siti a hii-
ték vizkorét is.

A tirisztoros oszlop felhasznalasaval teljesitménylikhoz
viszonyitva konny( és kis méretli modulok épitheték,
amelyek a tirisztorokhoz tartozé /?C-elemeket, gyujtot-
ranszformatorokat és a tirisztorok lizemképességét ellen-
6rz6 aramkoroket istartalmazzak. A modulok 6néllé egy-
séget alkotnak, kiilon gyarthatok és méréssel ellendrizhe-
ték. Néhany tirisztoros modulbdl nagy teljesitményi
aramiranyité rakhaté 6ssze. A modulok egyszer(ibb hiba-
keresést és hibaelharitast tesznek lehet6vé.

A gyartés és a prObatermi mérések ezeket az el6nyoket
igazoltak. Az aramiranyitos hajtas helyszini telepitése be-
fejez8dott, az lzembe helyezés megkezd&dott. Az Uj be-
rendezés 1991-ben keril tzembe.
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Huzalgyartd gépsorok villamos berendezései

BOGOSIGYORGY-NAGYATTILA-MAGYPETER-NEMESKERY GEZA-VEREBELYI GYORGY

HUZALGYARTO GEPSOROK VILLAMOS BERENDEZESEI

BOGOSI GYORGY—NAGY ATTILA—NAGY PETER—NEMES-
KERY GEZA-VEREBELYI GYORGY

OSSZEFOGLALAS

Az elm(ilt tiz év soran a VKI tobbféle, DIGEP gyartmanyd huzal-
gyarté gépsorhoz fejlesztett és készitett villamos berendezést. Maxi-
malis kiépitettségben a villamos rész huzdgéphajtashbol, folyamatos
lagyitdbol, csévél6hajtasbdl, valamint vezérldpultbdl all. Az épité-
kockaelv szerint kialakitott villamos egységekbdl a kilonféle huzal-
gyart6 gépsorokhoz 6sszeallithaté a villamos vezérlé- és szabalyoz6-
berendezés. A bonyolult vezérlési feladatok megoldasara elszor itt
alkalmaztak PLC-t.

A cikk ismerteti a hajtasok és a lagyitd tirisztoros aramiranyitdit,
valamint a szabalyoz6korok felépitését.

ELEKTRISCHE ANLAGEN VON MASCHINENSTRASSEN
FUR DRAHTHERSTELLUNG

GYORGY BOGOSI—ATTILA NAGY-PETER NAGY-GEZA
NEMESKURY-GYORGY VEREBULYI

Zusammenfassung

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

Der Artikel beschreibt die Thyristorgleichrichter fur die Antriebe
und die Gluhanlage sowie den Aufbau der Regelkreise.

Bogosi Gyorgy oki. villamosmérnék
Nagy Attila oki. villamosmérnok
Nagy Péter oki. villamosmérnok
Nemeskéry Géza oki. villamosmérnok
Verebélyi Gydrgy oki. villamosmérnok
EPOS-PVI Villamos Rt.

1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

ELECTRICAL EQUIPMENT OF WIRE DRAWING MACHINE
LINES

GYORGY 'BOGOSI-ATTILA NAGY-PETER NAGY-GEZA
NEMESKERY-GYORGY VEREBELYI

Summary

In the past ten years VKI haselaborated electrical equipment for dif-
ferent wire drawing machine lines manufactured by DIGEP. 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 no nPOH3BOJICT-
By npoBOHA

MbEPMb BOrOUIM—A TTMJIA HARb-TIETEP HAJJo—TE3A
HEMEUIKEPH-MbEPAb BEPEEEJIbH

Pe3H>Me

3a nocjiegHee jjecHTHJieTHe b HHCTHTyTe 3 jieKTpoTexHHuecKOH
npOMbiiujieHHOCTH pa3padoTaHO h HroTOBjieHo SKeKTpoo&opy-
AOBaHHe k pa3JiHHHbIM jihhhhm npoH3BOgCTBa DIGEP no npOH3-
BOfICTBy npoBOfla. B MaxcHMajibHOM nocTpoemiH ajieKTpunecKaa
nacTb coctoht H3 npHBOfla BOJiOHHJibHoro CTaHKa, HenpepbiBHoro
pa3MHrHeHHfl, 8 npHBOfla h3motkh a Taxxce H3 nyjibTa ynpaBlJie-
hhh. H3 co3«aHHbix no npHHquny KyémcoB 3JieKTpoy3JiOB moxcho
co3gaTb 3JieKTpoos opyAOBaHne no ynpaBjieHHio h psryjiupoBa-
HHK) AJH pa3JiHHHbIX JIHHHH no npOH3BOfICTBy npoBOfla. fljia
pemeHHH  cjioxcHbix  3agaH  ynpaBJieHHa  3gecb BnepBbie
npHMeHaeTca PLC.

B craThe onHChiBaiOTca BbinpaMHTeJiH npHBOga h pa3M»rHeHHa,
a TaKxe nocTpoeHHe genn peryjinpoBaHHa.

1. Bevezetés

A DIGEP 1979-ben licencet vasarolt a német Henrich
cégtdl durvah(zé gépcsalad htizogépére és csévére rakdja-
ra, majd az olasz Technofii cégtdl huzallagyitéra, valamint
egyorsas és folyamatos csévéld gyartasara. Ezzel elméleti-
leg négyféle fokozatszamu (9,11,13,15 hiz6kd) ésharom
féle nyulasvariacidj (26%, 30% és degressziv
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elé réz, aluminium és 6tvozott aluminium anyagu huzalok
gyéartésara.

Készmérettartomany: 01,35...4,5 mm
Befutd huzal atmeérdje: 8 mm Cu
9,5 mm Al, 6Al
Befut6 huzal max. sebessége: 2,5 m/s
Max. hlzasi sebesség: 36 m/s Cu, Al
25 m/s 6Al

Fémotor: 300 kW, 2000 ford/min
hasznos hizasi teljesitmény: 265 kW
maradékteljesitmény: 35 kW az esetleges lagyito

hajtasahoz.

Eddig a kovetkez6 gépsor valtozatok késziltek el a VKI

villamos berendezéseivel:

Vorosréz huzal gyartasara:

— HUzdbgép + lagyito + folyamatos csévéld (Kisteleki Ka-
belgyér, itt a lagyité villamos berendezése Siemens
gyartméanyu volt).

— Huzogép + lagyitd + csévére rakd (Csehszlovakia:
Kablo Velke Mezirici; Szovjetunié: Podolszki Kabel-
gyar; Albania: Shkodrai Kéabelgyar).

Aluminiumhuzal gyartasara:

— H0z6gép + csévére rako (Inotai Aluminiumkohd).

— Hzégép + folyamatos csévélé (Egyiptom).
Fejlesztés alatt van egy nyolcszalas hizogép killénmo-

toros kihuzb6hajtassal + 1agyitd + csévére rako berendezé-

segylttes vordsréz huzalra (a hiz6gép hajtasa VKI fejlesz-

tés().

A gépek rovid ismertetése:

Huzogép. Miikddési elve: csiszvahuzd. A gép tandem el-
rendezés(i, azaz minden hlizékéhoz tartozik egy huzotar-
csa. A hazotarcsatengelyek fogaskerék-attétellel kapcso-
lI6dnak a fémotorhoz. A hlzokdveket és huzdtarcsakat
20001/min mennyiség(, folyamatosan h(it6tt és tisztitott
emulzidval kenik és h(itik vorosréz huzal, és olajjal alumi-
niumhuzal megmunkalasa kdzben.

A huzogépek késziilhetnek kilénmotoros kihuzéhaj-
tassal is. Ez a véltozat a végméretek nagy varialhatosagat
biztositja Ugy, hogy gyorsabb az atallas mas méretre, és ke-
vesebb hizékdsort kell raktaron tartani. Viszont szabalyo-
zastechnikai szempontbdél bonyolultabb a feladat, mert
biztositani kell a fémotor és a kihtzémotor egyiittfutasat
mind az Uizemi sebességen, mind a fel- és lefutas folyaman.
A modszer egymenetes gépekhez nem hasznélatos, de
két- vagy tobbmenetes gépekhez termelékenységnoveld
lehet.

Lagyitogép. A huzdégépbdl a huzal a lagyité szigetelt csa-
pagyazasu terel6- és kontaktgorgGire fut. A kon-
taktgdrgdkre kapcsolt egyenfesziiltség hatasara lagyul ki a
huzal. EI6- ésf6zonavan. A f6zénan g6z a&ramlik at, amely
védi a huzalt az oxidaciétol. A f6zona utan hiitévizes sza-
kasz, majd legvégil slritett leveg6s szaritas kovetkezik. A
hiitévizszikséglet 300 1/min, g&zszikséglet 20 kg/h. A
lagyitd gorg6it a hazagéprél lapos szijjal hajtjak.

A 14gyitobol folyamatos csévél6re vagy csévére rakdra
mehet a huzal. Mindkét csévéld automatikus csévevaltast
tesz lehetévé. Ez biztositja, hogy csévecsere kézben nem

all meg a huzal a lagyitoban, igy nincs lagyitatlan része a
készterméknek.

Folyamatos csévél6. A huzalgyarté gépsorban a huzal
felcsévélése ikercsévélvei (folyamatos csévélbvei) a leg-
termelékenyebb. Ezzel a berendezéssel lehetévé valik a
huzal felcsévélése csavard igénybevétel nélkil, viszont a
nagy fordulatszammal forgd cséve kiegyensulyozast igé-
nyel. A csévére raké géphez hasonl6an biztositva van a
huzalgyart6 sor folyamatos Gizeme a megtelt cséve lresre
valé cseréje kozben is. Alapvetd kiilonbség a csévére rako
géphez képest a villamos hajtas szempontjabdél abban van,
hogy az ikercsévéld a csévecsere kézben is csévél, mig a
csévere rakd ekozben all. Ennek megfelel6en az ikercsé-
vélBs izemhez elegendd egy kis kapacitast huzalakkumu-
lator is, mig a csévére rakd Gizemében a csévecsere teljes
ideje alatt gyartott huzalmennyiséget huzalakkumulator-
ban kell tarolni, tehat nagy méretd huzalakkumulator
szlikseges. *

Az ikercsévélék dobjai egymas melletti (a huzal halada-
si iranyara mer@leges) vagy egymas mogotti (a huzal hala?
dasi irdnyaba es0) elhelyezésiiek lehetnek. Ennek megfe-
leléen més és mas a gépészeti megoldas is, de eltéréek az
ikercsévél6k automatizaltsagi fokanak megfeleld kiszol-
gélasi igények is.

Csévére rakd. A hagyoméanyos csévélérendszer fordi-
tottja, ugyanis a huzalt egy forg6 szalvezet6 harang az all6
csévéretekeri. EI6nyei: a forgd tdmeg a csévélés folyaméan
allando, igy kénnyebb a huzalfeszitést allando értéken tar-
tani, valamint részben telt csévével Gjraindulni. Mivel a
csévék szétszedhetdk, akb. 4 ttdmegl huzalkoteget cséve
nélkal széllithatjak, a csévék szama jelent6sen csokkent-
hetd.

2. A huzogép villamos berendezése

A hlzogép villamos berendezése a gép f6 hajtomotorja-
nak szabalyozott hajtasabdl és a relés vezérléshdl all.

A vezérlés miikodteti a gép segédiizemi berendezéseit
és 0sszegzi a gépsor egyéb gépeitdl érkezd hibajeleket. In-
nen indithat6 az egész gépsor, ha valamennyi géptél meg-
érkezik az Uzemkész jelzés, ill. innen éllithatd le a beren-
dezés lizemszer(en és hiba esetén.

A huzégépet kils6 gerjesztési egyenarami motor hajt-
ja egynegyedes tirisztoros aramiranyiton keresztil. Az
aramiranyitdt a vezérl6szekrényen elhelyezett ventilator
h(ti. A kivant h(zasi sebességet a vezérl6pulton levé po-
tenciométerrel kell bedllitani. A huzalsebességet Uzem
kdzben Pl-szabalyozé tartja allando értéken. Induléskor
és ledllaskor a huzalsebesség allandd gyorsuléassal né, l.
csokken. Ennek értékét a csévélében gyorsitand6 to-
meg korlatozza. A teljes sebességre gyorsulas ideje kb.
1,5.. .2 min.

Automatikus csévevaltashoz a gépsor onmikodden le-
lassul abiztonsagos csévecseréhez szilkséges sebességre és
utana visszaal az eredetileg beallitott értékre.

Az elektronikus szabalyozd védelmi aramkort tartal-
maz, amely a geijeszt6aram kimaradasakor, az aramira-
nyito, tl. a motor tdImelegedése esetén, talaram fellépte-
kor és feszultségcsdkkenéskor leéllitja a gépsort.



3. A l4gyito villamos berendezése

A huz6gépben az alakvaltozas hatasara az anyag felkemé-
nyedik, rideggé valik. Ilyen allapotban tovabbi feldolgo-
zasra alkalmatlan, ezért van sziikség a lagyitasi folyamat-
ra. A folyamatos tzem( lagyitogépben az atfut6 huzalba
kontakt goérg6kkel &ramot vezetnek és ennek héhatasara
az anyag kilagyul. Vannak valtakozé aramu és egyen-
arammal m(kodd lagyitok. A durvah(zo gépsorok lagyi-
toi 500 kW korali teljesitményiiek, legnagyobb dramuk
pedig 5000 A korili. A valtakozo6 aramu lagyitogépekben
ezt a teljesitményt a haromfazisu halozat fazisai kzott le-
het6leg egyenletesen kell elosztani, ezért az el6- és a f6z6-
nékat hdrom, kozelit6en azonos villamos ellenallasu cso-
portba kell osztani. A nagy véltakoz6 dramok kontakt
gorg6khoz vezetése nagy induktiv fesziiltségesésekkel jar.
Az els6dleges technol6giai szempontok mellett ezeket a
megkdtéseket is figyelembe kell venni.

A berendezés erésaramu része egyszer(: haromfazisa,
nagy aramu transzformatorbol és a transzformator primer
korébe kapcsolt haromfazisa tirisztoros szaggatobol all. A
szaggato kialakitasa szempontjabol kedvez8, hogy atirisz-
torok a kis &ramu oldalon vannak.

A DL—4,5Cu tipusi gép egyenaraml, 01,35...
4,5 mm-es réz- és aluminiumhuzalok folyamatos lagyita-
saravald. A legnagyobb huzalsebesség 36 m/s, a lagyito-
aram legnagyobb értéke 6000 A, fesziiltsége 80 V, ame-
lyek nem Osszetartozo értékek. A kis atmérdjl huzalt nagy
sebességgel hlzzak, a lagyitashoz nagyobb fesziiltség és
kisebb aram kell. Vastag huzal esetében a sebesség és a la-
gyitéfesziltség kisebb, az &ram pedig nagyobb.

A gépvillamos berendezése szabalyozdszekrénybdl és a
lagyitd transzformatordval egybeépitett, haromfazisa,
hidkapcsolasu, tirisztoros egyeniranyitébdl all. A transz-
formator és az egyeniranyit6 egyenletesen osztja el atelje-
sitményt a villamos halézat fazisai kdzott, a nagy egyen-

1. abra. Folyamatos huzallagyité gép kapocsfesziiltség-szabalyozasa

adramot vezetd sineken pedig csak rezisztiv fesziiltségesés
1ép fel, nem Ugy, mint a valtakoz6 d&ram( gépekben. igy az
eld- és f6zonadk szamat és kialakitasat a technoldgianak
legjobban megfelel6 mddon lehet meghatarozni, és nem
kell figyelemmel lenni terheléselosztasi és &ram-hozzave-
zetési szempontokra.

Az elénybknek aravan: az egyeniranyitdt a legnagyobb
lagyitéfesziltségre és -dramra kell méretezni, tehat 80 V-
ra és 6000 A-re. A nagy aram miatt elfogadhat6 mérték-
ben csak vizh(itésii egyeniranyité épithetd. Ekkor viszont
a haromfazisu egyeniranyito a lagyité transzformatorara
raépithetd és méreteit Iényegében csak az egyenaramd si-
nek nagysaga szabja meg. A hidban aganként két parhu-
zamosan kapcsolt, T1258N tipust, AEG gyartmanya ti-
risztor van 2K0,024W tipusu h(it6re szerelve. A 12 db ti-
risztorhoz 6sszesen 24 1/min térfogataramu, 25 °C-os be-
[épési hBmérsékletd hiitéviz kell. Ekkor a gyartd szerinta
hid maximalis egyenarama 7080 A. A tirisztorok zaréfe-
szllltsége 400 V. A h(ités atfolyo6 rendszerii. A lagyitofe-
szlltséget a huzalsebesség fliggvényében tgy kell valtoz-
tatni, hogy a sebességtél fiiggetleniil, all6 allapottdl allé al-
lapotig egyenletesen lagy huzalt kapjunk. Ez fontos, mert
a gépsor inditasa és leallitasa kozben isjelent6s mennyisé-
gl huzalt gyart és a huzal min6sége ekdzben sem valtoz-
hat. Ellenkez6 esetben a huzal tovabbi feldolgozasakor —
pl. ha finomhazo6gépre kerul — selejt keletkezik.

A lagyitofesziiltség effektiv értékét az

U=KUO0I~v
osszefiiggés szerint kell valtoztatni, ahol
U a lagyitdfesziltség;

uo a lagyitdéfesziltség legnagyobb értéke;
Kés m agéptdl és a lagyitas mértékétbl figgd allandok,
K=10,1..1, m= 1,7...2,3.
A fesziltségvaltoztatast a gyakorlatban az 1. dbra sze-
rinti szabalyozokor val6sitia meg. Az Ul és U2



aramkdordk hibrid technoldgiaval készilt analdg atalaki-
tok, kuldn jusztirozasukra nincs sziikség.

4. A folyamatos csévélé villamos berendezése

Az ismertetett ikercsévélében a csévék egymas mogott
vannak. Ez az ikercsévéld teljesen automatizalt, amelynek
kiszolgalasa folyamatos tizemben az {ires csévek biztosita-
san kivll csak amegtelt csévék elguritasat igényli akezel-
tél. A gép valamennyi szerve hidraulikus mikodtetés(,
ennek berendezéseit egy igény szerint bekapcsolddo olaj-
szivattyd taplalja. A szalvezetés is hidraulikus megoldasd,
a szalvezet tapszivattyujat azonban az éppen csévélé haj-
tas forgatja a csévélési sebességnek megfeleld szalvezetés
érdekében. A PLC-s vezérl6 szilardtestrelék kdzbeiktata-
saval miikodteti a csévélégép nagy nyomasu hidraulikus
szelepeit. A gép szerveinek helyzetét a PLC végallaskap-
csoldk segitségével érzékeli. Ehhez a 220 V-oshaldzati fe-
szlltséget valasztottuk, mivel igy egy esetleges meghiba-
sodas, véletlen elkotés folytan a PLC-re keriil6 haldzati fe-
szlltség nem kérosithatja a PLC-t.

A gépnek két 6nallo, anal6g szabalyozasu, négynegye-
des, logikai reverzalos, sajat védelmekkel ellatott hajtasa
van, amelyeket szintén a PLC vezérel. Az éppen csévéld
hajtas PID jelleg(ihizder6-szabalyozassal, mig a cséveval-
tashoz felfutd —vagy éppen leallashoz fékezd —hajtas Pl
jelleg(, tachodinamorél visszacsatolt fordulatszam-szabé-
lyozasban lizemel. A csévék maximalis &tmérdje 800 mm,
legnagyobb Ossztdmege rézhuzal esetén kb. 1100 kg. A
csévélémotorok teljesitménye egyenként 27,5 kW. A
DKA—S5 tipust huzalakkumulator maximalisan 2 m hu-
zal felvételére alkalmas. Ebb6l —ha figyelembe vesszik,
hogy a legnagyobb huzalsebesség 36 m/s —Ilathatd, hogy
igen gyors szabalyozasra van sziikség a csévélés soran.
Egy-egy hajtdsban mind fordulatszdm-, mind hurokszaba-
lyozé talalhato olyan kialakitasban, hogy a csévevaltas pil-

2. dbra. Az ikercsévélg vazlatos felépitése

Kar a szalvezetével (T)

lanatdban a kordbban fordulatszdm-szabalyozasban lize-
meld — Ures csévét felfuttatdé — hajtas aramugras nélkil
veszi at a csévélést. Az elektronika megvaldsitadsa soran
lizembiztonsagi okokbol igyekeztiink kis jelek kapcsolga-
tasat elkeriilni, ezért inkdbb két szabalyozét alkalmaz-
tunk, s ezek miikodésének engedélyezését biztuk a PLC-
re, vagy pl. a kiillénb6z6 cséveméretekhez tartozé fordu-
latszam-alapjeleket fixen beallitott és a programbdl enge-
délyezett kiilon miveleti ergsiték allitjak eld.

A PLC-srendszer tervezésekor alapvet6 szempontvolt,
hogy esetleges szoftverhiba esetén a rendszer a hajtasokat
ne tudja 6nalldan elinditani a kezel6 manuaus hozzajaru-
lasa nélkil, viszont adott esetben a m(ikdd6 hajtast ki kell
tudnia kapcsolni.

A vészkikapcsolasi rendszert Ggy alakitottuk ki, hogy
esetleges feszlltségkimaradés, vagy szoftverhiba esetén is
alkalmas legyen a gép megallitasara.

Az ikercsévéld vazlatos felépitését a 2. abra szemlélteti.
Az &bra jeldléseit felhasznalva ismertetjik a legérdeke-
sebb mozzanat, a csévevaltas folyamatat.

Tételezziik fel, hogy a gép eddig a B csévére csévél,
amely megtelt. EKkor old az A hajtas fékje és az felfut ak-
kora fordulatszamra, hogy az lres cséve magjan a keruleti
sebesség éppen megegyezzék a pillanatnyi huzalsebesség-
gel. Amikor a fordulatszdm mar megfeleld, akkor az 1kar
arajtaide-odajard szalvezetbvel egyiitt atfordul «helyzet-
be. A csévélt huzal most a szaggatott vonallal jelzett Gton
halad. Mikézben a csévélés B-re folytatodik, a huzal az A
cséve magjan felfekszik. A szalvezet6 szélsé helyzetében a
2 védbburkolat alsé éle a huzalt nekinyomja a cséve me-
neszt6tarcsaja szélének, ahol a keruleten elhelyezett elka-
pokések a huzalt megfogjak. A szembeforgod csévék miatt
a tele cséveérdl a huzalvég leszakad, és a csévélés az (res
csévére folytatodik. Az elkapas pillanataban a szabalyo-
z0k atkapcsolodnak. A tele cséve ezutdn a mechanikus fé-
kekt6l segitve maximalis &rammal fékezve leall. A PLC el-

Szélelkapo védéburkolat (2)



kezdi ezutan a tele cséve Uresre cserélését. EIGszor a tele
cséve ald viszi a 4 cséveemel6t, majd oldja a szegnyereg-
cslcsokat, a cséveemeldvel a tele csévét az id6kdzben a
csévék alé bevitt 3 kocsira helyezi, amely azt a csévél6tér
alélkihozza. Az Urres cséve akkor gurul ki agépbdél, amikor
az 5adagold6lapéat 0 helyzetbe fordulva egy Ures csévét en-
ged a kocsira. Ezt a 3 kocsi beviszi a csévél6térbe, ahon-
nan a 4 cséveemeld a szegnyeregcsucsok kdzé emeli.

5. A csévére raké villamos berendezése

A csévére raké villamos berendezése a szabalyozott
egyendramU motoros hajtasbol és a mellékmozgasokat
irdnyité relés vezérlésbdl all. A csévére rakd harangot
47 kW-o0s egyendraml motor hajtja, amelyet négynegye-
des tirisztoros egyeniranyitd taplal. VVészfékezéskor a vil-
lamos fékezést mechanikus fék egésziti ki.

A szabdlyozas hatasvazlata a 3. dbran lathaté. Ez folya-
matos csévélé folyamatos szabalyozasara, ill. az egyorsés
csévéld szabalyozasara is alkalmazhat6. Az abran lathatd
maédon tancoldkaros huzalfeszités-szabalyozé és fordulat-
szam-szabalyoz6 van egymas mellé rendelve. Csévéléskor
a tancolokaros szabalyozé mikodik, a fordulatszam-sza-
béalyoz6 viszont hatastalan, mert A 3 er6sit6je telitésben
van a K2 kapcsoloval az A4-re kapcsolt + jel hatasara. A
—10 V-os telitési fesziltség maximalis gyorsitéaramkor-
lat-bedllitastjelent az A 1erdsité kimenetén. A tdncoldka-
ros szabalyoz6 feladata, hogy a csévélés folyaman a huzal-

feszitést allandé értéken tartsa. A huzalfeszitést a tdncolo-
karon vagy valtoztathaté sllyterheléssel, vagy allithato
nyomasU pneumatikus, ill. hidraulikus hengerrel lehet be-
allitani. Amikor a tdncolékaros szabalyoz6 A1l er6sitéje
telitésbe kerul, a fordulatszam-szabalyozas miikédni kezd
az aramkorlatozén keresztiil. Erre a kdvetkez§ esetekben
keril sor:

— Huzalszakadaskor a tdncolokar leesik, a szabalyozas
telitésbe megy és gyorsitani akarja a harangot. Ekkor
azonban a fordulatszam-szabéalyoz6 kdrében a tdncold
alsé helyzete miatt K4 bont, A5 kimenete ezért valto-
zatlan érték( marad és fordulatszdm-alapjelként visel-
kedik. Ez magyardzzaazt, hogy a harang fordulatszdma
ahuzalszakadas utani pillanatban semné. A tancol¢ al-
sOhelyzet-érzékel6je végul K6-ot atkapcsolja, ezzel
gyors leallast valt ki. A leéllas vége felé az A6 erdsité
kijon a telitésb6l és fokozatosan nullara csokkenti a
gyors ledllas aramalapjelét.

— Automatikus csévevaltaskor a harang kivant pozicioba
forgatadsahoz K | bekapcsol éstelitésbe viszi Ai-et. K2,
K3, K4 kikapcsol, K7 pedig kusz6 fordulat-alapjelet
kapcsol a fordulatszam-szabalyoz6 bemenetére.

— Beflizéskor az el6z6h6z hasonldéan kuszé fordulat-
szammal lehet Iéptetni a harangot.

— A harang kiegyensulyozasakor K7-tel valtoztathatd
fordulatszdm-alapjelet lehet érvényesiteni.

— Hafolyamatos csévérélvan sz6, az lires csévét fordulat-
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4. &bra. Nyolcszélas h(izdgép digitalis kiegészité szabalyozéja

szam-szabalyozasrdl lehet a csévevaltési fordulatszam-
ra gyorsitani.

A szabalyozas tiltdsa: K5 nullara kapcsolja a gyorsito-
aram-korlatot. Ez az allapotjellemz6 az indulasrakész be-
flizott gépsorra.

A relés vezérl6aramkor feladata a meglehetdsen bo-
nyolult gép mikddését iranyitani. Ide tartozik pl. a cséve-
tér ajtdinak mikddtetése, reteszelése, a harang indulési és
csevevaltasi helyzetbe vezérlése, a szalvezetés hatarainak
allitasa, az Ures és tele csévét szallité gorgésor mikodteté-
se, a csévék helyzetének érzékelése, a cséverdgzités,
-Utkoztetés, ahuzaltarold mikddtetése, a cséveteltség meé-
terszdmléaléjanak mikddtetése, a gép védelme (rezgésor,
megszaladasfigyelés) stb. Mindezeket automatikusan és
kézi tzemben egyarant mikdodtetni kell.

6. A nyolcszalas huzogép villamos hajtasa

A DIGEP a Henrich-sor mellett mas fejlesztési iranyokat
isvéalasztott. Elkészitették egy kiilonmotoros kihizo6hajta-
s, nyolcszalas hizogép prototipusat. A gépsor leadobe-
rendezéshdl, 21 huzokdvet magaban foglalé hizégépbdl,
haromszakaszos lagyitdbol és csevére rakdbél all. A huzé-
gépen még kilon tarcsakon futé nyolc szal a lagyitéban
paszmdaban egyesil és a csévére is paszmaban tekerjuk fel.
A VKI felkérést kapott a hizdgép forgatdmotoijai villa-
mos hajtasainak kifejlesztésére. A huz6gép fémotorja la-
pos szijas hajtason at hajtja a hizogép tarcsait. A kihizo-
motor a kihGzétarcsat és a lagyitoban talalhatd tereld- és
kontakt gorg6ket forgatja szintén szijhajtason at.
Feladatunk volt a két motor fordulatszdménak illeszté-
se, akét motor egyuttfutasanak biztositasa az egész fordu-
latszam-tartomanyban Ggy, hogy a mindenkori fordulat-
szamtartds pontossaga +0,25 %-on belul legyen a végér-
tékre vonatkoztatva. A fémotorhoz egynegyedes, alaren-

delt aramszabalyozasu fordulatszam-szabalyozast épitet-
tink be, a kihtizo hajtasdhoz négy térnegyedes valtozat-
ban ugyanilyen anal6g szabalyozast alkalmaztunk. A f6-
motort neveztik ki vezérgépnek és a ra adott alapjel egy
elektronikus kartyaba keriilt, ahol az attételnek, a nyulas-
nak stb. megfeleld atalakitas utan jutott a kihGzbéhajtas
fordulatszdm-szabalyozdjanak bemenetére, mint alapjel.
A két hajtas ezek szerint teljesen 6nalloan miikodott, és a
gépek csak az alapjelekkel kapcsolédtak egymashoz.

Az analdg szabalyozasi koroket, amelyekkel a kivant
pontossag nem teljesithet, kiegészitettilk egy féléjik ren-
delt digitalis szabalyoz6egységgel, ennek egyvonalas elvi
rajzata4. abran lathatjuk. Lényege, hogy mind a fordulat-
szam-alapjelet, mind annak visszavezetettjeiét egy impul-
zussor alakjaban csatoljuk vissza. Az alapjel esetében erre
egy U/f-valtot, azellen6rzéjel esetében a motor tengelyé-
re szerelt impulzusadoét alkalmazunk. Az impulzusokat,
kulén-kalon, egy-egy hdromdekados szamlaldlancravisz-
szuk, amely az indulas pillanatat6l folyamatosan szamlal,
és ha a legnagyobb szamértéket eléri, akkor atfordul és uj-
rakezdi a szamlalast (000.. .999,000,001...). A szdmla-
I6lancok kimend jelei 6sszehasonlito és kiilonbségképz6
egységbe keriilnek, amely minden id6pillanatban az alap-
jel ésazellen6rzdjel értékei kdzotti, pillanatnyi kiilonbség
értékével aranyos digitalis jelet szolgaltat. Ezt digitalis-
analog valtéba vezetjik, amelynek kimenetén im m ar ana-
I6g formaban rendelkezésiinkre all a két jel kozotti
kulonbség. Ha ezt el6jelhelyesen, ,,kiegészit6 alapjelként”
a fordulatszam-szabéalyozd bemenetére adjuk, akkor nagy
fordulatszam-tartasi pontossagot érhetiink el. Mérések
tanUsagaszerintapontossag 0,1 %-on belulvan, beleért-
ve természetesen, hogy az alap-, Ul. ellen6rzdjel ishasonlo
pontossagu.

A digitalis rendszerhez tartozik még egy vezérl6kartya,
amely biztositja egyrészt, hogy a rendszer kikapcsolt és le-



tiltott allapotdban annak kimenetén O V jelenjék meg
mint jarulékos alapjel, masrészt, hogy a jarulékos alapjel
nagysadga mindkét irdnyban korlatozott értékek kozott
maradjon. Tul nagy beavatkozé jel esetén a fordulatszam-
szabalyozé kor kikeriilne a stabil tartomanybdl és a hajtas
lengeni kezdene.

A Kkisérleti berendezés mérései a fordulatszamtartas
pontossagat igazoljak és az adott fordulatszamon biztosi-
tottdk a két motor teljes, szakadas nélkili egyuttfutasat.

Irodalom

[1] Sautter, G.; Antriebsausriistungen an Draht—Ziehmaschinen, SI-
EMENS Dehzahl—verénderbare Antriebe in der Praxis, Bestell —
Nr. A19100 - E319-A365, p. 116-119.

[2] DIGEP Hiizdgép-szerkesztési Osztaly 235/242—1/85 sz. tervfel-
adat: Technofil licenc lagyitdgépek villamos tervfeladata.






Kapcsololizem egyeniranyitok
hiradastechnikai berendezéesek taplalasara

KREMER PETER-MOSONYI KAROLY-SZLOVIK GUSZTAV

KAPCSOLOUZEMU EGYENIRANYITOK HIRADASTECHNI-
KAI BERENDEZESEK TAPLALASARA

KREMER PETER-MOSONYI KAROLY-SZLOVIK GUSZTAV
OSSZEFOGLALAS

A tarolt programvezérlés(i telefonkdzpontok és a radiételefon-rend-
szerek az aramellaté rendszerekkel szemben igen magas mingségi
kovetelményeket tdmasztanak. A szabalyozokort6l megkdvetelt di-
namikus tulajdonsag és a kimeneti zajfesziltségre elSirt nagyon kis
abszolt és pszofometrikus érték betartasa gazdasagosan csak kap-
csoléuizem(i egyeniranyitdkkal val6sithatd meg.

A cikkben a szerz6k bemutatjdk az EPOS-PVI Villamos Rt.-ben
kifejlesztett, modulrendszer(, kapcsoléiizem( egyeniranyit6-csala-
dot. Az egyeniranyitok kimeneti feszliltsége 48 V, névleges kimeneti
aramuk 60 A, 120 A és 210 A. A 25 kHz mikédési frekvenciajd,
FET tranzisztoros atalakitok kozvetleniil egyeniranyitott haromfazisu
feszlltségrél Gzemelnek. A vezérlési és szabdalyozasi feladatok nagy
részét impulzusszélesség-vezérlé (PWM), célintegralt aramkor latja
el. A védelmi, hibajelzési és alfanumerikus LCD Kkijelzési rendszerei-
ket egychipes mikroprocesszor iranyitja. Az egyeniranyitok alkalma-
sak parhuzamos tizemre a kiilénbéz6 tizemmaddokban.

A cikkb8l megismerhetjik a berendezések radi6frekvencias zavar-
keltésével kapcsolatos mérési tapasztalatokat is.

GLEICHRICHTER MIT SCHALTBETRIEB ZUR SPEISUNG
VON FERNMELDETECHNISCHEN ANLAGEN

PETER KREMER—KAROLY MOSONYI—GUSZTAV SZLOVIK
Zusammenfassung

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

Die vom Regelkreis geforderte dynamische Eigenschaft sowie die
Einhaltung der sehr geringen vorgeschriebenen absoluten und pso-
phometrischen Werte der Ausgangs-Larmspannung 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 betragt
48 V, ihr Nenn-Ausgangsstrom 60 A, 120 A und 210 A. Die FET-
transistorisierten Umformer mit der Funkstonsfrequenz 25 kHz wer-
den unmittelbar von der gleichgerichteten dreiphasigen Spannung

Krémer Péter oki. villamosmérnék
Mosonyi Karoly oki. villamosmérnék
Szlovik Gusztav oki. villamosmérnok
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. lhre Schutz-, Fehleranzeige- und alphanu-
merischen LCD-anzeigesysteme werden von einem Mikroprozessor
mit einem Chip gesteuert. Die Gleichrichter sind fur Parallelbetrieb
in verschiedenen Betriebsformen geeignet. Die Verfasser beschreiben
die Messerfahrungen mit der Radiofrequenzstdrung der Anlagen.

SWITCHED-MODE RECTIFIERS FOR TELECOMMUNIC-
ATIONS APPLICATIONS

PETER KREMER-KAROLYMOSONYI-GUSZTAV 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 BbHIPfIMHTEJIM JUIH nHTAHHR
OEOPYHOBAHHJI TEXHHKH CBH3H

T1ETEP KPEMEP—KAPOM MOUIOHhU—TYCTAB CJIOBHK
Pe3K)Me

TejiecjioHHbie geHTpbi ¢ nporpaMMHbIM ynpaBJieHHeM h pa/HO-
Tejie(})OHHbie CHCTelvbi nocTaBJisnoT BbicokKHe TpefoBamia k to-
KOCHaOxaioigHM cncTeMaM. JfHHaVHHecKHe CBOHCTBa, TpedyeMbie
6t uenu peryjiHpoBaHHH, K noflflepjKHBaHHe oueHb hh3khx
npeflnucaHHbix aécojnoTHbix n ncotjjoMeTpHuecKHX bcjinhhh iuy-
Ma Ha BbIXOfle MOIKCT OCymeCTBIIHTLHCI 3KOHOMHHOCKH TQJIKO
npH noMomu KOMMyTagHOHHbix BbinpHMHTejieft.

B CTaTbe aBTopbi noKa3biBaioT pa3padoTaHHyio b A/0 EPOS-
PVI cephio KOMMWyTagHOHHbix BbinpHMHTejieii MOflyjibHOH CHCTe-
Mbi. Bbixofl[Hoe HanpsxeHHe BbinpaMHTejieH 48 B, HOMHHajibHbift
tok 60 a, 120 a, h 210 a. npeodpa30BaTejiH Ha MOnN ¢ padoueH
nacTOTOH 25 kTu npHBOfIHTca b padoTy HenocpeflCTBeHHO ot
BbinpaBJieHHoro Tpex4>a3Horo HanpsokeHHH. Eojibuiyio uacTb 3a-



Aan no ynpaBJieHHio h peryjiHpoBaHHIo BbinojiHaeT cnepHajibHaa
MHKpocxeMa HVIynbCHOH MOflyjiaijHH (PWM). CncTeMbi cnrHajiH-
3auHH 3amHTbi h HeHenpaBHOCTH Ha ocHOBe: gjib(})aHyiViepHHeckHx
XHAKHX  KpHCTalldiaX ynpeBJIIHIOTCB ¢ OAHOHHIHOM - MHKpO-
nponeccopoM. BbinpaMHTEjiH toantcn ajin NapajuiejibHOH padOTbi
B p33JIHHHOIX pe*HMaX paQOoThl.

ABTopbi onncbitaiOT onbiT H3VEpeHHH » cbb3n ¢ BHiI30BOM pa-
AHoNacTOTHbIX noMex odopyAOBaHHeM.

1. Bevezetés

A legtdbb kozlizemi tavkdzlési berendezést sziinetmentes
egyenaramu aramellaté rendszer taplalja. A legegysze-
rlibb rendszer egy akkumulatortelepbdl és ezzel parhuza-
mosan kapcsolt egy vagy tobb egyeniranyitobol all, ame-
lyek az akkumulator téltésén kivil a mindenkori fogyasz-
toi energiaigényt is kielégitik. Ha a fogyasztdi fesziiltség
megengedett valtozasa az akkumulatortelep lzemi fe-
szlltségtartomanyanal kisebb, akkor a rendszer feszilt-
ségstabilizald egységgel is kiegészil (potcella, soros
DC/DC konverter, ejtédidda). A rendszerekhez ezeken
kivil halozati és akkumulatorcsatlakozék, fogyasztoi, el-
len6rzd és felligyel6egységek is tartoznak.

A hagyomanyos tavbeszél6kdzpontok (pl. crossbar)
aramellatd rendszereivel szemben tamasztott legfonto-
sabb kdvetelmény a statikus feszlltségvaltozas sziik érté-
ken bell tartasa. Kevéshé szigortak a kimeneti hullamos-
sag nagysagaval (els6sorban az abszolut értékével), a
rovid ideji fesziiltségvaltozasok mértékével szembeni el-
varasok. Ezeket az igényeket ol kielégitik a hagyomanyos
tirisztoros egyeniranyitékkal és pétcella/tirisztoros kon-
verter feszlltségstabilizalo egységgel kialakitott rendsze-
rek.

Az elektronikus, tarolt program vezérlési (TPV) tavbe-
szél6kozpontok —elébbiektbl eltérd —kdvetelményei az
aramellatd rendszerrel szemben:

— A megengedett statikus fesziltségingadozas a legtobb
TPV-kdzpontban igazodik az élomakkumulatorok
lzemi fesziltségtartomanyahoz (a helyi kapcsoldiize-
m{ DC/DC konverterek alkalmazasa nyoman), igy el-
maradhatnak a soros fesziltségstabilizal6 egységek. Az
ilyen rendszert a tovabbiakban pufferiizem( rendszer-
nek nevezzik.

— A TPV-kdzpont tapfesziiltség-hulldmossaganak meg-
engedettmértéke— els@sorban abszolut értéke—jéval
kisebb lehet, mint a hagyomanyos tavbeszél6kdzpon-
tok esetében. A megengedett értékek a frekvencia
flggvényében vannak megadva. A nehezen teljesithe-
t6, kritikus értékek a 30...150 Hz tartomanyba es6
harmonikusok, amelyek fesziiltségei altalaban nem ha-
ladhatjak meg a 10 mV effektiv értéket. Ez a kovetel-
meény tirisztoros egyeniranyito alkalmazasa esetén csak
nehezen teljesithetd, mivel a héal6zati fesziiltség min-
denkori aszimmetridjanak kovetkeztében ezek egyen-
iranyitott kimeneti fesziltségében hal6zati frekvencia-
ja, Ul tobbszordés halozati frekvencigju fesziiltség-
Osszetevdk is megjelennek, amelyek csak nagyméretd
kimeneti szlir6egységgel csokkentheték 50.. .100 mV
effektiv értékre. Ultrahang-frekvencian tzemeld, kap-
csol6lizem(i egyeniranyitok a TPV-kdzpontokra el8irt
hullamossageértékeket kis szlirémérettel is teljesitik.

— A TPV-ko6zpontok igen érzékenyek a révid idejiife-
sziiltségletorésekre és a tulfesziltségekre. A megenged-
hetd értékeket az id6 fliggvényében altalaban tablazat-
ban vagy feszliltség-id6 diagramban adjak meg. A ha-
tarértékek betartasa kilonleges kévetelményeket ta-
maszt mind a rendszer passziv egységei (induktivitas-
szegény sinezés, kis ft érték(, gyors kiolvadasu fo-
gyasztoi biztositok, tranzienscsokkentd kondenzato-
rok stb.), mid az aktiv egységek (igen gyors szabalyo-
zasu, alacsony tallendulésértéki egyeniranyitok) irant.

— Radiodfrekvencias zavarhatas: A szokasos (DIN 0871
szerinti) megengedett vezetett zavarértékek a
150 kHz...30 MHz tartomanyban értelmezendék. A
TPV-kdzpontokra a vezetett zavarfesziiltség mértéke a
10kHz... 150 kHz tartomanyban is korlatozott, értéke
40 mV...—3 mV effektiv érték kozott linealisan
csOkken (DIN 0871 A és Chatarértékvonal). Ez a fel-
tétel a radidfrekvencias sziirés tobbfokozatu kialakita-
sat igényli mind a hagyomanyos, mind a kapcsoléiize-
m{ egyeniranyitdk esetén.

— Lokofesziiltségekkelszembeniellenallas: Az dramella-
td rendszer meghatarozott pontjaira (egyeniranyitok
be- és kimeneti kapcsaira, sinezésekre) kapcsolt szab-
vanyos jelformaja, 1...2 kV nagysagu lokdéfesziiltsé-
gek a berendezésekben nem okozhatnak miikddeési za-
varokat, dl. meghibasodast.

— Akusztikus zajszint: Az aramellato rendszert bizonyos
esetekben —aramkori, épuletgépészeti okokbdél —cél-
szer( a kozpont kapcsolastechnikai helyiségében elhe-
lyezni. llyen esetben az ott folyé vizsgalatok zavarta-
lansaganak biztositasara csak igen alacsony akusztikus
zajszintl berendezések alkalmazhatok.

A felsorolt, a taplalt berendezések &ltal megszabott
kovetelményeken kiviil a korszer(, pufferizem( aramel-
1at6 rendszernek tovabbi igényeket is ki kell elégitenie:
— A rendszer és a berendezések hatasfoka nagy legyen.
— Az egyeniranyitok bekapcsolasi aramlokései azok név-

leges &ramat ne vagy csak kismértékben haladjak meg.

— A teljesitménytényezd nagy legyen.

— Az egyeniranyitok parhuzamos U(zeme egyenletes
dramosztassal valdsuljon meg.

— A gyors/csepptoltési rendszer optimalis (feltdltési id6,
akkumulator-élettartam) akkumulatorkezelést tegyen
lehetéve.

— Az elektronikus felugyel6, ellenérz6 aramkorok te-
gyék lehetévé a csatlakoztatasi lehet6séget a feligyelet
nélkili Gzemvitelt és a tdvadat-szolgéaltatast biztosito
rendszerhez.

— A berendezések modularis felépitésiiek legyenek.

— A telepitési, beszabalyozasi és az esetleges javitasi id6
minimalis legyen.

2. Kapcsoloiuzemd egyeniranyité modulokbol
kialakitott, pufferizemd aramellatd rendsze-
rek (HMR-rendszerek)

Az EPOS-PVI Villamos Rt.-ben az ismertetett villamos és
konstrukciés kovetelményeket teljesitd, pufferizem,
egyenaramu rendszert fejlesztettiink ki 1990-ben. A rend-
szer f6 egységei az ultrahang-frekvencian tzemeld kap-



1 é4bra. Egyszerd(sitett féaramkor

csolouizemdi egyeniranyitdk, amelyekbdl a maximalis ki-

épitesi rendszerben (két szekrény) nyolc talalhatd. Az

egyeniranyitokat a kés6bbiekben részletesen ismertetjik.

A HMR-rendszer alapszekrényéhez kdzvetlenil csatla-
koztathat6 egy vagy két 22... 24 cellas 6lomakkumulator
telep, haromfazisu halozat, és 10.. .30 biztosités fogyasz-
toi leAgazas. Ebben a szekrényben max. négy egyeniranyi-
t6 fiokot helyezhetiink el, tovabbi max. négy fiokot egy
maésik, kiegészit szekrényben kell elhelyezni. Az alap-
szekrényben talalhat6 a kdzponti szabalyoz6 és a mikro-
kontrolleres vezeérl6-, ellen6rz6 és feliigyelGegység,
amelynek feladatai a kdvetkez6k:

A szabalyozasifunkcidk:

— az egyeniranyito fiokok csepptoltési feszlltségét szaba-
lyozzék a kozds aramvezérld jelvezetéken keresztil.
(Lehet8ség van a csepptdltési fesziiltségnek az akku-
muléator h6mérséklete fliggvényében az akkumulatorra
jellemz8 adaptiv médon tortén6 szabalyozasara is.);

— agyorstoltési fesziiltséget szabalyozzak, ill. azakkumu-
latorto1t6 aramot igény szerint korlatozzak.

A vezerlesifunkciok:

— agyors/csepptoltési szabalyozasi fesziiltségszintek au-
tomatikus atkapcsolasa;

— aberendezések kézi gyorstoltéses izemének vezérlése;

— a maximalis gyorstoltési id6tartam korlatozasa az ak-
kumulator kimélése érdekében;

— egyeniranyiték automatikus ki-be kapcsolasa a terhe-
Iés nagysagahoz illeszked8en és a maximalis rendszer-
hatasfok biztositasa érdekében;

—a kozponti szabalyoz6 meghibasodasa esetén a
kozponti szabalyozas automatikus atkapcsolasa helyi
szabalyozasra.

Az ellen8rz6funkciok:

— az akkumulator fesziiltségének mérése és kijelzése az
LCD-kijelz6n;

— az akkumulatorok télté-, ill. kisitéaramanak mérése;

— a cellahibas telep kijelzése (opcid);

— a fogyasztoi &ram mérése;

— az alacsony akkumulatorfesziiltség jelzése és a hibas
egyeniranyité kikapcsolasa, vagy a szabalyozas atkap-
csolasa a helyi fesziiltségszabalyozasra.

A felugyeleti funkciok:

— a rendszeren belili hibdk dsszegzett kijelzése (lampa,
hangjelzés, nyitd/zaré kontaktus);

— optocsatolékon keresztil az egyedi hibajelzések kiada-
sa;

—soros vonalon (RS 232) keresztiil a szamitdgépes csat-
lakozési lehet6ség biztositasa, amellyel a rendszer
Osszes jellemz6je lekérdezhetd, valamint tesztprog-
rammal a rendszer miikddése ellendrizhet6 (prevenci-
6s vizsgalatok);

— a vezeérl6egység ,,PRINTER” kimenetére a nyomtato
kozvetlen csatlakoztathatosaga. (Ezzel rendszeres id6-
kozonként adat/allapot listdkat készithetiink.)

A kozponti egység részletes miikddését egy tovabbi
cikkben targyaljuk.

o

3. A berendezés féaramkon felépitése

Az egyeniranyito féaramkorének egyszerdisitett kapcsola-
sa az 1 abran lathatd. Az aramkér a kapcsoloizemi
AC/DC éatalakitok szokasos részegységeibdl all:

— bemeneti haldzati egyeniranyito és szlréegység;

— ultrahang-frekvencian (zemel6, impulzusszélesség-
modulalt, térvezérelt teljesitménytranzisztoros (fet) at-
alakito;

— fétranszformator;

— kimeneti egyeniranyito és sz(ro.

(A be- és kimeneti oldal RF-sz(ir6egységeit, a fetek meg-

hajto- és védelmi egységeit, a bemeneti kondenzatoros

osztd szimmetriajat ellenérzd egységet, a kapcsololizem(
segédtapegységet, valamint a szabalyozé- és mikropro-
cesszoros vezérléegységet az 1. abran nem &brazoltuk.)

7

4. A féaramkor mikodése

A haldzati fesziltség jelenléte esetén a vezérl6egység be-
kapcsolja az el6to1t6 egységet, amely korlatozo ellenalla-
son keresztiil végzi a bemeneti, osztott kondenzatoros te-
lep feltdltését. A sorba kapcsolt kondenzatorok nehény
masodperc alatt, egyenként 250...300 V fesziltségre
toltédnek. Ha a fesziltségek szimmetriaja fennall, akkor



bekapcsolhat a fé magneskapcsold is. Ezutén a fetes atala-
kit is mikodésbe léphet.

Az osztékondenzatorokra egy-egy, a 2. abréan lathato,
térvezérlésl tranzisztorokbdl kialakitott kapcsoléegység
csatlakozik. A kapcsolegységek kimenetei a fétranszfor-
mator egy-egy primer tekercsére csatlakoznak. Az azonos
kapcsoloegységben lev6 tranzisztorokat —a modulacio-
nak megfeleléen félperiodusnal révidebb idétartamig —
egyidejlileg, az egyes kapcsoloblokkokat pedig az egymast
koveté félperiédusokban, elleniitemben vezéreljuk. A
transzformator igy szimmetrikus, fél egyeniranyitoit fe-
sziltséghullamnak megfeleld gerjesztést kap.

A fetek nyel6 kivezetéseihez csatlakozd diddak kett6s
feladatot latnak el. Egyrészt az egyik kapcsol6egység be-
kapcsolasa utdn a maésik oldali kapcsoloblokk diddai
egyeniranyitéként izemelnek, éstélt6aramuk az esetlege-
sen fellépd kondenzatorfeszlltség-aszimmetridkat Kki-
egyenliti, masrészt a tranzisztorok kikapcsolasat kdvet6
tulfesziltségeket a fél tapfesziltség értékére korlatozzak.

A transzformator szekunder tekercsére egyutas, kétite-
m(i egyeniranyito csatlakozik. Az egyeniranyitoit feszilt-
séget egyfokozatl LC-sz(ir6egység szdri a kivant mérté-
kiire. Ennek az er6saramu kapcsolasnak az elényei a
kovetkezOk:

— A haromfazist betaplalas biztositja a hal6zat szem-
pontjabol legkedvezébb (szimmetrikus) terhelési alla-
potot. A felvett aram formatényez6je —a kis bemeneti
fojto ellenére is —igy a legkedvez6bb.

— A kdzbens6kari fesziiltség hullamossaga kicsi, ami a ki-
meneti zaj minimalizalasat is elésegiti.

Az osztott kondenzatoros bemeneti sz(r6 kikiiszéboli a
nagy egyeniranyitott fesziiltség okozta problémakat, azaz
standard elektrolitkondenzatorokat és félvezetd elemeket
valaszthatunk. A kapcsolést az ellenitem( kapcsolasok
elényeijellemzik (jo transzformatorkihasznalas, kétszeres
tzemi frekvenciaju egyeniranyitott hullamossag), azok
héatranyai nélkul (aszimmetridb6l eredd transzformatorte-
litések).

A fetek alkalmazasa lehetdvé tette a nagy frekvencian
valé Uzemelést, igen kis kapcsolasi veszteséggel. Egysze-
rii, kis veszteség(ia sziikséges i?C-csillapitokor. A meghaj-
t6 aramkdorok felépitése is egyszerd.

A fetek alkalmazasanak gazdasagossagat a viszonylag
magas beszerzési kdltség miatt részletesen megvizsgaltuk.
A félvezetd eszkdz tobbletkdltségét nagyrészt ellensd-
lyozta az egyéb elemek elmaradasa, ill. méretcsdkkenése.
A félvezet6 szigetelt test(i kialakitdsa egyszer(sitette a
konstrukcidt, csdkkentette a sugarzott radiéfrekvencias
zavarhatast.

Gondot okozott az elemek nagy kapcsolasi sebessége
kovetkeztében megnovekedett radiofrekvencias zaj el-
nyomasa, valamint a viszonylag nagy vezetési veszteség-
b6l eredd hémennyiség atadasa a kdrnyezetnek.

5. A berendezés szabalyozasi rendszere

Az egyenirdnyitd vezérlési szabalyozési rendszerének
tombvézlata a 3. 4brén lathatd. A FET-ek ellenitemd,
PWM-vezérlését — a potencialelvalasztast is biztosito,



meghajtoegységeken keresztill —specialis PWM célinteg-

ralt aramkor (TDA 4716 Siemens) végzi. Az aramkor

ezenkivill még a kovetkez6 feladatokat latja el:

— eléallitja az orajel-frekvenciat (25 kHz);

—hatérolja a maximalis és minimalis vezérlési szdget;

—mfveleti erdsitéje elvégzi az aramszabalyozast;

— induléskor lassu impulzusszélesség-novelést biztosit;

—biztositja a dinamikus aramkorlatozast (félvezet6vé-
delmek).

Az egyeniranyit6 szabalyozasi rendszerét Ggy alakitot-
tuk ki, hogy a parhuzamosan kapcsolt egységek azonos
aramterhelése minden korlilmények kozott biztositva
van. Az aramosztas mind tavvezérléses, mind helyi szaba-
lyozasi izemmaddban fennall. A szabalyozasi rendszer
mikodését az egyes lizemallapotokban a kdvetkez6kben
ismertetjik.

5.1. Tavvezérlés

A parhuzamosan kapcsolt egyeniranyitok az 7al vonalon
keresztil kapjak a kozponti fesziiltségszabalyozérdl a
kozos aramvezetdjelet. A jel valtoérintkezén jut az aram-
szabalyozé bemenetére. Az aramszabalyoz6 ellendrz6 je-
Iét a kKimeneti &ramot méré sontrél kapja. Az aramvezeté
jel maximalis értékéhez (10 V) tartozik az egyeniranyitd
maximalis kimend&arama, igy akilénb6z6 névleges aramu
egyeniranyiték is szazalékosan azonos terhelési allapot-
ban zemelnek.

5.2. Helyi Gzem

Ha nincs kézponti vezérlegység (egyedi berendezés al-
kalmazésa esetén), vagy ha a kézponti szabalyoz6egység
hibas, akkor az egyeniranyitdk sajat fesziiltségszabalyozdi
szabalyoznak. A készilékek fesziiltségszabalyozdi egy
kdzos hi vonalradiédaval kapcsolédnak. A vonal feszilt-
sége mint aramvezet6 jel hasonl6an vezérli az egyenira-
nyitok kimeneti aramét. A kimeneti fesziltséget a legma-
gasabb fesziiltségértékre beéllitott fesziltségszabalyozd
hatarozza meg. A Kkimeneti feszlltseg atkapcsolhatéd
gyorstoltési és csepptoltési fesziltségszintre.

A Master/Slave kapcsolo master allasaban csak a ki-
jelolt berendezés fesziiltségszabalyozoja végez fesziiltség-
szabalyozast. Ez beallitas kdzben vagy a fesziiltségszaba-
lyoz6 meghibasodasa esetén lehet igen hasznos.

A fesziiltségszabalyozé ellenérzgjelét amegfelel§ tavo-
li pontrél kapja. A szabélyozas is erre a pontra torténik.
Ha a kimeneti feszlltség barmely tizemallapotban meg-
emelkedik, azt egy maximalis értékre korlatozza a f6sza-
balyozétol fliggetlen feszlltségkorlatozo (pl. ellendrzéjel-
szakadas).

Ha a félvezeték arama tranziens allapotban meghalad-
na a beallitott dinamikus aramkorlatozas értéket, akkor a
PWM integralt aramkor azonnal kikapcsoljaavezetd kap-
csoléegységeket. Ezt az aramellendrz6 jelet a félvezetdk
korébe iktatott aramvaltokrol kapjuk.

5.3. Vezérlési, védelmi, mérd- és kijelz6rendszer

Az altalanos feladatokat mikroprocesszoros rendszer latja
el. Az alkalmazott processzor Siemens 80535 tipusu egy-
lapkas mikrovezeérl§. A vezérl6 a szabadon konfiguralha-
té 1/0 vonalakon kivil nyolc anal6g bemenettel, szdmla-
I6kkal, id6zit6kkel, valamint soros kimenettel isrendelke-

zik. Az analog bemenetekre csatlakoznak a berendezés
mérendé fesziiltség- és dramjelpontjai. A digitalis beme-
netekhez csatlakoznak a logikai jeleket szolgéaltato figye-
16- és ellen6rz6 egységek, a relék és a fémagneskapcsolo
mkddtetd aramkdrei. A vezérléhoz intelligens, 16 alfa-
numerikus karakteres LCD-kijelz6 kapcsolodik. A rend-
szerprogram EPROM-ban van tarolva. A soros vonalon
tesztel6egyseg csatlakozhat a berendezéshez.

A mikrokontrolleres vezérl6egység folyamatosan ellen-
6rzi a berendezés lizemi jellemz6it, rendellenes értékek
esetén elvégzi a szlikséges jelzési, ill. védelmi feladatokat.
Parhuzamosan iizemel6 egyeniranyitok esetén nehéz
megitélni, hogy melyik berendezés a felel6s a fesziiltség-
emelkedésért. A hibas egyeniranyitdt a vezérlés az aram-
és fesziltségjelek mérése segitségével kivalasztja, igy csak
a hibas berendezést kapcsolja le.

dB

f, MHz

4. abra. Radidéfrekvencias zavartatas a frekvencia fliggvényében
a hélézat egy fazisan

A 4. abran névleges terheléssel Uzemeld, 60 A-es
egyeniranyitd radidfrekvencias zavarhatasi gérbéje latha-
t6. A zavarhatds értéke minden tartomanyban a ha-
targorbe alatt van. A kis zajszintet els6sorban a zavaréha-
tasok csokkentésével, és csak masodsorban a be-, l. ki-
meneti sz(ir6egységek méreteinek ndvelésével célszerd el-
érni. Ennek érdekében minimalisra csokkentettiik a su-
garz6 hurkokat, a foldelt hiit6kre szigetelt félvezetd
eszkozoket szereltiink, a sziikséges helyekre elvalasztdle-
mezeket épitettlink be, nagy gondot forditottunk a folde-
I6rendszer kialakitasara is. Mindezek eredményeképpen
kisméret(i szlir6kkel is megfelel6en alacsony zavarszintet
értliink el.



6. A berendezés szerkezete

Az egyenirdnyitd modulok bels6 felépitésében az egysze-
r(i szerelhetdség és a nagyfrekvencias szereléstechnika el-
tér§ kovetelményeinek kompromisszumos Kielégitése
okozta a legtdbb gondot. Sikeriilt megoldani, hogy min-
den fontosabb egység mas egységek megbontasa nélkil is
szerelhetd legyen. Ugyeltiink a megfeleld keresztmetszet(
légcsatornak kialakitasara. (Ez els6sorban a természetes
léghtitést moduloknal fontos.) A be- és kimeneti csatla-
kozo6k dug6s kialakitasuak. A berendezéseket a szekrény-
be gorgdékdn, sinpalyakon lehet betolni.

A kapcsolouzem( egyeniranyitokkal kialakitott aram-
ellaté berendezések jelenleg mar tébb helyszinen, lizem-
szer(ien taplalnak egyenaram( fogyasztokat, tébbek
kozott radiotelefon-rendszereket. A négy 60 A-es modult
tartalmazé HMR tipusl berendezést lathatjuk az 5. abran.
A keskeny ajtdn az aramellato berendezés kozponti vezér-
I6egysége lathatd.

5. &4bra. Aramiranyit6-szekrény modulokkal

7. A modulkialakitast! kapcsoloizem( 60 A,
120 A és 210 A aramu egyeniranyitok
mUszaki jellemzéi

A modulok a HMR tipust dramellaté rendszerhez illesz-
kednek, azonban villamos paramétereik, intelligencidjuk
és konstrukcidjuk alkalmassa teszik 6ket egyedi felhasz-
nélésra is.

A modulok egységesen haromfazisd halozatrol tizemel-
nek. Kimeneti feszlltségtartomanyuk a 22...24 cellas
6lomakkumulatorokkal valé parhuzamos Uzemeltetésé-
hez igazodik.

Halo6zati tépfesziltség 3X380 V+
+10%...—15%+N+F
Halézati frekvencia 40...60 Hz

Névleges halozati vonali
aram 7 A (60 A-es mod.)
14 A, ill. 23 A (210 A-es
mad.)
Bekapcsolasi &ramlokés max. 8 A, 16 A, ill. 25 A
Kimeneti fesziiltség
csepptoltéskor
gyorstoltéskor
allithat6saga
szabélyozasi pontossaga
a fesziltség hulldmossaga:

54 V (24X2,25 V/cella)
56,4 V (24X2,35 V/cella)
47 V...60 V

+0,5% (Osszegzett!)

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 zajfesziltség jobb, mint 0,4 pssmVeff
Max. kimeneti aram 60 A, 120 A, ill. 210 A
Tranziens fesziltségletorés a
terhelés (0...0,25)/n ugrasa

esetén max. 1V

Kiszabalyozasi id6 (1%) max. 5 ms

Tallendiilés a terhelés

(0,25.. .0)/nugrasa esetéen  max. 1V

Uzemi kozbensékori  frek-

vencia 25 kHz

Radiofrekvencias zavarhatds DIN 0871 A és C gorbéje

szerint

Méretek: 60 A 120 A, 210 A
magassag 250 mm 250 mm
mélyseg 600 mm 600 mm
szélesség 430 mm 730 mm

Tomeg 35 kg 60 kg, 75 kg

H(tés 60 A, 120 A természetes léghités

210 A
Kornyezeti h6mérséklet
Kijelzések (LCD-kijelzén)

forszirozott 1éghités
0...40 °C

kimeneti fesziiltség
0...70V 20,1V
kimeneti aram

0...60 A, ill. 0...150 A,
0...250 A

(LED-kijelz6n) HALOZAT RENDBEN



A LED afeliratmellett vilagit BEKAPCSOLVA

GYORSTOLTES
VEZETO KESZULEK
HIBA

Egyedi hibajelzések (LCD-

kijelzén): AUTOMATA LEOLD.

16 karakteres ASZIMMETRIA HIBA
FESZ.SZAB.HIBA
KIM.BIZT.KIOLV.
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Egyenaramu aramellato rendszer
korszeru felligyeleti egysege

BUZAS PETER—PILINYI ANDRAS—SARKADI FERENC

EGYENARAMU ARAMELLATO RENDSZER KORSZERU
FELUGYELETI EGYSEGE

BUZASPETER-PILINYIANDRAS-SARKADIFERENC
OSSZEFOGLALAS

A szerz6k ismertetik a kulénboz6 felhasznalasi célokra kifejlesztett
felligyeleti egység egyenaramua aramellaté rendszerekben valé alkalma-
z4sat.

A kozponti felugyeleti egység mikroprocesszor vezérlésd, tdbbcsa-
tornas szabdalyozdérendszer, amely alkalmas az aramellaté egységek
kdzos és szelektiv vezérlésére, tovabba hibajelzéseinek fogadasara,
feldolgozasara és tovabbitasara. A felligyeleti egység részegysége le-
het egy magasabb szint(i feltigyeleti rendszernek, de dnalléan is hasz-
nalhat6 az operatori beavatkozasok végrehajtasara, a hibak kijelzésé-
re és napl6zasara.

A felugyeleti egység alkalmas a teljesitmény vagy megbizhatéséag
novelése céljabol parhuzamosan kapcsolt egységek mikddtetésére,
és folyamatos mérés alapjan biztositja az akkumulatortelep maxima-
lis védelmét.

MODERNE AUFSICHTSEINHEIT FUR GLEICHSTROMVER-
SORGUNGSSYSTEME

PETER BUZAS-ANDRAS PILIN YI—FERENC SARKADI

Zusammenfassung

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

Die Zentrale Aufsichtseinheit besteht aus einem Regelsystem mit
mehreren Kanélen und Mikroprozessorsteuerung, das zu gemeinsa-
mer und selektiver Steuerung von Stromversorgungseinheiten sowie
zum Empfang, zur Verarbeitung und Weiterbeférderung von Fehler-
anzeigen geeignet ist. Die Aufsischtseinheit kann die Teileinheit ei-
nes Aufsichtssystems auf héherem Niveau bilden, sie kann aber auch
selbstandig zur Durchfiihrung 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 Zuverlas-
sigkeit — und gewabhrleistet einen maximalen Schutz der Akkumu-
latorenbatterie auf Grund permenenter Messung.

Blzas Péter oki. villamosmérnok
Pilinyi Andras oki. villamosmérnok
Sarkadi Ferenc villamos Gizemmérnok
EPOS-PVI Villamos Rt.

1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

MODERN CONTROL UNIT OF DC FEED SYSTEM
PETER BUZAS-ANDRAS 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.

COBPEMEHHM{ft Y3EJI KOHTPOJIHPOBAHHH CHCTE-
MM nHTAHHH nOCTORHHOTO TOKA

T13T3P EY3AII—AHUPAII IIHJIIHHbH-OEPEHII UIAPKA-
m

Pe3H»Me

ABTopbi » CTaTbe onncbiBaioT npuMeHemie pa3pa6oTaHHoro fljia
npHMeHeHHH » pa3JiHHHDix uejiax y3Jia kontpojin b cNCTeMax Nu-
T3HHBI TOKa.

U,eHTpajibHbiH y3€ji kontpojin NpeflCTaBliaeT coBoii MHoroxa-
HajibHyio CHCTeMy peryjiHpoBaHNna ¢ MHKponpoijeccopHbiM  yn-
paBJieHHM, xoTopaa npurojjHa fljia o6njero h cejiexTHBHoro yn-
paBlieHHX y3JiCB nuTatum a+h npneMa CHmajioB HeHenpaBHOCTeii,
hx o(jpaﬁoTKH h Aajlbkalle'" nepeAanH. y3ell kontpojin moxct
ObITb COCT3BHOH HaCTbhlO CHCTeMbl KOHTpOJIH OOJiee BbICOKOTrO
ypOBHH, HO MOXeT npHMeHHTbCH H CaMOCTOHTejlbHO AJIH BbinOJIHe-
hhh KOMaHAbi onepaTopa, rjix HHAHKaijHH HeHcnpaBHOCTeii h ajih
3anHCH.

Y 3€ji KOHTpoAHoBaHHH npnroAeH Alia ynpaBlieHHH padoTbi na-
pPaAAeAbHO BKIIIGHHHIX y3AOB C Ugjibk) yBediHHHHH MOIAHOCTH
njin HaRexcHOCTH »  Ha ocHOBaHHH nocTOHHHbix HMepeHHH oBecne-
HHBaeT MaxcHMajibHyio 3aujHTy axkyMyjiHTopHOH SaTapeH.

1. Bevezetés

A kozponti felligyeleti egység lehetévé teszi sziinetmentes
aramellaté rendszerek (pl. postai aramellatd rendszerek
[1]) hatékonyabb és megbizhatobb Gizemeltetését. A mik-
roprocesszor és az alkalmazott szamitastechnika felhasz-
néalasaval ma mar olyan intelligens berendezés hozhat6



1. 4bra. Egyendramu aramellaté rendszer felépitése

létre, amely a felhasznal6 szdmara megkdnnyiti az dramel-
14t6 rendszer attekintését, feligyeletét, valamint az esetle-
ges hibak behatarolasat, ill. elharitasat.

A kdzponti felligyeleti egység digitélis csatornékon ke-
resztil adatokat gy(ijt a hozza kapcsolt &ramellaté beren-
dezésekrél, valamint kétallapotl parancsokat ad az lizem
optimalis fenntartasa érdekében. Az analdg csatornakon
kozponti szabalyozasi és mérési miiveleteket végez, hogy a
felvett és leadott energia a valtozo terhelési kérilmények
kozott optiméalisan hasznosuljon, és ekdzben adatokat
szolgaltat a rendszer védelmi funkcidinak ellatdsahoz is.

A rendszerben nem egy kdzponti ,,fej” hatarozzameg a
rendszer intelligenciajat, hanem az osztott intelligencia el-
ve érvényesil. A kdézponti felugyeleti egységen kivil az
egyes akkumulatortdlt6k és konverterek (amelyek szintén
mikroprocesszor-vezéreltek) is képesek bizonyos donté-
sek meghozataldra, hibadllapotok kezelésére. Az ilyen
madon felépitett &ramellat6 rendszer biztonsagosabban
Uzemel, mert egységei dnalldan is zemképesek.

2. Az aramellat6 rendszer elvi felépitése

A komplex rendszer alapvet&en két, egymastol természe-
tesen nem fliggetlenithet6 részre bonthat6: az aramellatoé
egységek rendszerére és az informacids rendszerre.

2.1. Az aramellaté egységek rendszere

Egy egyenaramu sziinetmentes aramellato rendszer elvi
felépitése lathat6 az 1. dbran. Az akkumulatortoltését ésa
fogyasztdk aramellatasat akkumulatortolt6k végzik. A fo-
gyasztéi fesziiltség szinten tartasat teleplizem esetén a

konverterek, gyorstoltés esetén az esetlegesen beiktathato
feszliltségejté diodak biztositjadk a kialakitott rendszer
fliggveényében. A valtakozé aramu betaplalast halozat
vagy dizelgépcsoport biztositja. Az er6saram( rendszer
visszavezetett fesziltség- és dramjeleit a kozponti felligye-
leti egység fogadja. A digitalis és analdg csatornakon be-
gy(jtétt informaciokat a felligyeleti egység feldolgozza,
hogy az aramellat6 rendszer szabalyozasat, ill. optimalis
vezérlését el tudja végezni, és adatokat tudjon adni a nap-
16z4s és egy magasabb szint(i felligyel6rendszer szdmara.

A kozponti felugyeleti egyseég adatkapcsolatai sugaras
felépitésiiek, szabalyozasi fukcidit hatds szempontjabdl
parhuzamosan, topoldgiai szempontbdél szintén sugarasan
latja el. A rendszer ilyen felépitésével a kapcsolt akkumu-
latorto1t6k és soros konverterek adatkabelének vagy in-
terfészének meghibasodasa csak egy-egy egység kiesesét
jelenti az ellendrzés alol, és nem fordulhat el az iranyitott
rendszer teljes leallasa.

Annak érdekében, hogy a szlinetmentes aramellatas
kovetelményeinek eleget tegyen, az aramellaté rendszert
harom biztonsagi szinten lehet lizemeltetni. Az lizemelte-
tési szintek intelligencidja a mélyebb szintek felé csokken,
de minden szinten fenntarthat6 az dramellatds. Az lze-
meltetési szintek automatikusan valtjak egymast, és az ak-
tudlis Uzemeltetési szintet a kdzponti felligyeleti egység
jelzi.

Az |. szint a teljes tudast, normal Gizemvitel. Ezen a
szinten a kdzponti felligyeleti egység minden funkcidja
miikod6képes, a mikroszamitdgép felugyeli az aramellato
rendszer felugyeletét, és az adatkijelzd és dokumentalé



egyseg folyamatosan tajékoztat a rendszerparaméterek-
rél.

Ha a mikroszdmitogép valamilyen hiba folytan meghi-
béasodik, automatikusan kiiktatja magat az iranyitasbol.
Ez a Il. szint, ahol még kozpontilag, de mar csak kézi
Uzemben lehet az aramellatd rendszert Uzemeltetni. A
naplézas és a tav-adatfeldolgozas megsz(inik. Az aramel-
latdé rendszer &llapotardl csak a fébb jelzések és mért
mennyiségek alapjan lehet tdjékozddni. Itt mar sziikséges-
sé valhat a szabalyozott berendezések helyszini ellenérzé-
seis. A védelmi rendszerek lizemképesek és semmi olyan
hibat nem engednek meg, ami veszélyeztetné az lizem
fenntartasat.

Ha a teljes kdzponti felligyeleti egység mikodése vala-
milyen ok (pl. azegyen- ésvaltakoz6 aramu oldalrél istap-
laltkdzponti tapegység hibdja) miatt teljesen kiesik, akap-
csolt berendezések autoném (lokalis) lzemmadra valta-
nak, és sajat szabalyozdjuk, hibafeliigyeld és védelmi
rendszeriik miikodtetésével az lizemet tovabbra is fenn-
tartjak. Ez az an. Ill. biztonsagi szint. Ezen a szinten az ak-
kumulatortolték (és konverterek) a kdzponti feliigyeleti
egységtdl fliggetleniil egymassal kommunikalnak, és a be-
allitastol fliggéen egy mesterberendezés latja el atdbbi be-
rendezést megfelel6 &ramalapjellel. A szabalyozott,
(szlév) akkumulatortdlték kdvetik a mester fesziiltségsza-
balyozdja altal adott aramalapjelet és igy biztositjak a
megfelel6 akkumulatorfesziiltség-szintet. A mesterberen-
dezés kiesése automatikusan mindig egy Uj mester belépé-
séthozzalétre, hogy az egyenl arameloszlasu tizem allan-
déan fennmaradjon. Beallitds vagy hibabehatarolas ese-
tén a mesterallapot az egyes akkumulétortélté6kben (vagy
konverterekben) kézilegiskijeldlhet6. Az izem akdzpon-
ti feligyeleti egységh6l nem iranyithatd, a most mar egye-
di (de egymast figyelembe vevd) berendezések felligyele-
tét a helyszinen kell elvégezni.

Ha a kdzponti felugyeleti egység hibajat sikerul kijavita-
ni, az Uzemeltetési szintek Il1. szintt6l az I. felé automati-
kusan beiktatddnak, és ismét visszadll a normal, 1. szintd,
kdzpontilag iranyitott tzem.

2.2. Az informacios rendszer felépitése
Az emlitettek alapjan felépitett, osztott intelligenciaji
komplex rendszer meghizhat6 miikodésének elengedhe-
tetlen alapfeltétele a jol megvalasztott informaciés rend-
szer, mert az egyes egységek nagyfokd autonomitasa
kénnyen a rendszer széteséséhez vezethet.

Az informécios rendszer kialakitdsakor mind hardver-,
mind szoftveroldalrél igyekeztiink a tobbszint(, abszolut
biztonsagl megoldasok dsszehangolasara.

Az informéacios rendszer hardverével szemben tamasz-
tott alapkdvetelmény, hogy feltétleniil biztositsa a topolo-
giailag széttagolt egységek kdzott a pontos informéacioat-
vitelt az egyes egységek barmilyen hibaja esetén is.

Ki kell emelni az informacids rendszer zavarvédelmé-
nek fontossagat, ami hardveroldalrol kisebb rendszerek-
ben gondos tervezéssel, nagyobb rendszerekben az atgon-
dolttervezésen kiviil, az egyes egységek optocsatolés elva-
lasztasaval biztosithato.

Az éltalunk valasztott informacids rendszerben az egyes
egységek az analog jellegli informacios vonalakkal

(k6zponti vezetdjelek, master-slave vonalak stb.) és két-
irany( soros atviteli csatornaval kapcsolédnak egymas-
hoz. Emellett 4—4 digitalis jellegl egyedi bemend és ki-
mend, valamint két altalanos (minden egységre azonos
rendeltetési) bemend vonallal csatlakoznak a kdzponti
felugyeleti egységhez. Ez teljes mértékben illeszkedik az
aramellatd berendezések mikodési szintjei felépitéséhez.
Az opciondlis soros atviteli csatorna a harom mikdodeési
szintet és ezzel az Gizemvitelt nem befolyasolja (azaz ren-
delkezé tipust informéacidkat nem hordoz), csak az igény
szerinti mélységii, (zemallapotra vonatkoz6 informa-
cidkdzlést biztositja.

Az informacids rendszer szoftverének is eleget kell ten-
nie a rendszer miikddésével kapcsolatos elvarasoknak,
nevezetesen biztositania kell a szoftver zavarmentes
mUiikddését, és a tokéletes informaciéfeldolgozast. Ezen
feltételek kielégitésére kidolgoztunk egy eljarast, amit a
kés6bbiekben ismertetink.

3. A kozponti fellgyeleti egység funkcidi

A kozponti felligyeleti egység funkcidi harom f& csoport-
ra, az analég vezérl6- és szabalyozofunkciokra, akommu-
nikaciés funkcidkra és a védelmi funkcidkra oszthatok.

3.1. Analdg vezeérl6- és szabalyoz6funkciok

A szunetmentes aramellatd rendszer szabalyozott egyse-
geinek (akkumulatortdlték, soros konverterek) parhuza-
mos miikddését a kdzponti fesziiltségszabalyozok bizto-
sitjak. Aramalapjeliiket az akkumulatorfesziiltség alapjel-
ként val6 felhasznéalasaval az akkumulatortdlték feszilt-
ségszabalyozoja, a konverterek aramalapjelét a fogyasztoi
fesziiltség alapjelként valo felhasznaléséval a konverterek
fesziiltségszabalyozéja allitja el6. Mivel a csatlakoztatott
egységek mindig azonos dramalapjelet kapnak, az egyenld
aramvitel (az egységekbdl kifoly6 aram nagysaga) bizto-
sitva van.

Amennyiben aramhiany 1ép fel a terhelés megndveke-
dése kovetkeztében, a kdzponti mikroszamitdgép a hiany
nagysaganak figyelembevételével annyi akkumula-
tort6ltét kapcsol be egyenként, hogy a m(ik6dd berende-
zések a hatasfokoptimumnak megfelel6en teljesitmé-
nyliknek kb. 75 %-4t adjak le. A terhelés csdokkenése ese-
tén egyenkénti kikapcsolas kdvetkezik be olyan médon,
hogy a teljesitményoptimum lehet6leg megmaradjon. A
be- éskikapcsolasok id6zitésével arendszerben nagytran-
ziens fesziltségugrasok nincsenek.

A konverterek esetében az eljards ugyanigy zajlik le,
csak az optimalis hatasfokhoz tartozo teljesitmény, ill. a
kapcsoléast kivalto fogyasztdi fesziltségvaltozas nagysaga
lehet mas. Ezek az értékek a mikroszamitogépes egység-
ben esetenként bedllithatok.

Lehet6ség van kiilonb6zé tipusd akkumulétortelepek
alkalmazésa esetén a csepptoltési fesziltség kornyezeti
hémérséklettdl figgd, automatikus beallitasara is. A hé-
mérséklet-tavadé a kbzponti mikroszamitdgépen keresz-
til modositja a fesziltségszabalyozo6 alapjelét olyan ka-
rakterisztika szerint, amelyet a gyarté az akkumulatorra
megad. A hémérséklet—csepptoltési fesziiltség karakte-
risztikaja az akkumulatortipustél fiigg6en beallithato.



Néhany akkumulatortipushoz korlatozzék a téltéaram
nagysagat. Az aramkorlatozas értéke a kozponti feliigye-
leti egységben tipusfiigg6én beallithato.

Az emlitett szabalyozofunkcidk a kozponti felugyeleti
egyseg Il. szintjén is mikddnek —a teljesitményoptimali-
zalas és a csepptoltési feszlltség hémérsékletfliggésének
korrigalasa kivételével —igy a mikroszamitogép kiesése
esetén is miikdd6képesek maradnak az alapvetd szaba-
lyozofunkciok.

Az analég vezérléfunkciok kozé tartoznak még az
tzemviteli algoritmusok. llyenek pl. a gyorstdltési eljaras
vagy a teljesitményfelvétel és a hatasfok-optimalizalés
végrehajtasa.

Hélézatkimaradas esetén (telepliizem) a kdzponti fel-
lgyeleti egység méri a feszultségkimaradas idejét, és ezt az
id6t haszndlja fel a gyorstdltés idejének meghatarozasa-
kor. (Az id6felbontas 1 perc.)

A gyorstoltési mod az akkumulator gyartéjatol és tipu-
satél fugg, a megfelel6 modszer egy adott rendszerhez ki-
vélaszthato.

A hélbzat visszatérte utan a gyorstoltési algoritmus akti-
vizalodik és max. 16 érat gyorstolt az akkumulatortdlték
fesziiltségszabalyozoira csatlakozo alapjel megfelel6 at-
kapcsolasa utan. A gyorstoltési rendszerben szell§ztetési
automatika islehet (akkumulatortipustdl fuggden), amely
vezérliatdltés kozbeni szellGztetést, valamint a gyorstdltés
utani utészell6ztetést is. Ha nincs szell6zés, a gyorstoltés
megfeleld hibajelzéssel megszakad.

Lehet&ség van a mikddd akkumulatortdlt6k szamanak
korlatozasara is, hogy a valtakozd aramu teljesitményfel-
vételt egy adott hatar ala csokkentsiik. Ezt altaldban
cstcsfogyasztasi idében vagy dizelizem esetén kell meg-
tenni. A m(kddtethetd berendezések szama a kézponti
felligyeleti egység kezel@szervén bedllithat. A cslicsid6-
kizaras id6pontjait a kdzponti mikroszamitégép program-
ja rogziti, ami a felhasznalé igénye szerint médosithaté.

3.2. A kommunikéacios funkcidk

A kommunikécios funkcidk kdzé az egyes aramellato be-
rendezésekbdl érkezd hiba- és allapotjelzések fogadasa, a
miikodésiikbe valé beavatkozas, az operatori kezelés,
kapcsolattartas, a felsébb szintl feltigyelettel és a kiilsé
tesztelés tartozik.

Az akkumulatort6lték és konverterek izem- és hibaal-
lapotait a kdzponti felligyeleti egységbe beépitett mikro-
processzor értékeli, és ezek kozil a fontosabbakat, ill. egy
Osszegzett gydjt6hibajelzést a kdzponti adatfeldolgozas-
nak tovabbitja. Az aramellaté berendezésekben a hibak
ill. az lzemallapot jelzése mindig lathaté a beépitett kijel-
z6n [2].

llyen jelzések lehetnek pl.:

— halézati hiba;

— a kimeneti biztosit6 hibja;

— hévédelem-jelzés;

— szabalyozéhiba;

— kimeneti tulfesziltség;

— Ki/Be allapot jelzése sth.

A kdzponti felligyeleti egység az &ramellatd rendszer al-
lapotatdl fliggéen parancsot is adhat az egyes berendezé-
seknek, tizeméallapotuk megvaltoztatasara pl.:

— Ki/Be parancs;

— Tav/Helyi mikddtetésatkapcsolas;

— Gyors/Csepptoltés atkapcsolas sth.

Ejtédiodas rendszerekben a diddak ki- és bekapcsolasat
is a kdzponti felligyeleti egység végzi.

A kozponti felligyeleti egység az aramellaté berendezé-
sektdl kapott informéaciot, valamint a sajat mért adatait az
LCD képernydn jeleniti meg. A kijelzett kép megadja a
telepitett rendszer vazlatat és ezen helyileg is megmutatja
a feldolgozott informé&cio forrasat. A rendszer fébb para-
méterei (akkumulatorfesziltség, fogyaszt6i fesziiltség,
m(ikddési allapotok sth.) dllanddan ki vannak jelezve. Hi-
baallapot esetén kiilén fény- és hangjelzés figyelmezteti a
kezel6t, és a rendszer kommunikaciés Kiépitettségének
megfeleld mélységl informacid jelenik meg a képernydn.
A feltiintetett adatok biztositjdk a kezel6nek, hogy az
aramellatd rendszert attekintse, és esetenként operativ
maddon beavatkozzon.

Operativ beavatkozas lehet pl. a kézi gyorstolteés, ill. a
tavm(ikddtetés be- vagy kikapcsolasa, de ide tartozik az
opcionalis 6ra- és naptaregység beallitasa, valamint a pro-
tokollInyomtatas kérése is. A naplézas lehet automatikus,
amikor az aramellaté rendszer paramétereinek kiiratasa
néhany fébbjellemz6 megvaltozasahoz kotott, de manua-
lisanisle lehet kérni a pillanatnyi allapotot rogzit6 listat. A
listdkon szereplé adatok mennyisége és a megjelenités for-
maja telepitésenként, a felhasznalé igénye szerint valtoz-
hat.

A kozponti felugyeleti egységben térolt informacio
vagy annak legfontosabb részei atadhatok egy magasabb
szint( felligyeleti rendszernek, vagy pedig tovabbithatok
egy helyi vagy tdvolabbi szamitégépbe, ahol az id6beni és
statisztikai feldolgozas elvégezhet6. Erre a célra egy V.24
(RS 232—C) tipusu soros csatorna all rendelkezésre. Kap-
csolt vagy kozvetlen telefonhal6zathoz megfeleld MO-
DEM-en keresztiil lehet csatlakozni. A kildott adatok és
forgalmazasi modjuk szabadon valaszthatok.

A helyi kezelési és ellendrzési szokasokhoz illeszked6en
lehet8ség van egyes hibak, gydjtéhibak vagy mikodési al-
lapotok relés tavjelzésére is.

3.3. Védelmi funkciok

A védelmi funkciok kozé tartozik az aramellaté berende-
zések hibajelzéseinek feldolgozésa utani beavatkozas,
csak a k6zponti feligyeleti egységbe befutd hibajelzésekre
valaszold beavatkozas és a kézponti analdg szabalyozé-
egységek kiértékelt meghibasodasa esetén sziikséges be-
avatkozas.

Az egyes aramellaté berendezések meghibasodasaval
kapcsolatos kérdéseket méar emlitettik. Hasonlé problé-
maéval allunk szemben az egyéb, kiils6 hibajelzések feldol-
gozéasakor is.

Az egyendram0 aramellaté rendszer szerves részei a
véltakozd aramu elosztoszekrények, az egyenaramu el-
osztok, a telepparhuzamositok, a fogyasztoi ledgazasok
elosztoi sth. A kozponti felligyeleti egység ezekrdl isinfor-
maciokat gydjt ugyanolyan médon, mint a tébbi berende-
zésr6l. Ezek az informécidk a kdzponti kijelz6n megjelen-

nek, a napldzasba, ill. a tav-adatfeldolgozéasbha bevonha-
tok.



A kdzponti felligyeleti egység folyamatosan ellen6rzi a
kdzponti analdg szabalyozdegységek miikodését, és meg-
hibasodas esetén az aramellat6 rendszert automatikusan
levalasztja a kozponti analog vezérlésrél, ily médon meg-
valositja a tobblépcs6s megbizhatdsagi szintli mikodést.
Megjegyzendd, hogy az ilyen, Gn. automatikus helyi ve-
zérlési izemmaddban az egyéb hibafigyelési és védelmi
funkcidk teljes értékiien mikddnek.

A kozpont felugyeleti egység védelmi rendszere ugyan-
csak figyeli a fogyasztdi és akkumulatorfesziiltség magas
és alacsony szintjeit, és automatikusan beavatkozik, ha az
érték meghaladja a kritikus szintet. A védelem mikodésé-
rél és a kivaltott eseményrél a kezeld jelzést kap. Ez a vé-
delmi rendszer a mikroszamitogéptdl flggetlenil
m(ikddik (Il szint). Ugyancsak ez a funkciondlis egység
végziaz automatikus gyorstéltési algoritmus végrehajtasa-
hoz sziikséges fesziiltség- és id6méréseket is.

4. A kozponti fellgyeleti egység felépitése

A kozponti feligyeleti egység felépitése a 2. abran lathato.
A rendszer miikodését a blokkok kapcsolatai alapjan
kovethetjlk végig.

4.1. A mikroprocesszoros aramkorok
A kozponti vezérlés magjaul a 80535 tipusu Siemens mik-
roprocesszort valasztottuk ugyanigy, mint az 0j fejlesztés
akkumulatort6lt6khoz és konverterekhez is [2], mertez a
processzor felépitésénél fogva lehetéveé teszi az analdg
mérési és a digitélis logikai funkciok egyesitését.

A processzorban kialakitott nagy sebességil nyolccsa-
tomas, nyolcbites AD konverter, amelynek felbontasa

megfelel6 szoftvereljarassal 10 bitesre b6vithetd, biztositja
a vedelmi funkcidk ellatdsadhoz sziikséges analdg értékek
mérését. Ehhez szorosan hozza tartozik az AD atalakito
pontos mikodését biztositd, nagy stabilitasd referenciafe-
szlltség-forras.

A 80535 tipust mikroprocesszor nem tartalmaz belsé
programmemoriat, ezért ezt kiilsg, 8 kbyte —igény szerint
16 kbyte kapacitdsit EPROM-mal biztositjuk. Ugyancsak
a késébb ismertetendd nagy lizembiztonsagu szoftver a
belsé tarnal nagyobb RAM terlletet igényel, ha a kdzpon-
ti felligyeleti egységhez sok aramellatd berendezés csatla-
kozik.

4.2. Kommunikaciés aramkorok

A csak a kdzponti feliigyeleti egységbe befutd kiilsé hiba-
jelzések (pl. az er6saramu elosztérendszer jelzései, a biz-
tositok ellendrzd jelei stb.) fogadasat zavarsz(rt és opto-
csatoloval levalasztott bemeneti aramkorok fogadjak,
amelyek azutdn programozhatd periféria-aramkorokon
keresztill, memdoriab6vitésként csatlakoznak a mikropro-
cesszor adatbuszéra.

Az egyedi felhasznal6i igényeknek megfelel§ potencial-
flggetlen hibajelzések (tavjelzés, tavriasztas sth.) optocsa-
tolos vagy relés Kivitel(iek lehetnek.

A péarhuzamos input és output vonalak (max. 4—4 db)
memoriab6vitésként bekotott periféria-dramkorokon ke-
resztil csatlakoznak a processzorhoz.

A nagy aramellaté rendszerek (pl. tobb tiz &ramellato
berendezés) kialakitasa esetén amegoldast a megfelel§in-
terfész-aramkorokkel és optocsatolokkal felépitett egy-
segcsatlakoztaté modul adja. Ezen az egységcsatlakoztatd



modulon vannak kialakitva a maximalis igény( informéci-
0s rendszer létrehozasahoz szlikséges soros kommunika-
ciés vonalak is.

4.3. Az operatori és felsébb szint(i kapcsolat aramkérei

Az operéatori kapcsolatot az audio- és vizudlisjelzések, va-
lamint a kezel6i beavatkozést szolgalé dramkordk bizto-
sitjak.

A hibadllapotra figyelmeztet6 hangjelzést — ami fel-
tgyelet nélkili rendszer esetén természetesen opcionalis
—aés az azonos rendeltetési fényjelzést (hibalampa) a bar-
miyen hibaallapot esetén elengedd hibarelé kapcsolja be
és ki.

A kdzponti felugyeleti egység f6 informaciokoz16 egy-
sége az operator felé, a folyadékkristalyos kijelz6modul
(LCD). Ez memoriaként, kozvetleniil a processzor adat-
buszara csatlakozik. Kisebb rendszerekben egy- vagy két-
soros, soronként 16—20 karakteres alfanumerikus kijel-
z6t alkalmazunk a megjeleniteni kivant informaciék
mennyiségének fuggvényében. Nagy rendszerben a kijel-
26 512X128 pontos grafikus modul, amelyen a karakteres
informaciékon tdlmenden grafikus informaciok (pl. az
aramellatd rendszer sématablaja) is megjelenithetok.

A kezel6 manudlis beavatkozasat biztositd, egyedi
funkcioju nyomogombok jelei, amelyekkel az tizemalla-
pot valtoztathatd (gyorstoltés-csepptoltés, tavvezérlés-at-
kapcsolas, tetsz6leges egység egyedi vagy csoportos tilta-
sa, ill. engedélyezése sth.) zavarsziirt bemeneti
aramkordkon és periféria-aramkérokén keresztil csatla-
koznak a processzor adatbuszara. Ugyanez igaz az auto-
matikus datum- és érafunkcidkat biztositd, a processzor-
ral kapcsolatot tartd, de att6l fuggetlenil mikddé
aramkort beéallité nyomégombokra is. A protokollnyom-
tatdshoz periféria-aramkorékbdl kiépitettiink egy opcio-
nalis, kozvetlenil a processzor adatbuszara csatlakozo
CENTRONICS (IBM) rendszer( parhuzamos interfészt.

A kozponti feligyeleti egység és egy helyi vagy tavolab-
bi szamitogép kozotti kapcsolat biztositdsahoz 8250 tipu-
s, programozhato, aszinkron, soros adatatviteli periféria-
aramkorrel és megfelel6 vonalvevé és meghajto
aramkordkkel alakitottuk ki a szabvéanyos V.24 rendszerd,
modemvezérl§ vonalakat is tartalmazé kommunikacids
vonalat.

4.4. A szerviztesztelés és beallitas

A kozponti feligyeleti egység dntesztel szoftvere mellett
szilkség lehet a vezérlés digitlis hibaérzékel6 és analdg
szabalyozé-aramkaéreinek kiils6 tesztelésére és bedllitasa-
ra. Erre az elektronika oly médon van felkészitve, hogy a
processzor AD konverterének néhany inputcsatornaja
csak olyan jeleket mér, amelyek a szabalyozdkdrokon be-
l0l keletkeznek és ezért kdzvetlen felvilagositast adnak a
szabalyozok miikodésérdl. A szerviz- és a beallitasi lehe-
t6ségek nemcsak a hibakeresést kénnyitik, hanem avezér-
lés gyartasanal és ,,élesztésénél” is komoly segitséget nyuj-
tanak.

5. A kozponti feltgyeleti egység rendszerprog-
ramja

A rendszerprogramot gépi kddban irtuk az optimalis futa-
si sebesseg és tarkihasznalas érdekében. A program eljara-
sai, f6 algoritmusai megegyeznek a kdzponti felligyeleti
egységhez csatlakoztathatd aramellatd berendezések
rendszerprogramjaiban alkalmazottakkal, hogy az infor-
méciocsere zavartalan legyen. A rendszerprogram kiala-
kitasakor kihasznaltuk a mikroprocesszor egyik igen el6-
nyds szolgaltatasat, az an. watchdog-funkciét. Ez a prog-
ramozhaté funkcid lehetévé teszi a rendszerprogram eset-
leges hibas futasanak allando ellenérzését, és hiba esetén a
rendszerprogram Ujrainditasat. Ezaltal jelentésen novel-
heté a mikoddés megbizhat6saga.

A rendszerprogram alapvet6en két f6 részre oszthato,
azinicializalasra és az alland6an korbefutd fé6hurokra. Az
inicializalds soran a mikroprocesszor belsé periférialis
egységeit alapallapotba alhtjuk. Az allanddan kdrbefutd
fé programhurok m(ikddésének alapelve az, hogy a csatla-
koztatott &ramellaté berendezésekt6l és a kiilsé hibajelzé-
sektdl érkezd informacids vonalakat egy megszakitasi ru-
tin azonos id6kdzonként (50 ms) mintavételezi. A be-
gy(jtott allapotjelzéseket a f6hurok folytonosan feldol-
gozza és értekeli, és ennek alapjan megfeleléen beavatko-
zik. A megszakitasi rutinban minden esetben (azaz legfel-
jebb 50 ms-onként) frissitjik a kozponti felligyeleti egy-
ségbdl kimend beavatkozovonalak allapotat, ami szinténa
m(ikddés megbizhatosagat fokozza. A kdzponti felligye-
leti egységbe kivilrél befutd informéacidkat a véletlensze-
rii zavarok kisz(rése érdekében statisztikai alapon dolgoz-
zuk fel, azaz minden értékelt vonalon egy megfeleléen
megvalasztott id6intervallumban vizsgaljuk a hibatlan és
hibas miikddést mutato jelzések szamat, és ennek alapjan
dontjuk el az esetleges hibajelzés érvényességét.

A mikroporocesszor AD atalakitoja altal mért ertéke-
ket feldolgoz6 szoftver 50 ms-onként minden analég csa-
tornan 64 mérést végez, ezeket atlagolja, és az igy kapott
értékekbdl Ujabb atlagot képez 1 s-onként. Ez az eljaras
igen j6 hatasfokkal redukalja az anal6g mérévonalakon a
digitalis és az er6saramu rendszer nem teljes levélasztasa
miattjelentkez6 zavarjelek hatasat. A kdzponti feligyeleti
egység f6 operatori informéciokozl6 egységén, az LCD Ki-
jelzén ennek megfelel6en, 1s-onkéntjelenik meg az (j ki-
irés, azaz altalaban az Gj mért érték.

A kozponti felugyeleti egyseg moduléris felépitése, az
alkalmazott modern mikroelektronikai elemek, a sorozat-
gyartas kozbeni allando ellenérzés és a belsé ellen6rzd
egységek lehetévé teszik az aramellaté rendszer nagy
megbizhatésagl és zavarmentes mikodését.

Irodalom
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Révid attekintést adunk a nagy klértartalmu, szerves hulladékok ar-
talmatlanitasaval kapcsolatos kutatasi-fejlesztési tevékenységrél: a
felismeréstdl a megvaldsitasig. Ismertetjik azt a technolégiai beren-
dezést, amely mar alkalmas hulladékok rendeltetésszer(i artalmatla-
nitasara. Osszefoglaljuk a legtjabb mérési eredményeket és kérvona-
lazzuk a tovabblépés lehetéségeit.
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DES UMWELTSCHUTZES
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Zusammenfassung

Kurzer Uberblick tiber die Forschungs- und Entwicklungstatigkeit
im Zusammenhang mit der Unschédlichmachung organischer Abféal-
le mit hohen Chlorgehalten, von der Erkenntnis bis zur Realisierung.
Die bereits zur zweckmaéssigen Unschadlichmachung von Abféllen
geeignete technologische Anlage wird beschrieben. Zusammenfas-
sung der neuesten Messergebnisse und Darstellung der Moglichkei-
ten der Weiterentwicklung.

NEW PLASMATECHNOLOGICAL EQUIPMENT FOR ENVI-
RONMENTAL APPLICATIONS
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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.
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HOBOE njIASMOTEXHOJIOTHHECKOE OEOPYZIOBA-
HHE HA CBETE 3AIIUITI>I OKnyMAKHIIE(I CPEJM

OTTOBOTIAM-THEOP MbEPM-OEPEHM UONM
Pe3H>Me

HaMH flaeTca KpaTKHU 003p HccjieflOBaTejibHO-paijHOHajuna-
TOPCKOH geaTedlbHOCTH & CBHH C OOe3BpeikHBaHHeM opraHunec-
KHX XJI0OpOCOflepJKamH X OTXOfIOB: oT Od0BHaHHH go
ocymecTBJieHHH. OnncbiBaeM TexHOJioranecKoe o06opygOBaHHe,
KOTopoe rogHo gjia nocToaHHoro npuMeHemtH no o6e3pexcHBa-
nuk> OTXOgOB. HaMH 0OO0OUEOTC  HaHHOBeHIUHe pe?yijTaTbI
H3MepeHHH 1 HaGpaChiBaioTCH BORVIOIKHOCTH galibHeHIHHX uiaroB.

1. Bevezetés

Szézadunk hetvenes éveiben az energiagazdalkodas és a
kornyezetvédelem kerilt a tudoméanyos, a miszaki fej-
lesztési és a gazdasagi érdeklddés kozéppontjdba. Ennek
egyik oka a vegyipar rohamos fejl6dése volt. Jellemzé,
hogy Magyarorszdgon az 1960 évi szinthez hasonlitva
1975-ben a vegyipar brutté termelése 5,45-szorosara
(ipari ndvekedés: 2,67), a vegyiparban felhasznalt villa-
mos energia 4,8-szeresére ndvekedett [1]. A nagyobb ter-
melés tobb vegyi hulladék keletkezését is jelentette, ami-
nek a kezelése mind nagyobb és nagyobb problémat oko-
zott. A gondolkodd ember sokkszeriien ébredt ra szerte a
vilagon, hogy a helyzet elérte a kritikus hatart, termeészetes
kornyezetiink forog veszélyben. A téma kényességére va-
16 tekintettel a jelzéseket évatosan fogalmaztdk meg a
publikéaciékban, a veszély sulyossaga azonban mar akkor
is nyilvanval6 volt. Az amerikai vegyipartjél reprezentald
Chemical Week c. hetilap teljes terjedelmének t6bb mint
30%-aban mar kérnyezetvédelmi témak jelentek meg.
A Magyarorszagon évente keletkez6 18...19 millio
tonna ipari hulladékbdl 3,8.. .4,8 millié tonna mérgezé,
0,3 miihé tonna fert6z8 és0,9... 1,9 millié tonna kiilénle-
ges kezelést igényl6 hulladék [1]. A hetvenes évek végére
tehat égeté szlikséggé valt a bioszferat veszélyezteté hulla-
dékok megbizhaté kezelésének megoldasa, esetleg
anyagok masodnyersanyagként vald feldolgozasa. A
kiilonb6z6 tudomanyos és mliszaki terlletekr6l ismert,
un. klasszikus eljarasok (égetés, vegyi vagy fizikai bontas,
bioldgiai eljarasok stbh.) a veszélyes hulladékok egy részé-
hez, viszonylag nagy témegekhez gyors, latvanyos és gaz-
dasagos (') megoldast igértek és adtak, ami a nehezen ke-



zelhet6 anyagok problémajat hattérbe szoritotta. Az ered-
mények nyereségcentrikus szemléletet alakitottak ki, ami
a kuldnleges kezelést igényl6 hulladékok artalmatlanita-
sat célzo torekvéseket helyenként lehetetlen helyzetbe
hoztdk. Sok esetben ugyanis nem lehet, nem szabad, sét
biin a kérdést elsésorban gazdasagi és gazdasagossagi ol-
dalrél megkdzeliteni.

A Villamosipari Kutaté Intézetben egy kutatécsoport
mar tizéves plazmatechnikai és plazmatechnoldgiai ta-
pasztalattal rendelkezett, amikor Szirmai Endre és Sziko-
ra Béla a Budapesti Vegyi M(ivek vegyészei azzal kerestek
meg minket, hogy a gyarukban levé kb. 12 0001TCB (tet-
raklor-benzol) tartalmd hulladék &rtalmatlanithat6-e
plazmatechnologiai Gton. Ekkor 1979 6sze volt. igy kez-
dédott!

2. Technolégia

Szamos brain-storming utén kialakult egy alaptechnold-
gia, amivel a probléma megoldhaté. Elsédlegesen a na-
gyon nagy halogéntartalmd (nevezetesen a klérozott), fo-
lyékony szénhidrogének artalmatlanitasat tliztik ki célul.
A megoldas Ujszer(isége miatt a sajat kezdeményezés( ki-
sérleti munkaval parhuzamosan elkezdtiik az eljaras és be-
rendezés iparjogvédelmének biztositasat.

A veszélyes vegyi hulladékok plazmatechnolégiai artal-
matlanitasa azon a felismerésen alapszik, hogy a plazma
segitségével kialakitott nagy energias(r(iségd, nagy hé-
mérsékletli térben az anyagok az 6ket alkoté atomjaikra
bomlanak. Ez ajelenség kiilondsen olyan anyagok bonta-
sanal hasznalhatd ki el6nydsen, amelyekben a vegyilete-
ket alkot6 atomok kdzott igen nagy kotési energiaju kap-
csolat van. A bontas soran keletkezett elegy hilésekor —
célszerlien megvalasztott anyag hozzavezetésével —are-
kombindcid ugy iranyithatd, hogy atechnoldgiai rendszert
a kornyezetre artalmatlan, stabii végtermékek hagyjak el.

A Kklorozott szénhidrogének (pl. TCB, PCB stb.) artal-
matlanitasi technoldgidjaharomjol elkiilonithetd 1épéshdl
all:

— termikus bontas nagy hémeérsékleten;

— az alkot6 atomok oxidacidja oxidalokozeg, célszer-

en levegéfelesleg hozzéadasaval;

—a bontott és oxidalt anyag hirtelen
k6zombdositése, mosasa.

A technoldgiai rendszer el6nyei — a teljesség igénye

nélkil —a kdvetkez6kben foglalhatok dssze:

— zart rendszer alakithaté ki, amely kénnyen automa-
tizalhato, felligyelete és kiszolgalasa kevés élémun-
kat igényel;

— a plazmaberendezés fajlagos helyigénye Kkicsi;

— a fizikai és kémiai folyamatok az alkalmazott plaz-
mah&mérsékleten (1200... 3500 K) gyorsabban jat-
szddnak le, mint hagyomanyos koriilmények kdzott;

— mivel kicsi atdmege, aberendezés kdnnyen, gyorsan
leallithaté és Gjraindithato;

— az artalmatlanitas hatasfoka kozelit6leg 100%;

— nehezen éghetd és nem éghetd anyagok is artalmat-
lanithatok;

— a technol6giahoz kiilénleges katalizatoranyagokra
nincs szikség.

leh(tése,

3. A berendezés

A sikeres effektusvizsgalatokkal és a szabadalmaztatassal
kapcsolatos teend6kkel jellemezhetd 6t év elmultaval valt
lehetségessé, hogy olyan nagylaboratériumi berendezést
épitsiink, amellyel bizonyithatjuk atechnoldgia gyakorlati
megvaldsithatdsagat. Az Ipari Minisztériumbdl dr. Bako-
nyi Arpad f6osztalyvezet6 személyes kozbenjarasara te-
remt6dtek meg az els6 berendezés Iétrehozasanak pénz-
ugyi feltételei [3], [4], [5]. A berendezés 20 hdnap alatt ké-
szilt el [7]. A nagylaboratériumi berendezést a Kérnye-
zetvédelmi Intézet tesztelte. A nemzetkdzi viszonylatban
is nagyon jé mérési eredményekre alapozva, az Orszagos
Mliszaki Fejlesztési Bizottsag (Szepessy Sandor féosztaly-
vezetd, dr. Temesi S&ndomé az INVESTBANK igazgatd-
ja) kamatmentes hitelt biztositott a technologiat megvalé-
sité sorozatgyartasra alkalmas berendezés kialakitasara és
a sorozatgyartas bevezetésére.

A ,hitel-téma” keretében 1990 nyarara elkészilt két,
egyenként 12,5 kg hulladék/éra kapacitast, folyamatos
termelésre alkalmas artalmatlanitéberendezés.

Ez aberendezés két egymasra helyezett, 20 labas konté-
nerbdl all, kiils6 kezel6jardaval és feljarattal. A konténe-
rek belsd tere részekre van osztva a technolégia kivanal-
mainak megfeleléen:

— als6 konténer: hulladéktér, betaptér, k6zombdosits-

tér,

— felsd konténer: reaktortér, vezérl6tér.

A hulladéktérben 340 1drtartalma hulladéktartaly, ol-
dészertartaly és ahulladék tovabbitaséara alkalmas szivaty-
tyd van. Artalmatlanitaskor a szivattyt a hulladékot a re-
aktortérben levé porlaszton keresztiil szallitja a plazmage-
neratorba. A hulladék megvaltoztatasakor, ill. hosszabb
idejiledllas esetén a teljes hulladékszallité rendszert oldé-
szerrel kell atébliteni.

A betap-térben helyezkedik el a villamos energia, a sl-
ritett levegd és a halozati viz csatlakozasa, valamint a plaz-
matépegység transzforméatora és a simito-fojté tekercs.

A kozombdsit6térben vannak a fiistgazokat hiit6,
k6zdmbdsitd kémiai-technologiai egységek. A ,,quench
z6naban” 100 °C ala hiitott gazok a bels6 labirinttal ella-
tott, ligos moson keresztiil, az ellendramd tanyéros moso-
ba dramlanak, majd a kornyezetre artalmatlan véggazok
kéményén keresztiljutnak a légtérbe. A kémény also ré-
szén levd ventilator a teljes k6zombosit6 rendszerben de-
pressziét hoz létre, ami megakadalyozza, hogy atechnolé-
giai berendezésb6l — nem ellen6rzétt modon — karos
anyagok megszokjenek.

A ligos mosora tdimaszkodik a plazmareaktor, amely a
fels6 konténer reaktorterébe nyulik fel. A reaktor felsé ré-
szével van egybeépitve a plazmagenerator. A hulladékok
termikus bontasa és oxidacidja ebben a szerkezeti egység-
ben zajlik. A plazmatapegység (teljesen vezérelt tirisztoros
egyeniranyit6 hiddal felszerelt aramstabilizalt energiafor-
ras) és a h(itéviztartalyok ugyancsak a reaktortérben van-
nak.

A vezérl6térbdl lehet irdnyitani és ellendrizni a teljes
technoldgiai folyamatot. A vezérl6pulton megtalalhatdk
mindazok a kezel6-, jelz6- és Utmutatast ad6 szervek,
amelyek a biztonsdgos mikodtetéséhez kellenek. Az
egyestechnoldgiai részegységek allapotaréla miszerfalon
levd miszerek tajékoztatnak.



4. Mérési eredmények

Az el6z6kben ismertetett berendezések kornyezetvédel-
mi szempontbdl fontos jellemz6it a Kérnyezetvédelmi In-
tézet Kdzponti Laboratériuma hatarozta meg. Vizsgala-
tuk a kovetkez0 dsszetev6k meghatarozasara, ill. azonosi-
tasara terjedt Ki:

— a bontésra keriil6 anyag mindgsitése;

— a légszennyez6 anyagok meghatarozasa a reaktor-
térben és a flistgazmoso utan;

— toxikus szerves 6sszetev6k meghatarozasa a reaktor-
tér utan, a fustgdzban, illetve a flistgdzmosé
k6zombdsit6oldatban.

A vizsgalati eredményeket az 1., 2. és 3. tdblazatban fog-
laltuk Gssze.

1 tablazat
Artalmatlanitasi hatasfok

Betaplalt hulladék Artalmatlanitasi hatasfok [rj]

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

100%

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

99,999999997%

PCB + den.szesz

keverékarany: 1:1 99,999999996%

12,4 kg/h

o oo emltFaIt PCB « 100
bevitt PCB

2. tablazat

Légszennyez6 anyagok

Betaplalt vegyi Légszennyez6 Megengedett  Mért

anyag, ill. hulladék anyag hatarérték érték

Denaturalt szesz szén-monoxid 5  kg/h 0,001 kg/h

(etalon anyag) sosav 0,05 kg/h —
nitrozus gaz 2,55 kg/h* 2,1 kg/h

Klérbenzol szén-monoxid 5  kg/h 0,003 kg/h
s6sav 0,05 kg/h 0,003 kg/h
nitrozus gaz 2,55 kg/h* 1,67 kg/h

PCB szén-monoxid 5  kg/h

(Arodor 1242 sésav 0,05 kg/h

standard) nitrozus gaz 2,55 kg/h*

10... 20 m magasséag kozotti kémény a védett I. katergoridban

3. tablazat
Szerves toxikus mikroszennyez6k*

P EPA szabvany NSZK s
Szennyez§ anyag (USA) elGiras Meért érték
ng/m3 ng/m3 ng/m3
2,3,7,8- TCDD 10 10 3
PCDD — _ —
PCDF (furanok) — — —
PCB-k 10 000 10 000 540

* A h(it6vizben, a mésztejes moséban, valamint a tavozo fiistgazokban
aleveg6t szennyezd semmilyen szerves anyag nem volt kimutathat6 a
kisérleti kdrulmények kozott.

5. Epilogus

A kidolgozott technoldgia és a megvaldsitott berendezés
miel6bbi ipari alkalmazésara, az érdekl6dés felkeltésére
széles koriipropagandatevékenységet folytattunk. 1987—
1989 kozotti id6szakban dsszesen 44 kulénbdz6 iritéz-
ménnyel (25 hazai, 19 kulfoldi) targyaltunk. A témat, a
feladat megkozelitését, a megoldas modjat minden part-
ner fontosnak, korszerlinek, a gyakorlatban alkalmazha-
tonak tartotta. Mindezek ellenére az ipari megval6sitas hi-
anya két alapvet6 tényre vezethet6 vissza:

— a hazai érdekl6ddk altalanos pénztelensége,

— a kulfoldi érdekl6d6k esetében pedig a hazai refe-

rencializem hianya.

Tiz év teltel a ,,gondolattél” a miikodé berendezés lét-
rehozasaig. Most amikor mindenkinek kdszonetét mon-
dunk, akik valamit is tettek az (j technolégia létrejottéért,
reméljiik, hogy nem kell Gjabb tiz évet varni az ipari alkal-
mazasra.
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OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedben terjedtek el a vilagpiacon azok a fényemittal6
félvezetd eszkozok, amelyeket a kibocsatott fény tulajdonségai alap-
jan diodalézereknek neveziink. Ezek az eszkdzok elséként az inf-
ravords tartomanyban (0,8...1,5 pm) mikodtek, és alkalmazasi te-
ruletiik els6sorban az informécidatvitel volt. Az elmult két évben
megjelentek a lathat6, sotétpiros fényt sugarzo diddalézerek is.

A félvezetd lézerek alkalmazasi lehetéségei ma mar rendkiviil na-
gyok: informaécidatvitel, barkédolvasd, fénysorompd, mér6eszkdzok
sth. A lathat6 fényd lézerdiddaknak nagy jovét josolnak a Iézerprin-
terek, valamint a térélhet6 optikai diszkek tertletén is.

Fentieken kivil nagyon sokféle félvezet6lézeres berendezés késziil
gyogyaszati és kozmetikai felhasznalasra. llyen céla félvezet6lézeres
eszkozoket készit az OPTOCOMP Kit. is.

NEUERE ANWENDUNGSBEREICHE DER LASERTECHNIK:
DIODENLASER

ERVIN TANOS
Zusammenfassung

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

Die Einsatzmdglichkeiten der Halbleiter-Laser sind heute bereits
ausserordentlich gross: Informationstbertragung, ,,bar-code“- (Li-
niencode-Ablesegerate, Lichtschranken, Messgerate usw. Den Laser-
dioden mit sichtbarem Licht wird auch im Bereich der Laserprinter
sowie der léschbaren optischen Disks eine grosse Zukunft vorausge-
sagt.

Ausser den genannten Gebieten werden sehr vielféltige Geréate
mit Halbleiter-Lasern fur Einsatz in Heilkunde und Kosmetik herge-
stellt. Derartige Geréate mit Halbleiter-Lasern werden auch von OP-
TOCOMP GmbH, hergestellt.

Tanos Ervin oki. fizikus
OPTOCOMP Kift.
1158 Bp., Cservenka M. u. 86.

A NEW APPLICATION FIELD OF LASER TECHNOLOGY:
DIODE LASERS

ERVIN TANOS
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 Kift.

HOBAR OEJIACTb nPHMEHEHHR JIA3EPHOM TEXHH-
KH: JIASEPHEIH AHOH

EPBHH TAHOUI
Pe3iOMe

3a nocjiepHee pecsTHjieTHe Ha mhpobom phiHKe pacnocTpaHHJIHCh
Te 3MHTTHpyK>ipne CBeT nojiynpoBogHHKOBbie npndopbi, KOTopbie
Ha ocHOBe cbohctb BbipejuieMoro hmh CBeTa Ha3biBaiOTCH Jia3ep-
HoiM gHOIOM. 3 th npHdopbi b Hauajie padoTajm b HHc})paKpacHOH
objiacTH (0,8...15 pm) h hx o6jiacTh npHMeHeHHH b nepByio
onepepb ShilJia nepepana HHtjtopMapHH. B nocjiepHHX 2 ropa noa-
BHIiHCh jia3epHbie pHopbi, BbinycKatoipHe BHpHIVbiH TeMHoppac-
Hblii CBeT.

Bo3mo>xhocth npHMeHeHHH nojiynpoBopHHKOBDbix Jia3epoB
ceropHH yxe 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
nojiynpoBopHHKOBDix jia3epHbix odopypoBaHHH pjih mcphphhcko-
ro h KOCMeTHnecKoro Hcnojib30BaHHH. nojiynpoBopHHKOBDbie npw-
60pbi pjia Taxon peJiH H3roTaBJIHB3K)TCH h OdipecTBOM Orpa-
HHneHHOH OTBeTCTBeHHOCThio OnTOKOMn.



1. Altalanos attekintés

A félvezetd lézerek az elmilt 10—15 év soran az optoe-

lektronika altalanosan hasznalt eszkdzeivé valtak. Alkal-
mazési terliletei gyorsan bévilnek: a katonai alkalmaza-
sokrol az ipar mar attért a polgari alkalmazas teriletére,

igy a CD-lemezjatszok, informéaciodatviteli eszkdzok, tav-
merési eszkozok stb. Ba&r ma még a legdragdbb mikroe-
lektronikai elemek kozé tartoznak, aruk az egyéb lézerfaj-
takéval  osszehasonlitva  meglehet6sen  alacsony:

30.. .2000 $. Igen nagy el6nyik, hogy IC-kompatibih-
sek, azaz konny( a kilonféle meghajtoaramkdrokkel egy
egységbe integralni, ill. 6sszeépiteni 6ket. Teljesitmény-
igényk is igen Kicsi, néhany 10 mA-tél néhany 10 A-ig

terjed. A lézerdiodak élettartama az altalaban szokasos
félvezetd élettartamot elérte, igy ma mar 100 000—
1000 000 oras élettartamokat garantalnak a gyarto cé-

gek.

A lézerdiddakat anyaguk alapjan négy kilénb6z6 cso-
portba lehet osztani. A legelterjedtebb az AlGaAs diéda
(1. abra), amelyik 750.. .860 nm-ig terjed6 savban suga-

2. dbra. AlGaAs lézerdiddak teljesitménye

roz. Els6sorban ezeket hasznaljak a CD-lemezjatszdkban
és a lézerprinterekben, a legismertebb és leggazdasago-
sabb lézerdidda-fajtatjelentik. Ezekb6l alézerdiddakbol a
kompakt-diszk ipar tobb mint 10 milli6 darabot hasznalt
mar fel.

A kovetkezd csoport az InGaAsP dioda, amelyik
1300...1600 nm tartomanyban m(ikddik és elsdsorban
széaloptikai kommunikaciés rendszerekben hasznalatos.
Az InGaAs lézerek, amelyek 910.. .990 nm kdzdtt suga-
roznak, elsésorban a szaloptikai rendszerek erdsit6jeként
hasznalatosak.

Kildén csoportot jelentenek a lathatd szint sugéarzé dio-
dak, amelyek anyaga InGaAIP. Ezeka630... 680 nm tar-
tomanyt fedik le és alkalmazasukrol késébb lesz sz6. A 14t-
haté szinii lézerdidédak igazi elterjedése 1990-ben kez-
dédott, amikorra az aruk lecsdékkent a 100 $ szint kore, ill.
ala.

A 2.4bran azaluminium-gallium-arzenid alapt lézerdi-
odak teljesitménye lathaté a hullamhossz fiiggvényében.
(Megjegyzendd, hogy az dbra készitése 6ta mar megjelent
apiacon a TOSHIBA éltal készitett 20 mW-os lathaté szi-
niilézerdiodais.) A 2. dbraazegymaodusu lézerekre vonat-
kozik, de ha a multimddust mkédés elfogadhatd, akkor
akiilonbdz6 lézermatrixok (linearis vagy téglalap elrende-
zésben) elérik a 0,6 W folyamatos Gzem(i teljesitményt,
s6t 1991 tavaszan megjelentek a 1,5 W folyamatos telje-
sitményli lézerek. Impulzusiizemben a lézerdiodak telje-
sitménye eléri az 1500 W-ot is. Ezek a készllékek a
killénféle katonai alkalmazasokbdl (tavmeérés, infrabevi-
lagitas) keriltek at a polgari iparba.

2. Az alkalmazasi teriletek attekintése

A lézerdiddak lehetséges alkalmazasi korének feltérképe-
z8séhez az eszkdzok alapvetd tulajdonsagait kell figyelem-
be venni:
— a sugarzas nagy intenzitasu;
—a kibocsatott fény hullamhossza a lathat6 tarto-
manyba és a kozeli infravords tartomanyba esik;
— a lézerdidda igen kicsi és elhanyagolhaté sulyq;
— nagyfrekvencidsdn modulélhato;
— az egyéb félvezetd eszkdzokkel kompatibilis és in-
tegralhato;
— megbizhatosaguk a félvezetdkével 6sszemérhetd.
Az egyéb lézertipusokkal szembeni hatranyok kézott
kell megemliteni, hogy a lézerdiéda &ltal kibocsatott
Osszenergia nem éri el a nagyteljesitmény(i egyéb lézerek
szintjét, valamint azt, hogy koherenciahossza csak néhany
centiméter, ellentétben pl. a hélium-neon lézer szaz méte- «
rés nagysagrendet eléré koherenciahosszaval. Ennek
megfelel6en tehat az alkalmazési teriiletek a kvetkezdk:
— infravords megvilagitas éjszakai felderitéshez fegy-
verek célzokésziilékében, képatalakitoval;
sal, a fény repulési idejének mérésével néhany centi-
métert6l néhany szdz méterig terjedd tavolsadgok
igen pontosan meghatarozhatok;
— metrologiai alkalmazas, amelynek soran hosszusa-
got, ill. 4tmér6t mérnek. Az elérhet6 pontossag
0,005 mm;



— sebességmérés, amelyhez a lézerdiédat a Doppler-
jellegl sebességméré adojaként hasznaljak;

— légszennyezés mérése szelektiv spektroszkdpiaval,
amelynek soran az infravérds hulldm abszorpcidjat
mérik;

— hirko6zlési alkalmazés, amelynek nyitott (leveg6n at-
viv@) és vezetékes valtozata létezik. A nyitott valto-
zatot els@sorban olyan helyeken hasznaljak, ahol a
kabel fektetése nehézségekbe litkdzne. llyen pl. viz-
mosasok, szakadékok stb. athidaldsa. A vezetékes
valtozat esetén a lézerdioda fényét fényvezet§ szal-
optikan viszik at és a lIézerdioda jelent6s modulacios
frekvencigjat hasznaljak ki;

— informéciotarolas, kompakt diszkek mar korabban is
emlitett esetében rendkivil nagy informéciotarolasi
s(iriség érhet6 el a lézerdiddakkal. Ez pillanatnyiiag
a legelterjedtebb alkalmazasi teriilet (f6ként lemez-
jatszOk esetében);

— objektumvédelem, azaz kilonféle fénysorompé jel-
legl alkalmazasok. A lézerdioda segitségével athi-
dalhat6 tavolsag néhanyszor 10 m-t&l egészen 1km-
ig terjedhet.

Az egyik legnagyobb alkalmazasi terllet jelenleg két-
ségkivul az informécidéatviteli felhasznalas, amelyben a 1é-
zerdiddak a kozeli infravords (0,7 [xm) tartomanytdl az
1,5 pm-ig miikédnek. Felhasznalasuk legnagyobb elénye,
hogy rendkivil nagy frekvencidval moduldlhatok, a
60 MHz-es sebességgel modulalhat6 1ézerdidda ma mar
megszokottnak szamit. Ugyanakkor egyes fejleszt§ cégek
méraz 1...2,5 Gbit/s modulacids sebességet is elérték. A
rendkivil nagy modulécios frekvencianak kdszénhet6en
oriasi az atvihetd informacié mennyisége: lézerdiodakkal
mikodtetett, fénykabellel dsszekotott telefonvonalakon
egyetlen csatornan tobbezer telefonbeszélgetés folytatha-
t6. Jelenleg Eurdpéaban az NSZK-ban m(ikédik a leghosz-
szabb ilyen tipusu telefonvonal, amelynek hossza eléri a
400 km-t.

A nyitott hirkézlési rendszerben az informacié az at-
moszféran keresztil terjed. Az elmult években pl. az USA
szamos nagy repul6terén készitettek néhany W csucstelje-
sitményi 1ézerdiodak segitségével néhany km tavolsagra
megbizhatéan miikodd 6sszekottetést. Az ilyen nyitott
rendszerek hatranya, hogy az id6jaras er6sen befolyasolja
a hatétavolsagot.

Kulén meg kell emliteni alézerdiédak optikai radarként
valo felhasznalasat, amelyben a lézereket impulzusiizem-
ben mikodtetik és lényegében egyfajta tavolsagmérd
eszkdzbe épitik be Gket. Pl. az Egyesiilt Allamok hadsere-
ge mar a vietnami haboraban is felszerelte helikoptereit
tyen tipusu egységekkel, hogy rossz latasi viszonyok ese-
tén is képes legyen a helikopter a foldfelszint kévetni. Az
elmult években rendkiviil elterjedtek a lézerdiddas lézer-
nyomtatok. Ma mar sokféle xerografias célokra alkalmas
Iézernyomtat6 van forgalomban, de a Iézerdiodak sugar-
nyalabjanak kedvezG6tlenebb optikai tulajdonsagai miatt
szlikséges Osszetett optika és a bonyolult xerox rendszer
»,hazasitasa” eléggé megdragitja a berendezést.

3. Lathato szinl fényt sugarzo lézerdiodak
fejl6dési irdnyzatai

A lézerdiodak csipstruktiraja kétféle lehet, az Un. er6si-
tésvezérelt és atdrésmutatdvezérelttipus. Ez utdbbinak —
bar elkészitése nehezebb — tébb el6nye van, amelyek
kozil ki kell emelni az alacsonyabb m(ikddési energia-
kiiszobot és a kisebb asztigmatizmust. Az el6bbi sokat se-
gita lézerdidda alkalmazésa soran, mivel kisebb lett a di6-
déaban keletkez6 veszteségi h6. Az utdbbi pedigjobb opti-
kai tulajdonsagu lézercsalad létrejottét teszi lehetévé, ami
a kiilénbdz6 kényesebb alkalmazasi teriiletek esetébenje-
lent elényt. Pl. az optikai diszkek nagyon kicsi, pontosan
beallithaté fokuszpontot kivannak a diszk feliiletén, ami-
hez a lathatd szin( lézerdiédak révidebb hulldmhossza és
a kisebb asztigmatizmus j6 lehet6séget ad. Kilén kieme-
lendd, hogy a lathatd fényt sugarzé lézerdidda —bar a 3.
abran bemutatottak szerint a I1ézerdiodéak lathatosaga kb.
nyolcszor kisebb, mint a hélium-neon 1ézeré —mar igy is
szamos terlileten a He-Ne lézerek vetélytarsava valik. PI.
kisebb mérete és hosszabb élettartama nagyon el6nyds a
sebészeti 1ézerek iranyfényének elballitasahoz. Joval na-
gyobb lesz ennek az el6nynek a jelentdsége, ha a nagy so-
rozatban gyartott diodék teljesitménye meg fogja haladni
a néhanyszor 10 mW-ot. Ekkor ugyanis az optikai disz-
keknél (irhaté-olvashatd), valamint a lézerprinterekhez
szinte vetélytars nélkil alkalmazhatdk (4. abra).

A szakirodalom szerint kisérleti darabok mar késziltek,
amelyek a 670 nm-es hullamhosszon 40.. .50 mW telje-
sitményt adtak le. Ezen tilmen&en 2 °C hémérsékleten a
kisérleti dioda elérte a 100 mW teljesitményt. Az 5. abrén
lathatd, hogy miyen alkalmazasi jov6t jésol a TOSHIBA
cég a lathat6 szin( Iézerdiodaknak.

Nagyon jelentds jovét josolnak a lathat6 szinG lézerdio-
daknak abban az esetben, ha hozzaférheté aron, nagy so-



1988 1989 1990 1991

4. dbra. A lathat6 szin( lézerdiédak alkalmazasi teruletei

1992 1993 1994 1995

Ev
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rozatban gyértva elérik a 0,4 pm korili, kék szin( tarto-
ményt. Ebben az esetben ugyanis lehetdség nyilik az irha-
td-olvashaté kompakt diszkek nagy sorozatd, olcsé gyar-
tasara, ami el6relathatéan forradalmasitani fogja az infor-
maciotarolast, de ezenkivill a szérakoztaté elektronikat és
a hang- és képrogzitési modokat is. Ezen a terlleten
is a japan kutatdk érték el a legnagyobb sikereket, akik
0,415 pm hullamhosszon m(kodd lézert készitettek,
amelynek kimeng teljesitménye 7,1 mW volt (a hatasfok
valamivel rosszabb, mint 9%). Az IBIDEN japén cég azt
josolja, hogy ennek az évnek a végére elérik a 10 mW ki-
mené teljesitményt 25%-o0s hatdsfokkal. Természetesen
ezek a kisérleti eredmények messze vannak még a sorozat-
gyartastol.

Nagyobb teljesitmények felé haladva az amerikai SDL
cég jar az élen. A 0,98 pm-es tartomanyban 1990-ben

megjelentek a 3 W teljesitményd, folyamatos Gzem( lé-

zerdiédak, ill. a60 W csucsteljesitményi 12 mJ/impulzus

energiat leadni képes lézermatrixok. Ezek ma mar a min-

dennapi eszkdzok kozé tartoznak. A cég Uj sorozata

300.. .1200 W csucsteljesitményre és emellett 60.. .240
mJ/impulzus energia leadasara képes. A cég fejlesztdi

szerint 1991-ben piacra dobjak a 0,98 pm hullamhosszon

100 mW teljesitmény(i, folyamatos tizem( lézert, amely
egymodusi lesz, igy igen nagy teljesitménystiriségre fo-
kuszalhato.

A VCSEL (j fordulat a félvezet6 lIézerek teriiletén. A
VCSEL bet(isz6, amely a fligg6leges rezonator, felileten
emittalo 1ézer angol szavakbdl all éssze. Ez a l1ézerfajta az
egymaddust mikodés mellett szimmetrikus, mégpedig kor
alakl lézernyalabot allit eld, ellentétben az elterjedt didda
lézerek elliptikus nyaldbjaval. Ez optikailag is sokkal ke-



zelhetdbbé teszi a lézerfényt. Az eredmény elsésorban a
Kiting szaloptikai csatolashan mérhet6 le kdzvetlendl,
amikor isjelentésenjavul ajel/zaj viszony. Ezen tdlmen6-
en a VCSEL diodak joval kisebb méretben késziilhetnek,
ami hasonl6 aramkaori paraméterek esetén integralt h(itést
is lehet6vé tesz. Ezenkivil a kisebb méret( rezonator na-
gyobb modulécios frekvenciat tesz lehet6vé, azaz tovabb
noveli a lézerdiodak mar igy is igen jelentds informacioat-
viteli képességét.

4. Egy kulonleges alkalmazas: a kézi barkad-
olvaso

Mar jelenleg is tébb mint 400 ezer lézerdiodas barkddol-
vasé miikodik vilagszerte. Mégis azt kell mondani, hogy a
tobb millié barkodolvaséhoz képest jelenleg alézerdiodak
alkalmazésaigen alacsony szint(i. Ennek egyik oka, hogy a
klasszikus hélium-neon lézerekkel dolgoz6 késziilékek
gyartdi éstulajdonosai nem kénnyen térnek at més készi-
Iékfajta alkalmazasara. A lézerdiéda komoly kihivast je-
lent a hélium-neon lézerek szdmara ezen a téren is. Jelen-
leg azonban nagy elénye a hélium-neon Iézereknek, hogy
az emberi szem érzékenységi gorbéje miatt erds fényben a
diddalézerek altal el6allitott fénypont vagy fénycsik ke-
véshé lathatd. A 6. abran a Symbol Technologies altal ké-
szitett diddalézerek alkalmazésaval m(ikodd kézi barkdd-
olvaso lathatd, amelyet igen kénny(i atalakitani elemes

miikddtetéslre, azaz olyanra amely semmilyen konkrét
kapcsolatot nem kivan az aramellatassal. Ennek a készi-
Iéknek els6sorban kiilénb6z6 nagy raktarak és kis Gizletek
esetében lesz jelent6sége.

5. Orvosi alkalmazasok

A lézerek orvosi felhaszndldsa ma mar tobb tizéves hagyo-
méannyal rendelkezik. Elsésorban a nagyobb teljesitmé-
ny(, folyamatos Uzem(i gaz- és szilardtest-1ézereket hasz-
naljak az orvosok, ezen beliil is els6sorban sebészeti célok-
ra. A kisebb teljesitményf(i Iézerek Un. fototerapias alkal-
mazasi terlleten hasznalhatok. Ezen a teriileten korabban
a hélium-neon lézerek voltak az egyeduralkodoék, de most
mar a diddalézerek a legelterjedtebb alacsony energidju
lézerterdpias készilékek aktiv elemei. Legjelent6sebb a
felhasznalasuk a b6rgyogyaszatban és a reumatolégidban,
altalaban sebgydgyitasok, gyulladasok gydgyitasa terén.
Ezek a kezelések egyébként zémében kiegészitd jellegl-
ek, tehat egy-két kivételtdl eltekintve az alacsony energia-
ja lézerterapia nem &énalléan mikodik.

Ma vilagszerte elsdsorban a kozeli infravérds tarto-
manyban (700...900 nm) m(ikédd, mind az impulzus
tzem(, mind a folyamatos Gizem( Iézerdi6dakat hasznal-
jak e célra. A legelterjedtebb teljesitménytartomany az
5.. .50 mW éatlagteljesitménynek megfeleld, ezen beliil a
terapias dozis altaldban 1.. .2 J/cm2

A Villamosipari Kutatd Intézet l1ézerlaboratériumaban
szerzett masfél évtizedes tapasztalatokra alapozva ilyen ti-
pusu, kis teljesitményli lézerdiédakat felhasznalé orvosi
készlilékek gyartasat és fejlesztését végziaz OPTOCOMP
Kft. is.

Ezzel az OPTOCOMP Kft. Magyarorszagon elséként
kezdte beépiteni sorozatgyartasi termékekbe az optikai
félvezetbipar e legmodernebb eszkozeit.

*

E vazlatos attekintés alapjan megallapithato, hogy a félve-
zet6 lézerek alkalmazasi terlleteinek kiszélesedése és el-
terjedése minden kétséget kizaréan az ipar szinte minden
terlletére jellemz6. Ez valoszinlileg a magyar ipart is
kényszeriteni fogja arra, hogy ha nem akar lemaradni a vi-
lag fejlédési irdnyvonalatol, akkor ezeket a korszer(
eszk6zoket mindenképpen igénybe kell vennie mind a
méréstechnika, mind az ipari alkalmazasok teriiletén.
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Nagy terhelhetoségu tllfeszultseglevezeto

GYIMOTHYKALMANNE—CSEFALVAYMIKLOS—FRANGCOIS CEZARNE

NAGY TERHELHETOSEGU TULFESZULTSEGLEVEZETO

GYIMOTHY KALMANNE-CSEFALVAY MIKLOS-
FRANGOIS CEZARNE

OSSZEFOGLALAS

A cikkben ismertetett tlilfesziltséglevezetd a szikrakdz nélkili cink-
oxid tulfesziltséglevezeték normal halozati igénybevételénél kozel
egy nagysagrenddel terhelhetébb.

A késziiléktipus, a szakirodalomban kozismert, parhuzamosan
Uzemeltetett munkaellenallasok helyett egy nagy terhelhetoségl
munkaellendllast tartalmaz, amellyel a konstrukcios hibaforrasok ki-
kiiszobolédtek.

Cikkuinkben a kutatasi munkat, az elért eredményeket és az lizemi
tapasztalatokat ismertetjik. Kitériink a kulfoldi prébaallomason vég-
zett vizsgalatokra is.

UBERSPANNUNGSABLEITER MIT HOHER BELASTBAR-
KEIT

IDA GYIMOTHY—MIKL OS CSEFALVAY-JUDIT FRANCOIS
Zusammenfassung

Die Belastbarkeit des im Artikel geschilderten Uberspannungsablei-
ters ist umfast eine Grossenordnung grosser, als die des Uberspan-
nungsableiters auf Zinkoxydbasis ohne Funkenstrecke.

Dieses Geratmodell beinhaltet statt der aus der Fachliteratur all-
gemein bekannten, parallel betriebenen Arbeitswiderstande 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 ausgeftihrt. Es werden auch die im aus-
landischen Priffeld durchgefiihrten Versuche erérfert.

LARGE CAPACITY LIGHTNING ARRESTERS
IDA GYIMOTHY—MIKLOS CSEFALVAY-JUDIT FRANGOIS

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.

Gyimothy Kélmanné oki. villamosmérnék
Cséfalvay Miklés oki. villamosmérnok
Francois Cézarné villamos Uzemmérnok
TRANZIENS Kit.

1125 Bp., Istenhegyi ut 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 IHEPEHAIIPJIDKEHHH EOJIbUIOH HATPY3-
KH

HJIJAMbHMOTH-MHKJIOUI HEOAJIBAH—IOJIHT
OPAHCYA

Pe3H»Me

OnnchiBaeMbiH b CTaThe pa3p»flIHHK nepeHanpaxemisi npn Hop-
MajibHoii ceTeBOH 3KcnjiyaTagnn BbiflepxHT Ha o”hh nopsflOK
bojibiue Harpy3KH, neM obbiHHbie pa3p»nHHKH nepeHanpaxeHH»
Ha 6a3e okhch uHHKa 6e3 HCKpoBoro npoMexyTKa.

3tot 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 Moi npHBefleM jjaHHbie ob HOCJie«OBaTejibCKOH
paboTe, o flocTHrHyThix pelyjibTaTax h aiccnjiyaTapHOHHbix onbi-
Tax. CoobipaeM h pe3yjibTaTbi ucnbiTaHHH, npoBeneHHbix Ha 3ar-
paHHHHbix HenbiTaTejibHbix CTaHunax.

Bevezetés

A villamos késziilékek és haldzatok elektromagneses
tranzienseinek jelent6sége a gazdasagos tervezésnek és
megbizhatosagnak a szempontjabol ma mar nem vitatott.

A hélézati tranziensek jelent8s részénél a névleges fe-
sziiltséget 1ényegesen meghalado fesziiltségek keletkez-
nek. Ezek a tulfesziltségek a szigetelés meghibasodasat
okozhatjak, ha azt nem avarhato igénybevételnek megfe-
lel6en méretezzilk. A szigetelési szint emelése koltséges,
ezért a szigeteléseket védeni kell a tulfesziiltségek ellen.

A villamos energia felhasznalasa az élet szinte minden
tertiletén jelen van, ezért nagy megbizhatésagu szolgalta-
tast kell biztositani. A villamos készillékekbe és hal6za-
tokba beruhazott hatalmas értékek megdvasadhoz egyre
nagyobb érdekek fliz6dnek.

A Kialakuld talfesziltségekkel szemben a készillékeket
védeni kell. Ennek legkdzvetlenebb mdédja, atranziens fo-
lyamatok idején kialakuld tulfesziltségek csucsértékének



korlatozésa a specidlis védelmi eszkozzel, a talfeszultség-
levezetdvel.

Légkori eredetd talfesziltségek elleni védelem céljaira
dolgoztuk ki a normal 5 kA-es és 10 kA-es tipusu leveze-
toket. Ezekrdl sz&moltunk be a VKI Kdzlemények koréb-
bi szdmaiban.

A kapcsolési tranziensek kivaltd oka: bekapcsolas,
megszakitas (vagy szakadas), zarlat, zarlat megsz(inése. A
kapcsolasi tranziensek soran kialakul6 tllfesziltségek a
tapforras nagysagatol fliggnek, ezért ezek energiatartalma
—opl. nagy vezetékhossz, nagy fesziiltség és nagy kapacita-
sU vezetékek esetében —igen jelent6s, nagysagrendekkel
nagyobb, mint a légkori tulfesziiltségek esetében.

Az ipartelepi hal6zatok Gizemeltetése folyaman jelentds
tranziensek léphetnek fel, és elleniik védelmet kell kidol-
gozni. Az ilyen halézatok rendszerint sok, nagy kapacita-
sU kébelszakaszt, induktiv jelleg( zarlatkorlatozo fojtote-
kercset, forgdgépet (vagyis leng6 rendszereket) tartalmaz-
nak. Emellett a nagy teljesitmény( motorok be- és kikap-
csolasanak szama is igen nagy. A motorok aramlevagassal
valé kikapcsolasakor keletkezé nagy fesziltségugrés, az
egymassal csatolt lengd rendszerekben veszélyes talfe-
sziiltségeket kelt.

A fém-oxid tulfesziiltségkorlatozo eszkdzok fejleszté-
sének kovetkezd alloméasa volt a cikkiinkben részletezett
nagy terhelhet&ségl levezetd kutatasa.

1. Nagy terhelhet6ségd fém-oxid anyagossze-
tétel kifejlesztése

E feladat megoldasat 1987-ben kezdtik meg.

A héldzati talfesziultségvédelemben, a Iégkori igénybe-
vételre kozismerten alkalmazott cink-oxid—bizmut-
oxid—kobalt-oxid—mangan-oxid—krém-oxid—anti-
mon-oxid anyagosszetétellel atlagosan

500 A/cm28/20 ps hosszlsagu, ill.

10 A/cm28/1000 ps hosszusagu
impulzusszilardsagot értiink el korabban.

A kapcsolasi tulfeszultségimpulzusok energiatartama
—mint azt a bevezet6nkben vazoltuk — lényegesen na-
gyobb a légkori igénybevételnél. A talfesziltség-korlato-
z0k terhelhet6ségét is ennek aranyaban kellett megndvel-
nink.

Kutatdsunk kezdetén kozel 60 féle anyagodsszetétel(i
minta paramétereit mingsitettiik a célkitlizéseink kovetel-
ményei szerint. Optiméalisnak a cink-oxid—bizmut-oxid—
kobalt-oxid—mangéan-oxid—nikkel-karbonéat—titan-
oxid anyagkeverék bizonyult (megfelel6 ardnyban és
technoldgiaval).

A mintak mindsitésére tobb vizsgalatot végeztiink,
amelyeket a célkitlizésiink szerint értékeltiink.

A kis aramu tartomanyban, 10-6...10-2 A kozott,
egyenfesziiltséggel hataroztuk meg az U =f(I) karakte-
risztikat, mivel a kapacitiv dsszetevd ott még dominans.
Az anyag félvezet6 jellege miatt a nagyobb aramu tarto-
ményokban méar dént6 a vezetés, a kordbbi megaohmos
ellenallas 1...2 Q-ra csokkent. A tulterhelés elkerilése
céljabdl, itt mar csak rovid &ramimpulzusokkal hataroz-
tuk meg az u =f(i) értékeit.

A védelmi szint és az impulzusszilardsag 1. tablazat sze-
rinti értékeit mérésekkel hataroztuk meg.

1. tablazat
Hullamalak Aram Energiatartalom
40/150 fis 10...300 A 150 J
8/20 s 1... 20 kA 15 kJ
8/180 [is 5... 10 kA 5 kJ

2. A készulékkonstrukcio kifejlesztése

2.1. Parhuzamos kapcsolasi készilékek

A szakirodalomban széles kdrben ismertetik a levezet6keé-
pesség sokszorosodésara a parhuzamos kapcsolasu készii-
lékeket. Kutatdsunk kezdetén mi is ezen az Uton indul-
tunk.

A péarhuzamos kapcsolasi konstrukciohoz gydr( alaku,
076/23X12mm méretli fém-oxid tarcsat készitettink, az
1. pontban mar leirt, nagy terhelhet&ségl anyagdsszeté-
tellel. Az elért jellemzék:

=220V
Aed= 1,5 kV
l.cs= 12 KA

E= 3,6 ki (8/180 ps alakd impulzussal mérve)

Az 1. 4braszerinti elvi elrendezés(i parhuzamos kapcso-
last alkalmaztuk: 9 db; 7 db és 5 db tarcsaval.

A parhuzamos kapcsolas villamos problémait, amelyek
a homogenitashdl, a karakterisztika azonossagabol ered-
tek, l1épésrdl lépésre kiiszoboltuk ki. Az 1. dbra szerinti
konstrukcié mechanikai problémaitazonban —a sok érté-
kes tapasztalatszerzés ellenére —sem sikeriilt maradékta-
lanul megoldanunk.

1. 4bra. Készilékkonstrukcié parhuzamos kapcsolasra

Végul arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy-egy
nagyobb méret(i, nagy terhelhet6ségi tarcsa kompakt to-
kozésat dolgozzuk ki (pdrhuzamos kapcsolasi lehet6ség-
gel).

2.2. Kompakt tokozasu készilék
Nagy terhelhet6ség( vizsgalatra el6készitett, miigyantas
kiontésl készilékegyseg lathatoé a 2. dbran.

A késziilék nevleges fesziltsége MAd = 220 V. Félveze-
téanyaga: 076 X30 mm-es fém-oxidtarcsa,az 1. pontsze-
rinti anyagdsszetétellel és technoldgiaval.

M(igyanta tokozdshoz TITERON—B tipusu gyantat

hasznaltunk (AKZO-TVK gyartmanyu), vakuumonté-
s(i technologiaval.



3. Mindsit6 vizsgalatok

1 Darabvizsgalatként tokozas el6tt minden mintadara-
bot 10 kA csucsértéki 8/20 (isalakd &ramimpulzussal el-
lendriztlink. Feljegyeztiik a 10 kA-hez tartoz6 maradékfe-
szliltséget mint referenciaértéket a tovabbi vizsgélatok ér-
tékeléséhez.

2. A nagy aramu u=1(i) karakterisztika pontjait
8/20 (is alakt aramhullammal vettiik fel, amelynek atla-
gos értéke a 2. tablazat, ill. a 3. abra szerinti volt.

2. tablazat
kA 2,1 41 7,8 15,8
u kV 12 13 2,0 31

2. dbra. Kompakt tokozasl készulék

3. dbra. Nagy aramu U =f(1) karakterisztika

4. 4dbra. Maradékfesziiltség a f fliggvényében (/= 100 A)

5. dbra. Maradékfesziiltség az aramimpulzus id6tartamanak
fuggvényében (/= 100 A)

6. abra. Maradékfesziiltség az &ramndvekedési sebesség
fuggvényében (/= 700 A)

7. abra. Impulzusszilardsag-vizsgalat

3. Maradékfesziiltség-vizsgalatokat kiilonféle id6tarta-
mu, felfutasi idejd, energiatartalmd kapcsolasi hullamok-
kal végeztiink. A nagy terhelhet6ségi tllfesziltségleveze-
tok tervezett felhasznalasi terlletein sokféle igénybevétel
varhaté. Ezeket igyekeztiink a laborvizsgalataink soran
megkozeliteni.



Az aramimpulzus ndvekedési sebességének fliggvényé-
ben felvettik az = f[di/dt\ jelleggorbét.
t= 0,5 (is;t= 5(isést= 50 (isértéknél 100 A-es amplitu-
déju arammal mértiink, ami rendre 200 A/(is, 20 A/(is,
2 A/(is nbvekedési sebességnek felelt meg (4. abra).

A maradékfesziiltség enyhén emelkedik az aramimpul-
zus novekedési sebességének gyorsulasaval. Az &ramim-
pulzus id6tartamanak fliggvényében mért maradékfe-
szlltség értékeit az 5. dbra mutatja.

A 700 A-es dramamplitudéval 0,5, 5, 50 (is értéknél
mért maradékfesziiltség-értékeket a 6. abran lathatjuk.
Az aramnoOvekedési sebesség 1400 A/(is, 140 A/(is,
14 A/(is értékd volt.

4. Az impulzusszilardsag-vizsgalatokat 0,5 ms, 1 ms,
5 ms, 10 ms hosszlsagu, négyszog alak( impulzussal vé-
geztlk, rendre 10 kA, 5 kA, 0,5 kA csucsérték(i arammal
(7. &bra).

Az impulzusszilardsag-vizsgalatok utan 220 V effektiv
értékl fesziltséggel terheltik a késziilékeket 30 percig,
hogy az esetleges szerkezeti valtozasokat h6megfutassal
Kimutassuk. 8/180 ps alakG aramimpulzussal max.
10 kA-t viseltek el a mintadarabok, hémegfutas nélkdl,
8/20 (is alaku aramimpulzussal pedig max. 30 kA-t.

4. Az eredmények hasznositasa

Nagy terhelhet6ségii késziléktipust széles kérben igeé-
nyelnek a felhasznalok. Példaként bemutatjuk az 1991-
ben kifejlesztett, tirisztorvédelmi célra szolgdlé VKI-
KV 800 tipusu késziiléket, amelynek nemlineéaris karakte-
risztikaja a 8. abran lathatd. A készilék miigyanta tokoza-
st és héelvezetd elektrédakkal van ellatva (9. abra).
Impulzusszilardsaga 1/5000 (is impulzussal 600 A,
1/1000 (is impulzussal 4 kA.

8. adbra. VKI-KV 800 tipusl készillék u =f(1) jelleggorbéje

10"3 102 101 10° 101 102 103 I A

9. dbra. VKI-KV 800 tipusu késziilék

5. Befejezés

A nagy terhelhet6ségdi tulfesziiltséglevezetok tertletén el-
ért eredményeink alapjan a kutatast nem tekintjik befeje-
zettnek. Feladatunk még rendkivil sok kérdés tisztazasa,
amirdl a kovetkezé VKI Kozleményekben fogunk besza-
molni.

Kutatasunk ezen elsd szakaszaban, a kis fesziltség( tal-
feszlltségkorlatozokkal foglalkoztunk. E munka soran
szerzett tapasztalatok alapjan kivanjuk a nagyfesziltségd,
nagy terhelhet6ségi tulfesziiltségkorlatozokat kifejleszte-
ni.

Végezetll kdszonetét kell mondanunk a Magyar Hon-
védség Hatorszagvédelmi Parancsnoksaganak, hogy
munkank anyagi fedezetét biztositotta.

Koszonettel tartozunk Luspay Lajos mérnok alezredes
Urnak, Szasz Ervin mérnok alezredes drnak, és Szab6 Pé-
ter drnak, hogy értékes egyiittmiikddéssel segitettek ered-
meényeink értékelésében és lehetévé tették a specidlis,
nagy energiatartalmu vizsgélatok elvégzését a Leningradi
Epitémérnoki Katonai Akadémian.

Irodalom

[1] or. Ban Gabor: Villamosenergia-rendszerek elektromagneses
tranziensei. Miszaki Kényvkiadé, Budapest, 1986.

[2] Gyiméthy Kalmanna—Francois Cézarné: 5 kA-es haldzati cink-
oxid tulfesziltség-levezet6k. VKI Kozleményei, 10. kétet 1986.

[3] Electra-CIGRE N°. 128—1990 Guide to production of specially
bonded cable systems against sheath overvoltages, Working Group
07. of study Committee 21.

[4] Gyiméthy Kalmanna: Fém-oxid tulfesziltség-levezetd késziilékek.
Elektrotechnika 1989/12.



AEG-eupec licenc alapjan gyartott
teljesitmény-felvezetoelemek

SZTROKAY ISTVAN

AEG-EUPEC LICENC ALAPJAN GYARTOTT TELJESIT-
MENY-FELVEZETOELEMEK

SZTROKAY ISTVAN
OSSZEFOGLALAS

A piaci igények gyors novekedése indokolta a magyarorszagi teljesit-
mény-félvezetdelemek gyartasanak megszervezését.

Széles kord miszaki és piacfelméré munka kiértékelése utan a
Ceglédi Vas-, Elektromos és Mdszeripari Szévetkezet a Villamosipa-
ri Kutaté Intézet és a MERCATOR az AEG Aktiengesellschafttol
teljesitmény-félvezetoelemek tokozasi licencét és konw-how-jat vasa-
rolta meg. A gyartds meginditasara ugyanezen cégek mint alapitok
Teljesitményelektronikai Tarsasag (TET) névvel kozkereseti tarsasa-
got alapitottak. A gyartas 1989 végén, ill. 1990 elején indult.

A gyartas eredeti AEG-eupec pn-atmenetek felhasznalasaval,
haromféle kivitelben (041 és 050 mm-es mdanyag tarcsa, illetve 20
mm-es powerblock) valésult meg. A miszaki lehet6ségek megenge-
dik a 30...800 A-es aram, valamint a 400...2000 V csucszarofe-
szliltség altal hatarolt tartomany lefedését normal, ill. gyors kivitel-
ben.

A teljesen atvett és betartott AEG technoldgia lehet6vé teszi a
gyartasbol kikerulg elemek visszaszallitasat a licencadonak.

LEISTUNGS-HALBLEITERELEMENTE AUF GRUND EINER
AEG-EUPEC LIZENZ

ISTVAN SZTROKAY
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 fir Eisen-, Elektro-
und Gerateindustrie, Cegléd) (Ceglédi Vas-, Elektromos és Mf(iszer-
ipari Szovetkezet) dem Forschungsinstitut der Elektroindustrie
(VKI) und der Aussenhandelsfirma MERCATOR eine Kapselungs-
lizenz und ein Know-How fir Leistungs-Halbleiterelemente der
AEG Aktiengesellschaft angekauft. Zum Anfahren der Fabrikation
grundeten die gleichen Unternehmen als Grunder eine GmbH unter
der Bezeichnung Gesellschaft fur Leistungselektronik (Teljesitmény-
elektronikai Tarsasag, TET). Die Fabrikation begann am Ende
1989, beziehungsweise Anfang 1990.

Zur Herstellung — unter Anwendung von Original AEG-eupec
pn Ubergangen — wurden drei verschiedene Ausfihrungen —
Kunststoffscheiben von 041 und 050 beziehungsweise Power-

Sztrékay Istvan oki. villamosmérnok
TET Kkt
1125 Bp., Istenhegyi Gt 33.

Blocks von 20 mm — vorgesehen. Die technischen Mdglichkeiten si-
chern die Deckung des Bereiches zwischen Stromstarke 30.. .800 A,
sowie Spitzen-Sperrspannung 400...2000 V, in normaler und
schneller Ausfiihrung.

Die voll (bernommene und eingehaltene AEG-Technologie
ermdglicht einen Reexport der hergestellten Elemente an den Li-
zenzgeber.

POWER SEMICONDUCTOR ELEMENTS MANUFACTURED
UNDER AEG-EUPEC LICENSE

ISTVAN SZTROKAY
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 AEG -eupec original pn junctions was start-
ed in three forms — 041 and 050 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 no JIHHEH3HH AEG-EUPEC
MOBIHbIE nOJiynPOBO/THMKOBbDIE 3JIEMEHTM

MUITBAH CTPOKAH
Pe3K)Me

Eojibiuon pocT noTpeOHocTel pbimca oSocHOBaji opramisaijH<
npon3BogCTBa b BeHrpuH MonjHbix nojiynpOBOgHHKOBbix ajieMeH-
TOB

nocjie 1UHOKOH TeXHHHCKOH H pblHOHHOH OljeHKH MeTajmo-
DneKTpo-npnéoponpoMbimjieHHbiH  KoonepaTHB b LJerjiege,
HccneflOBaTejibCKHH ~ MHCTHTYT  ajieKTpoTexHuuecKOH  npo-
MbiniJieHHOCTH, h MERCATOR ot A/0 AEG 3aicynHJiH JinueH3HK)
h Hoy-xay no MomHbiM nojiynpOBOgHHKOBbIM ajieMeHTaM. ¢Jim 3a-
nycxa npoH3BOYCTBa 3th ace (jmpMbi xax cosgaTejm cosgajiH to-
BapumecTBO nog HasBaHueM MoutHoajieKTpoHHoe O8mecTBO
(TET). npOH3BXICTBO Hauanocb b KOHue 1989 roga — Hauane
1990 rofla.



FIpOHBBOACTBO OCymeCTRIIHETCH C HCnoJIb30BaHHeM OpwriHHajlb-
Hbix AEG-eupec nepexoflOB n-H (+—), b Tpéx HcnojiHeHHax —
njiacTMaccoBbiii ahck 041 h 050 mm, mjih 20 mm chjioboh 6&jiok.
TexHHnecKHe bo3mo>khocth pa3pemaK>T H3roTOBJieHHe npnoopoB
08JiacTH, orpaHHHeHHOIi tokom b 30...800 a, a NHKOBLIM 3anwpa-
Kjliihm HanpiDKeHHeM b 400...2000 b, Tax m HopMajibHOM, Tax h
6bicTpofleiicTByiomeM HcnojmeHHHXx.

rigjibHOCTOK) nepeHHTaa h coQJHOflaHHea TexHOJiorHa AEG
AaéT BO3MO)KHOCTbh OOpaTHOH nOCTaBKH BbIXOAHipHX C [lipOH3-

BOACTBa 3JieMeHTOB B CTOpOHy BblAaBllierO JIHpeH3HK).

1. Osszefoglald

A piaci igények gyors ndvekedése indokolta a teljesit-
mény-félvezetd elemek magyarorszagi gyartasanak meg-
szervezését.

Széles kori miszaki és piaci felmérémunka kiértékelé-
se utan a Ceglédi Vas-, Elektromos- és Mdszeripari
Szbvetkezet, a Villamosipari Kutat6 Intézet ésa MERCA-
TOR az AEG Aktiengesellschafttol teljesitmény-félveze-
t6 elemek tokozasi licencét és know-how-jat vésarolta
meg. A gyartas meginditasara ugyanezen cégek mint ala-
pitdk Teljesitményelektronikai Tarsasag névvel kdzkere-
seti tarsasagot alapitottak.

A gyartas 1989 végén, ill. 1990 elején indult. A gyartas
eredeti AEG-eupec p—n atmenetek felhasznalasaval,
haromféle kivitelben (041 és 050 mm-es mdanyag tar-
csa, ill. 20 mm-es powerblock) valdsult meg. A m(szaki
lehet6ségek megengedik a 30 A ...800 A-es aram, vala-
mint a 400 V...2000 V csucszarofesziiltség altal hatarolt
tartomany lefedését normal, ill. gyors kivitelben.

A teljesen atvett és betartott AEG technoldgia lehetévé
teszi a licencado felé a gyartasbdl kiker(18 elemek vissza-
szallitasat.

2. A licencvasarlas el6zményei

Az er6saramu elektronikai ipar kulcsiparaggavalt, mivel a
kapcsol6do iparagakra (energia-, szerszamgep-, jarm(-
ipar, célgépgyartas, mezégazdasag stb.) és a nagyteljesit-
mény( szabalyozastechnikéara nagy hatéassal van.

Mar a 80-as évek elején felvet6ddtt korszer(i tokozasi
technoldgia megvésarladsanak szilkségessége a teljesit-
mény-félvezet§ eszkézok gyartdsahoz. Az egyltt-
m(ikodésre tett javaslat, amely a VKI kdzrem(ikoddésével
készillt, maranémet AEG Aktiengesellschaftotjeldli meg
licencad6ként. Az AEG altal ajanlott technoldgia valosit-
hat6 meg a legegyszer(ibben hazai korilmények kdzott, és
egydttal a tervezett gazdasagi, gyartasi feltételek is teljesit-
het6k.

A korszer( teljesitmény-félvezetd elemek gyartasara
tarsasag szervezddott, a Ceglédi Vas-, Elektromos- és
Miszeripari Szovetkezet (CVEM), a Villamosipari Kuta-
td Intézet (VKI), valaminta MERCATOR Kft. részvéte-
lével Teljesitményelektronikai Tarsasag (TET) néven.

A Tarsasag a licencet az AEG-t61 a kdvetkez6 indokok
alapjan véasérolta meg:

— az AEG nyomott kontaktusl gyartastechnoldgiaja a
forrasztott kivitellel szemben nagyobb valtakozé hé-
igénybevételt tesz lehetvé.

—az AEG a gyartdsor termékeit részben visszavasa-
rolja, hozzdjarul a termékek exportjadhoz, lehetévé

teszi a h(itszerelvények, valamint a szerelt egységek
exportjat, kilon legyartott alkatrészeket visszavasa-
rol, ennek végeredménye az elényds gazdasagi mér-
leg.

A kbg.;l 120 MFt-os beruhazashoz a Tarsasag alapit6i —
sajat eszkdzeik igénybevételével —allami alapjuttatast pa-
lydztak meg és nyertek el az Elektronikai Alkatrészek és
Részegységek Kozponti Gazdasagfejlesztési Programja
keretében. A Térsasag alapitdi a mlszaki fejlesztési mun-
kahoz, a licenc megvasarlasahoz kozponti MUFA tamo-
gatast iskaptak, mivel a Tarsasag tervbe vett gyartasi tevé-
kenysége az OKKFT G—5 célprogram tébb pontjdhoz is
kapcsolodik.

A gyartas probaiizeme a CVEM Cegléden felépiilt
ipartelepén 1989. Ill. negyedévében megindult.

Az AEG a kovetkez§ teljesitmény-félvezetd elemek
gyartasara kotott szerz6dést:

— miianyag tokozasu tarcsakivitel( diédak és tiriszto-

rok 041 mm és 050 mm méretben,

— nyomott kontaktusu teljesitmény-félvezet6 modu-
lok (powerblockok), amelyek két atmenetet tartal-
maznak homogén vagy kevert kapcsolasban, 20 mm
tokszélességben.

A tokozasi tipusok kialakitdsaban a szerszamozas egy-
ségesitése, ill. egyszer(sitése és az integralasi fok emelése
valosul meg.

Az atfedett teljesitménytartomany 100 V...1800 V
csucszarofesziltség kozott
az aramtartomany powerblockra: 32.. .92 A,

tarcsakra: 120...800 A.

A szerz6dés értelmében az idékozben tovabbfejlesztett
csiptipusokat az AEG kiilén megallapodas nélkul szallit-
ja. Jelenleg az AEG csipeket elgvalogatott statikus és di-
namikus jellemz6k szerint széllitja.

A tirisztor-tarcsaelemek késziilhetnek normal kivitel-
ben
N jeloléssel, haldzati kommutacids aramiranyitokhoz,

F jeldléssel, kényszerkommutacids aramiranyitokhoz,

1. tablazat
Teljesitmény-félvezets eszkozok gyartasanak tipusvalasztéka
a TET gyartmanydsszetételében

Téarcsaelemek Powerblokkok

Diddak Tirisztorok
halézati gyors halézati gyors halozati gyors
D428N D 178S T 178N T 128F TT 32N DD 61S
D448N D 188S T 198N T 158S TT45N DD 62S
D668N D 238S T218N T 178F TD45N DD 8IS
D 758N D348S T298N T 188F DT45N DD 82S
D 798N D3585 T308N T308F TT60N TT35F
D 368S T348N T318F TD60ON TD 35F
D648S T 358N  T388S DT60N DT 35F
D658S T388N T408F DD 65N  TT45F
T398N  T698F TT 75N  TD45F
T508N TD 75N DTA45F
T588N DT 75N
T828N DD 85N
TTI95N
TD 95N
DT 95N
DD 95N
DD 115N



1 &bra. 041 és 050 mme-es tarcsaelemek korvonalrajza

S jeldléssel, kilon vezérl6kontaktussal kényszerkommu-

tacids aramiranyitdkhoz, ill. &ramkdrokhoz.

A didda-tarcsaelemeket N jel6léssel normal, S jeldlés-
sel gyors véltozatban gyartjék.

A tipusokrol az 1. tdblazat nyujt attekintést.

A powerblockok lehetnek teljesen vezéreltek TT
jeloléssel, egy tirisztorral és egy diddaval; nem vezéreltek
DD jeldléssel, két diddaval. A gyors elemek jeldlése S
vagy F

Az 1. 8branlathatoaz041 és050 mm-estarcsaelemek
korvonalrajza. A diddak és tirisztorok kdrvonalmérete
megegyezik, csak a diodaknal természetszerlien elmarad a
vezérléelektroda és a segédkatod kivezetése. A 2. abran a
20 mm-es powerblockok kérvonalrajza és kapcsolasi vari-

acioi latszanak.

3. A gyartas jellemz6i a TET szervezetén beliil

Az AEG a80-as évektdltért at a csipek keramiatokozasa-
rél a mlanyag tokozasu kivitelre. Az ekkor kialakitott
vizsgalati program megvalositasaval bizonyitottak a két
tokozasi mad egyenértékiiségét.

A licencéatvétel és ezzel a teljesitmény-félvezetd elemek
tokozésa két Iépcs6ben valdsul meg. Az elsd Iépcsbben az
AEG-t6l széllitott csipek és haztartozékok dsszeszerelése
folyik, a mésodik Iépcsében atovabbra is az AEG-t61 va-
sarolt csipeket a hazailag el6allitott alkatrészekbe szerel-
juk be. Ezen méasodik Iépcs6 megvaldsitasanak elékészii-
lete jelenleg folyik.

A gyartas a tarcsaelemek tokozésaval indult. Az elsd
lépcs6ben a csipeket koriilvevs, mar a feliletkezelt kive-
zetéseket és a gaz bevezetésére alkalmas homokolt csdvet
istartalmaz6, miianyaghél készilt belsé hazat, valamint az
oxigénmentes rézb6l késziilt alsé és fels6 nyomatarcsat
kell a mlanyag préssel a megfelel6en elémelegitett prés-



2. dbra. 20 mm-es powerblock kérvonalrajza

szerszamban dsszesajtolni a tarcsak felsé és alsd mlanyag
fedelével. Ezutan keriilnek az elemek egy specialis tiszta
fiulkébe, az Gn. kontronboxba, ahol a belsd hdzban levd
csovon keresztll nitrogéngazzal feltoltik. A csdvet argon
ivhegeszt6vel lezarjak és a gyartasba iktatott tomorség-
vizsgalatnak vetik alad. Csak a vizes témorségvizsgalatnal
kifogastalannak bizonyult tokozott elemek keriilnek mé-
résre.

A gyartésra kerul6 powerblockok felépitése a kovetke-
z6:

Egy vetemedésmentes rézbazisra aluminium-oxid szi-
getel6 kozbeiktatasaval a csipeket egy rugos hid nyomjara
a rézb6l készult kivezetésekkel egyutt. Hokezelés utan az
egész egységet kiontjik. A csipek célszer( kivalasztasaval
val6sithaté meg a kivant konfiguracid.

Mindségvizsgalat, mérés, ellenbrzés
A technoldgiai idének kb. 35%-at a min6ség-ellen6rzés
és a paraméterek mérése teszi ki.

3. dbra. K0,12F és KO0,36S szerelt h(itéborda

A mingseég-ellendrzést ésvizsgalatokat harom vonatko-
zasban kell végezni:

— beszallitott alkatrészek minéségvizsgalata,

— gyartaskodzi min6ségvizsgalat,

— kornyezetall6sagi vizsgalatok (tipusmérések).

Beszallitott alkatrészek min6ségvizsgalata
Az ellen6rzés kitér az alkatrészek anyagdnak és méreté-
nek ellen6rzésére tobbnyire szlréprébaszer( vizsgélattal.

Gyartaskozi minéségvizsgalat és mérések a kész toko-
zott elemen
Mindségvizsgalatot a gyartasban igen sok helyitt kell vé-
gezni. Az éppen befejezett technoldgiai folyamat josagat
szemrevételezéssel vagy specialis médon kell ellenérizni.

A fontosabb vizsgalatokat a teljesitmény-félvezetd
eszkdzok vizsgalati tervében tiintetjik fel, kiilénvalasztva
a minden darabon elvégzendd vizsgalatokat a szurépro-
baszer(i mintavételezéstol.

A téarcsaelemek és powerblockok vizsgalati tervét a 2.



2. tblazat
Tarcsaeleinek és powerblockok vizsgalati terve

100% Mintavételezés

1 Tomitettségvizsgalat I



tablazat egyditt tartalmazza. A pontozott vonallal jeldlt
vizsgalat csak powerblockok, a szaggatott vonallal jelélt
csak tarcsaelemek esetében végzendd el. A folytonos vo-
nallal rajzolt keretbe keriiltek mind a powerblockokra,
mind a tarcsaelemekre el8irt vizsgalatok. A felerészben
pontozott vonallal, felerészben szaggatott vonallal jelolt
keretekbe foglalt méréseket mindkét elemfajtanal el kell
végezni, csak kilén méréhelyen.

A villamos jellemz6k vizsgalatara szolgald berendezé-
seket az AEG széllitotta. Ezeket a mér6helyeket nyomta-
tott nagybetdvel jeloljik, a mérendd paraméterek megne-
vezésével egyutt.

A teljesitményfélvezeté elemek mindegyikének meg
kell mérni villamos nyit6- és zaréparamétereit, ill. stabili-
tasukat nagy h6mérsékleten.

A DIN IEC 747 szabvany elGirasai szerint elvégzett mé-
rések eredményei vizsgalati bizonylatban foglalandok
dssze.

Kdrnyezetallosagi vizsgalatok (tipusmérések)

A teljesitmény-félvezet6 elemek jellemz6i a felhasznala-
suk, beépitésiik helyén a kérnyezeti hatasoktél nem fiig-
getlenek.

Ellenallo képességiik vizsgalatara késziltaDIN IEC 68
szerinti (magyar megfelel6je MSZ 8888) vizsgalatsorozati
eléirads. Ennek alapjan kell az elemek hélokésalldsagat,
tartds nedves és szaraz melegéllosagat ellenérizni. Ezek
hosszan tarté vizsgalatok és azt a célt szolgaljak, hogy a fo-

kozott kérnyezeti igénybevétel utan a villamos paraméte-
rek ismételt megmérésével képet kapjunk kémyezetall4-
sagukrol. A vizsgalati bizonylatnak e mérések eredmé-
nyeit is tartalmaznia kell.

Az elemek Uzemeltetése sordn hasznélhat6 hiiték
A felhaszndl¢ a teljesitmény-félvezet§ elemeket rendsze-
rint h(itére szerelve kivanja beépiteni. A felhasznalé igé-
nyeinek minél jobb kielégitésére, valamint az értékesithe-
t6ség novelésére a TET komplett hiitéegységeket forgal-
maz. Célszer(, hogy akar a belféldi, akar a kiilféldi piacra
komplett szerelt egységek keriljenek.

Gyartjuk mindazokat a K 0,12 F, ill. K 0,36 S jeld,
powerblockok esetében a KP tipusjel(hiit6ket, amelyeket
alincencadd AEG ishaszndl. A 3. abran kétjellemz6 h-
téborda kdrvonalrajza lathato.

Irodalom
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