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Frekvenciaatalakitos hajtasok fejlesztése

BENCZE JANOS-BOGOSI GYORGY-LASZLO JANOS-SEBESTYEN
LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Az e téren végzett munka f6 célkitizése az aszinkron motor jarmdhajtasra val6 alkal-
mazhatésaganak vizsgalata volt. Ez a munka egy varosi villamos futési prébaival
zarult. A cikk ismerteti a villamos hajtasanak f6 adatait, menetdiagramjat, vono-
er6 —sebesség jelleggorbéjét — és a vaslti Uzem tdmasztotta kilonleges kovetelmé-
nyek teljesitésének lehet6ségeit. A villamos inverterének vezérlését és szabalyozasat
mikroprocesszor alkalmazéasaval tovabbfejlesztettik. A mikroprocesszor alkalma-
zasat a vontatasi céll hajtasok bonyolultsdga indokolja.

A cikk tovabbi részében szivattyl, daruhid stb. hajtasara kifejlesztett kisebb
teljesitmény( és egyszer(ibb felépitésti frekvenciaatalakités hajtasok miikodését,
jellemzgit ismertetjuk.

YCOBEPIIIEHCTBOBAHME UPHBO”~OB C HACTOTHbIM
ITPEOEPA30OBAHMEM

H. Eenije—ff. Eozoiuu—H. Jlac/io—JI. Ule&eiumeu

Pe3iolMe

rjiaBHOH uejibio npoBeaeHHo0& b stoh odnacTH padoTH HBJiHJiocb HecjieaoBaHHe npn-
MeHHMOCTH aCHHXpOHHbIX fIBHraTejie© flJIfl npUBOfla TpaHCnopTHLIX CpeflCTB. 3Ta
padoTa 6wjia 3aBepmeHa ¢ padoHHMH HentiTammMH ropoACKoro TpaMBaa. B cTaTbe
H3JiaraioTca BaacHemuHe flaHHbie npHBO”a, anarpaMMa jxbvdkqiuir, xapaKTepacTHKa
CHJIbl THTH B 3aBHCHMOCTH OT CKOpOCTH TpaMBafl, a TaiOKe BO3MO3CHOCTH BolHOJIHeHHH
oco6bix Tpe6oBaHHH acene3HOflopoacHoro peacHMa. YnpaBJieHHe h peryjmpoBamie
HHBepTopoM TpaMBan 6biJiH ycoBepmeHCTBOBaHbi ¢ npaMeHeHHeM Mmcponpouecco-
poB. llpHMeHeHHe Mincponpoueccopa 060CGHDBaHO cjioacHOcrbio npuBOMOB &jih thto-
bwx uejien.

B aanbHeHmefl nacru H3JiaralOTCH padoTa h xapakTepncTHKH npHBOFOB ¢ nacTOT-
HoiM npe0Opa30BaHHeM Memmea moihhocth h NPOCTOr0 nocTpoemiii, pa3padoTaH-
Hbie XUIH lipHBOfIOB HacocoB, nopTajibHbix KpaHOB h t. n.

ENTWICKLUNG VON ANTRIEBEN MIT FREQUENZUMFORMER

J. Bencze —Gy. Bogosi—J. Laszl6—L. Sebestyén

Zusammenfassung

Hauptziel der in diesem Bereich durchgefiihrten Arbeiten ist die Anwendbarkeit des
Asynchronmotors bei Fahrzeugantrieben gewesen. Diese Arbeiten wurden mit den
Laufproben einer stadtischen Stralenbahn abgeschlossen. In dem Artikel werden die
Hauptdaten des Antriebes der StraBenbahn sowie ihr Fahrdiagramm bekanntge-
geben. Es wird auBerdem auf die Zugkraft-Geschwindigkeit-Kennlinie sowie auf
die Erfullungsmdglichkeiten der besonderen, von dem Eisenbahnbetrieb gestellten
Forderungen eingegangen. Die Steuerung und Regelung des Wechselrichters der



Stralenbahn wurde durch Einsatz eines Mikroprozessors weiterentwickelt. Der
Einsatz des Mikroprozessors ist durch die Kompliziertheit der Antriebe fir Zug-

zwecke begriindet.
Im weiteren Teil des Artikels werden die Funktion und die Charakteristiken

von Antrieben mit Frequenzformer erdrtert, die zum Antreiben von Pumpen, Kran-
briicken, usw. entwickelt worden sind. Diese sind von einem einfacheren Aufbau,

und haben eine geringere Leistung.

DEVELOPMENT OF FREQUENCY CONTROLLED A. C. DRIVES

By J. Bencze —Gy. Bogosi—J. L&szl6—L. Sebestyén

Summary

The basic aim of researching work was to investigate the application possibilities
of asynchronous motors for traction. The results of this work were an experimental
city tram-car and its running tests. The paper describes the principal parameters,
the run curve, and the tractive force/speed characteristics of the whole system as
well. Following that the authors summarize the results of the examination of the
microprocessor controlled inverter of the city tram-car. The use of the microprocessor
is desired by the complexity of P. W. M. drive employed in traction.

The rest of the paper describes the operation and characteristics of low-power
and less complicated controlled a.c. drives developped for driving pumps, cranes
and for other applications.

1. Bevezetés

A frekvenciaatalakitds hajtasokkal mint aszinkron motoros jarm(hajtasokkal foglal-
koztunk KGM célprogram keretén belll. Két kisérleti jarm{ készilt el, els6ként az
IK 260/2 hibrid autébusz, majd a BKV tevékeny kdzrem(kodésével egy 3600 palya-
szamu motorkocsi. Ez utobbi futasi probaira 1978 nyaran az Obuda pu. és a Margit-,
hid kozott a 11-es villamos vonalan kerilt sor, a megtett probatt kozel 1000 km volt.
A hibrid autébuszt a VKI kézlemények 6. kotetében ismertettik. A villamos inverte-
rének vezérlése, a szabalyozas elve és f6 felépitése egyezik az autdbuszéval, ezért ezt itt
nem ismételjuk meg.

2. Kisérleti kozuti villamos

A rendelkezésilinkre bocsatott motorkocsi két forgévazas, forgovazanként két-két
— eredetileg 22,8 kW alland¢ teljesitmény(i — 1760/min fordulatszdmud egyenaramu
soros motorral mikdédott. Az egyik forgdvazon meghagytuk a két egyenaramd motort,
a masik forgovazba szereltiik a pdrhuzamosan kotott két — egyenként 37 kW-0s —
négypolusi motort. Az egyenaramu lzemre az esetleges hibdk miatt volt sziikség.

Fékezéskor egyutt fékezett az egyenaram( és az aszinkron motoros hajtas,
erre a megoldasra kaptunk engedélyt a KPM-tél. Az aszinkron motor hajtds blokk-
vazlata az 1-1. abrén, a villamos menetdiagramja az 1-2. 4bran, a nyomaték —for-
dulatszam (vonoéer6—sebesség) jelleggérbe az 1-3. dbran lathat6. A motorok
1...100 Hz frekvenciatartomanyat négy fokozatban fogtuk at, mikézben az inverter
kapcsolasi frekvencidja az 1-4. 4bra szerint alakult. Az dramszabéalyozas a motorok
maximalis d&ramat korlatozta az 1-5. dbra szerint.
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1-3. 4bra. Nyomaték —fordulatszam jelleggdrbe

1-4. abra. Kapcsolasi frekvencia a fordulatszam fiiggvényében

Az abrabdl latszik, hogy 400 V alatti fels6vezeték-fesziiltség esetén a szabalyozas
a vezet6tdl fuggetlenil olyan enyhe fékiizemet ir el6, amellyel a mozgé villamos kis
lassulasa mellett a kozbensé egyendramu kor fesziiltségét kb. 400 V-on tartja. Erre
azért van sziikség, hogy fesziiltségkimaradas esetén is lehessen az aszinkron motorok-
kal fékezni. Méréseink szerint fesziltségkimaradaskor nem lehet megéllasig fékezni,
hanem csupan kb. 150/min motorfordulatig. 150/min alatt mar nem elégséges a
kdzbens6 egyenaramu korbe visszataplalt energia a féklizem fenntartasdhoz. A feszilt-
ségfenntarté automatika csak akkor mikdédott kifogastalanul, ha a fesziltségkima-
radas (pl. a szakaszhatarokon vald athaladas) kis motoraram mellett vagy fékiizem-
ben kovetkezett be. Nagyobb motoraramnal motoros izemben a fesziltségkimaradas
gyujtasletiltast okozott. Ezt val6szinlileg elkerilhettik volna, ha a feszultségki-
maradast kozvetlenil az dramszed6 utan, és nem a kdzbens6é korben érzékeljik.
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1-5. abra. Motoraramkorlat a fels6vezeték-feszultség fiiggvényében

A tirisztorok gyujtasa egyébként a fesziiltség visszatérése utdn menet kdzben vissza-
kapcsolhat6é volt. Az d&ramszedd pattogasa egyik izemmaddban sem okozott zavart.
Mivel a kisérleti aszinkron motoros hajtads kis veszteségl, Kkis sebességen a
halozati aram olyan Kicsi, hogy nem alkalmas a valtok miikddtetésére még négy-
motoros hajtas esetén sem. A valtoallitast az egyendrami motorokkal végeztik.
A két parhuzamosan kotdtt aszinkron motor aramfelvétele 5%-o0s pontossaggal
mérve nem mutatott eltérést.

A kerékatmér6k kiilonbsége kisebb volt 1 mm-nél. A kisérleti jarm(vén a
kerékcsuszas ellen nem tettink semmiféle intézkedést. Véleményiink szerint az
elektronikus vezérlésli egyenarami hajtasoknal alkalmazott megoldasok itt is hasz-
nalhatok lennének. Az aszinkron motor merev M —n jelleggdrbéje mas, egyszeri
megoldast kinal. Kiprobaltuk, hogy ha az impulzusadét nem a vontatémotorokkal,
hanem szabadon futd kerékkel kapcsoljuk dssze, a hajtott kerekek sohasem cstsznak
meg, ugyanis a frekvenciaszabéalyozas ,,nem veszi észre” a fordulatszdm ndvekedését,
igy nem néveli a motorok allorész-frekvenciajat, a munkapont a motorok természetes
jelleggorbéjére tolodik at, a nyomaték meredeken csdkken. Beall egy egyensulyi
allapot, ahol a hajtott kerék a cstszashataron viszi at a nyomatékot.

Fékizemben a motorok a&ltal a kdzbensd egyendrami korbe visszataplalt
energiat fékellenallas emészti fel. A fékszaggaté a kdzbensékori fesziltség 734 V-o0s
értékénél bekapcsolja a fékellenallast, amelynek értéke akkora, hogy a legnagyobb
fékteljesitmény mellett is cs6kkenni fog a fesziltség. Ha a fesziiltség 660 V ald esik,
a fékszaggatd kikapcsolja a fékellenallast. Ha talfesziltség kovetkeztében né meg
a feszultség, a fékszaggatd akkor is miikddéshe 1ép. igy a fékszaggatd és a 18 000 (jIF
kapacitadsu kdzbens6kdri kondenzator hatdsos tulfesziltség elleni védelmail is szolgél,
amit igazolt az a tény, hogy a TV-02 gyorsrovidrezaré egység - amely 900 V meg-
szblaldsi értékre volt beéllitva - a futdsi probdk sordn egyszer sem szoélalt meg.

A villamos hajtasa megbizhatéan mikddott a kisérletek folyaman. Meghibasodas
a probak kezdetén a motor testzarlata, valamint egy RC tag 2 [i.F-os, 400V, 50 Hz-es
MM kondenzéatordnak atlitése miatt volt.



A villamost probaGton bemutattuk illetékes szakembereknek. Altalanos volt
a vélemény, hogy az aszinkron motoros jarm@hajtdsnak nagy jovéje van.

A futdsi probak befejezése utdn a hajtast a laboratériumban ismét felallitottuk.
Az inverter vezérlését mdédositottuk: a modulaciés fokozatok kozti atkapcsolast
sziinetmentessé tettik. Ezzel parhuzamosan kifejlesztettiink egy mikroprocesszoros
invertervezérlést.

3. Mikroszamitogépes iranyitdegység

Az analdg elemekkel feléplild vezérl6- és szabalyozoegységhez képest a mikroszamito-
gépen alapuld iranyitds jelenleg koltségesebb, igy annak alkalmazéasa csak akkor
célszerli, ha szolgaltatasaiban és/vagy az lizemelés gazdasagossagaban tébbet nyujt,
mint analég el6dje. Az aszinkron motoros hajtas iranyitasaban a fordulatszam-
szabalyozas pontossaga az egyik olyan részteriilet, amely elviseli a digitalis szabalyozas
koltségtobbletét. Az aszinkron motorra kapcsolt fesziiltség célszerlien megvalasztott
nikusveszteségek és/vagy a nyomaték liktetése csdkkenthet§ a minimumra. Ez az
egyik olyan részfeladat, amely bonyolultsdganal fogva valéban jol csak digitalis
eszkdzbokkel oldhaté meg. Az altalunk kifejlesztett mikroszamitogépes irdnyitdegység
mindkét feladat megoldasara alkalmas.

A motor primer frekvenciajat képez6 aramkdr hibaja + 0,025% a névleges
primer frekvenciara vonatkoztatva. igy a szlip beallitasi hibaja a névleges értékére
vonatkoztatva 1%. Alapja egy 12 bites frekvenciamérd egység, amelynek miikddési
elve kikliszobdli a mas berendezésekben nagy mérési pontossag esetén fellépé holt-
idét. igy ez az egység a fordulatszdm-szabalyoz6 kdrben nem holtidés, hanem
— a szabalyozas dinamikaja szempontjab6l kedvezébb —, tarolos jellegl tagként
viselkedik. Az impulzusszélesség-modulacié megvalodsitasakor a motor primer
tartoméanydaban szinuszos modulacios eljarast alkalmaztunk. Mint az a szakirodalom-
bdl ismert, ha az inverter kapcsolasi frekvenciéja a primer (alapharmonikus) frekven-
cidnak legalabb tizszerese, akkor a szinuszmodulacios eljarasok a motor jarulékos
vesztesége szempontjabdl kozel egyenértékiiek. Mi moduléacids eljarasnak a szinkro-
nozott viv6frekvencias, szabalyozott mintavételezésli szinuszos impulzusszélesség-
moduléciét valasztottuk. A viv6frekvencia 200 és 400 Hz ko6zotti tartomanyaban az
alapharmonikus frekvencia a 0...4 Hz, 4...8 Hz és 8...16 Hz tartoményokban vélto-
zik. Az egyes tartomanyok a modulédld és a viv6frekvencia aranyaban kulénbdznek
egymastol, ezek az aranyok rendre 192, 96 és 48. A 16 Hz feletti primer frekvencidknal
a felharmonikus d&ramok altal a motorban okozott veszteségek minimalizalasat célzo
eljarast alkalmaztunk.

Az eljaras lényege a kovetkezd: Az alapharmonikus félperiédusan beliil a motor
egy kapcsa /-szer kapcsolddik az inverter pozitiv sinére, /-szer a negativra. / értékét
allandonak tartva megkerestilk azokat a félperiéduson belili szogértékeket, amelyek-
nél atkapcsolva a kialakulé felharmonikusok a motorban a lehet6 legkisebb vesztesé-
get hozzak létre. Ezeket a szogértékeket / és a kivant alapharmonikus fesziltség
figgvényében az 1-6. abra mutatja. A szamitadsban negyed- és félperiddusonkénti
szimmetriat vettik figyelembe, igy 0°-nal és 180°-nal is torténik egy-egy atkapcsolas.
/ a negyedperiéduson beltli bekapcsolasi szam, b az egységnyinek tekintett egyen-
feszlltségre vonatkozé alapharmonikus effektiv értéke. bn = 0,88-hoz tartozik a
a motor névleges feszlltsége és bmaK= 0,9 a teljes négyszoghulliamhoz tartozé



1-6. abra. Az alapharmonikus feszililtség valtozasa a felharmonikus veszteségek minimumat nyujté
atkapcsolasi pontok fliggvényében

alapharmonikus amplitddé. / = 6 a primer frekvencia a 16...24 Hz-es tartomanya-
ban,/ = 4a24..36 Hz-es tartoményban és / = 2 ennél nagyobb primer frekvenciak
esetén. / értéke 1lesz, ha két atkapcsolési idépont kdzt nem telik el 300 (xs, amely az
inverter legkisebb atkapcsolasi ideje. Az 1-7. abran lathaté a primer frekvencia és az

1-7. dbra. A viv6frekvencia valtozasa a primer frekvencia fliggvényében



inverter frekvencidjanak osszefliggése. A hiszterézis a lengésmentes atkapcsolashoz
sziikséges, k = 41«

A mikroszamitégépes iranyitas vazlata az 1-8. 4bran lathaté. A rendszer egy
INS 8060-as mikroprocesszoron alapul, az alap- és aramjelet 8 bites A/D valtén
keresztul érzékeli. A 12 bites frekvenciaméré az aszinkron motor tengelyéhez kap-

1-9. dbra. A motor egyik fazisdnak arama a felfutas alatt
fels6 gorbe: fordulatszam; alsé gorbe: aram

csolddd digitalis jeladén keresztul érzékeli a fordulatszamot. A mikroszamitogép
programja 3 kbyte terjedelm(, az alapharmonikus fesziltség amplituddjatol és
frekvenciajatdl figgé pontok szogértékei 12 kbyte-os tablazatban tértek el. Az

1-9. &bra a motor egy fazisdnak aramat mutatja felfutas alatt, névleges nyomaték és
fluxus esetén.



4. Frekvenciavalték altalanos hajtasi célokra

A vontatasi célra fejlesztett nagyteljesitményl hajtas mellett — ipari megrendelések
alapjan —kulonbozé feladatokra (szivattyl, daruhid hajtasa) kifejlesztettiink kisebb,
2...15 kW teljesitményi frekvenciavaltokat. Ezekkel a hajtdsokkal szemben kisebbek
a kovetelmények, mint az el6z6kben targyalt vasati alkalmazéasoknal, igy a frekvencia-
valtd és a vezérlése egyszeriibb lehet.

Az éaltalanos hajtasi feladatokra szolgalé frekvenciavalté céljara impulzus-
moduléacié nélkil, valtoz6 kodzbens6kori egyenfesziltséggel mikoédé kapcsolast
valasztottunk. Ez kinalja a legegyszerlibb megoldast mind az er6saramd, mind a
szabalyoz6 aramko6rdok szempontjabol.

A frekvenciavalté vazlatos felépitését az 1-10. dbra mutatja. Az Eljell vezérelt
egyeniranyitd allitja el6 a valtoztathatd érték( egyenfesziltséget a haldzati 3x380
V-os feszultséghdl. A kézbens6kori sz(ir6t az Ls, Cs, elemek alkotjdk. Az INV jeld

haromfazisu inverter allitja el6 az egyenfesziltséghdl a kimeneti hdromfazisi négy-
szogfesziltséget.

d) b) ¢)

1-11. 4bra Az oltéképesség (1) és a terhel6aram (2) valtozadsa a motor fordulat-
szamanak fuggvényében



Az abran megrajzolt, oltétirisztorok nélkali, 180°-os fazissorrend-kommutécio-
val m(ikodd inverter a valtozd kdzbensékori egyenfesziiltséggel Gizemel§ frekvencia-
valtos hajtdsokban akkor alkalmazhaté elénydsen, ha a terhelés a fordulatszammal
(frekvenciaval) aranyosan vagy magasabb hatvany szerint névekszik (pl. szivattylk
ventillatorok; 1-11a &bra), vagy ahol viszonylag kicsi a fordulatszdm-szabalyozas
tartoméanya (max 1:2..1 :3; 1-11b abra). A motor fordulatszaméaval ugyanis kozel
aranyosan valtozik a kézbens6kadri egyenfesziiltség, vele az oltokdrok oltoképessége és
a megengedhetd legnagyobb terhel6adram is, emiatt kis fordulatszamoknal csak Kkis
terhel6aram engedhet6 meg, vagy az oltokort erésen tal kell méretezni. Nagyobb
fordulatszadmok (fesziltségek) esetében sziikségtelenil nagy oltéaram alakul ki, ez
rossz hatasfokot, melegedési problémakat okoz.

Nagyobb ardnyld fordulat-valtoztatas és allandd, a fordulatszamtol fliggetlen
terhel6nyomaték esetén az inverter dramkorét egy kondenzatortdlté aramkorrel
egészitjuk ki. Ez az egység a kommutalé kondenzétorokat kozel 4lland6, a kézbensd-
kori egyenfesziiltségtl csak kevéssé fligg6 fesziiltségre tdlti fel, amivel kis motor-
fordulatszamok esetén is megfelel6 oltoképesség biztosithatd (1-1le abra). A tolt6
aramkaorrel ellatott inverter alkalmazasaval 1; 10...1: 15 fordulatszam-atfogast lehet
megvalésitani &llandd terhelényomaték mellett.

A zarlatvédelmet a hal6zati csatlakozas vezetékében elhelyezett olvadobiztositdok
vagy kisautomaték, a tulterhelésvédelmet a szabalyozésban lev6 véltoztathaté aram-
korlatozas latja el. A talfesziltségvédelmet RC tagok és a kdzbensdé egyendramu
kdrben elhelyezett elektronikus talfesziltségvédelmi egység valdsitja meg.

1-12. abra. A szabalyozas témbvazlata

A frekvenciadtalakitd szabéalyozasanak témbvazlatdt az 1-12. 4bra mutatja.
A frekvencia = 10 V alapjellel vezérelhetd. Az MK meredekségkorlatozé a frek-
venciavaltozas sebességét korladtozza. A felfutds (lefutds) linedris vagy exponencidlis
flggvény szerint torténhet. A + Njelld komparator az alapjel polaritasatol fliggéen
a fazissorrendet, a motor forgasirdnyat hatdrozza meg. A A'jelli kompenzéalGeeység az
dsszetartozd frekvencia—fesziiltség értékeket allitja el6. Lehet6ség van IR kompenza-



1as és szlipkompenzalas kialakitasara, amellyel a motor nyomatékviszonyai, fordulat-
szamtartasa javithatok.

A frekvencia analodg jelb8l U If valté és frekvenciaosztd allitja el az inverter
tirisztorainak gyujtasvezérlgjeleit. A feszlltség alapjelbdl alarendelt é&ramszabélyozés-
sal mikodd fesziltségszabalyozas allitja be a megfelel6 motorfesziltséget.
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2.

20 kHz frekvenciaju egyenaramu tapegységek

FUZESI ENDRE-KONDOR TIBOR-SZLOVIK GUSZTAV

OSSZEFOGLALAS

A kapcsoldlizemd tranzisztorok fejlédése a 20 kHz vagy ennél nagyobb frekvenciaju
energiadtalakitok teljesitményének a novelését eredményezte. A tranzisztor teljesit6-
képességének a kihasznalasa érdekében a tranzisztor tulajdonsdgainak megfelel6
vezérl6 és védelmi aramkoroket kellett kidolgozni. 100 W ...5 kW teljesitmény-
tartomanyu, 20 kHz koézbensd valtakozéfesziltségli egyenfesziiltségatalakitok tran-
zisztoros kapcsol6egységeinek, vezérld és védelmi aramkoreinek a felépitését és mii-
koddését ismertetjuk. Osszefoglaljuk a meghajtéfokozatok optimalis méretezéseinek
a szempontjait, kdzoljuk a kapcsolasi veszteségek méréseinek az eredményeit.

HCTOHHMKH IIMTAHH« riOCTOMHHOI O TOKA CITPEOEPA30BAHHEM
HA HACTOTE 20 kI »

3 .8K>3duw—T. Kotidop—F. Cjiobuk

Pe3K)Me

Pa3BHTHeM nepeKHIOHaOmHX TpaHHCTOPOB nCBBOJINIIOCh yBejIHHHBATH MOUIHOCTD
npeo6pa30BaTejieii SHeprun ¢ nacTOTOM 20 kFh h Bbime. Rita ncn0Jit30BaHHH cno-
QOCHOCTH no MOINjIOCTH TpaH3HCTOpOB  HEOOXOAHVIO ChlJIO pa3paO0TaTh COOTBET-
CTByiouiHe ynpaBJiHfoniHe h 3amHTHbie cxembi. B craTbe H3JiaraioTCfl nocTpoemie
h npHHinm padoTbi TpaH3HCTopHbix nepeKJdnoHaTeneH, ynpaBjunoiuHx h 3amnTHbix
CXeM npeobpa30BaTejieii nocToaHHoro TOKa ¢ npoNbacyTOHHblM npeobpa30BaHHeM
nepeMeHHoro TOKa Ha nacTOTe 20 kFij, b fluana30He moluhocth ot 100 bt &o 5 kbt.
Oo6o6maioTca coobpaaceHHH oriTHMajibHoro pacneTa ynpaBJiaioiiiHx jcacKa/ioB h h3-
naraiOTCH pe3yjibTaTbi H3MepeHHH noTepn Ha nepeKJuoHeime.

DC/DC WANDLER MIT 20 kHz ZWISCHENFREQUENZ

E. Fizesi—T. Kondor—G. Szlovik

Zusammenfassung

Die Entwicklung der Schalttransistoren hatte die Erhéhung der Leistung der Ener-
gieumrichtem mit 20 kHz oder mit einer héheren Frequenz zur Folge. Um die Lei-
stungsfahigkeit des Transistors auszunutzen, muften Steuer- und Schutzstromkreise
entwickelt werden, die die Eigenschaften des Transistors berilicksichtigen. In dem
Artikel werden der Aufbau und die Funktion der Steuer- und Schutzstromkreise der
Transistor-Schalteinheiten der Gleichspannungswandler mit einer Zwischenfrequenz
von 20 kHz in dem Leistungsbereich von 100 W — 5 kW beschrieben. Es werden
die Aspekte der optimalen Dimensionierung der Treiberstufen zusammengefaft.
Es werden schlief3lich die MeRergebnisse der Schaltverluste mitgeteilt.



DC POWER SUPPLIES OF 20 kHZz

E. Flizesi—T. Kondor—G. Sz/ovik

Summary

The advance of switching transistors resulted in an increasing power of energy con-
verters operating at a frequency of 20 kHz or higher. To utilize the capacity of the
transistor, control and protection circuits had to be developed, which were matched
to the characteristics of the transistor. The paper describes the design details and
operation of the transistor-type switching units, control and protection circuits of
DC voltage converters featuring a power range of 100 W to 5 kW and an intermediary
AC voltage of 20 kHz. A summary is given of the aspects of optimum dimensioning
of driver stages; the results of the measurements of switching losses are given.

1. Bevezetés

A nagyteljesitményl bipolaris tranzisztorok és FET-ek fejl6désével egyre nagyobb
teljesitmény( kdzép- és nagyfrekvencias atalakiték valdsithatdk meg. A parhuzamo-
san kapcsolt nagyteljesitmény( tranzisztorok Darlington-kapcsolasbhan 100 A nagy-
sadgrend( d&ramok kapcsolasat teszik lehetévé. Az lizemi fesziiltségiik elérte az 1kV-ot,
igy lehetévé valt a 3X380 V-os haldzat egyeniranyitott fesziltségérdl torténd kdzvet-
len lizemeltetésiik. Az elérhetd atvitt teljesitmény meghaladja a 100 kW -ot. Az atkap-
csolasi id6k csokkenése egyre nagyobb frekvencian valé hasznalatukat teszi lehet6vé.
A bipolaris tranzisztorokkal 20...50 Hz kézo6tt, a FET tranzisztorokkal 50...200 kHz
kozott kis veszteségl atalakitdkat lehet megvaldsitani. Igen kedvezd az atalakitoknak
az atvitt teljesitményre vonatkoztatott mérete és hatasfoka.

A tranzisztorok altal biztositott elénydk gyakorlati kihasznéaldsa a tranzisztorok
atkapcsolasi folyamatai alatt fellép6 veszteségek minimalis értéken tartdsaval valt
lehet6vé. Ennek érdekében specialis vezérl6- és veszteségcsokkentd aramkoroket
fejlesztettek ki. Gondoskodni kellett a tranzisztorok megbizhaté mikodési feltételei-
nek a biztositasan kivil az atalakitok nagyteljesitményi ferrit transzformatorainak
és az aramkoroknek a nagyfrekvencias szerelési technologiai problémainak a megol-
dasarol is.

2. A bipolaris tranzisztorok kapcsolasi veszteségei és védelme

A tranzisztorok kapcsololizemi viselkedését a f6aramkor és a vezérlés oldalrdl
vizsgalhatjuk. A két oldal egymasra vald hatdsa nagy, igy optimalis mikddést csak
06sszehangolt f6aramkori és vezérl6kori paraméterekkel lehet fenntartani. A tranzisz-
tor féaramkori veszteségei a vezetési, zaradsi és atkapcsolasi allapotban keletkeznek,
amelyek kozil leglényegesebb az atkapcsolasi veszteség csdkkentése.

Mind a be-, mind a kikapcsolas egy-egy aram-fesziiltség kommutaciot jelent,
ami alatt fellép6 veszteség az aram- és fesziiltségvaltozas sebességétdl, ill. pillanatnyi
szorzatuk alakulasatél fiigg. Az atkapcsolasi veszteségek csdkkentése a féaram-
korékhoz kapcsolt segédaramkorokkel érhetd el, amelyeknek feladata az aram -
feszliltség kommutacié folyamatanak vagy a kommutalé aram- vagy a fesziiltség-
valtozas id6beli lefolyasanak oly modon valé megvaltoztatasa, hogy az atkapcsolasi
veszteség csokkenjen. A kikapcsoléasi veszteségek pl. a tranzisztorral parhuzamosan
kapcsolt toltéstarolo elemekkel cs6kkenthet6k, amelyek a fesziltségvaltozast késlelte-



tik az aramvaltozashoz képest. A leggyakrabban hasznalt megoldasok lathatok a
2-1. 4bran. A 2-1adbra szerinti kapcsolasban a C kondenzator veszi at kikapcsolasnal
a tranzisztor &raméat, majd a tarolt energidja az R ellenallason disszipalédik. A 2-1b
abra szerinti kapcsolasban a Cl kondenzator szerepe ugyanez, viszont a kikapcsolas
sordn felhalmozott energiaja a bekapcsolasi folyamatban az L induktivitason keresztil
a C2 kondenzatorba, majd a kdvetkez6 kikapcsolas soran az U tapfesziiltségforrasba
jut vissza. A 2-1b abra szerinti kapcsolas elméletileg veszteségmentes, gyakorlatilag
Iényegesen kisebb veszteségli, mint a 2-\a abra szerinti.

o 21D3

DL %D2 U

b)

2-1. dbra. A tranzisztor kikapcsolasi veszteségét csokkenté aramkorok

A bekapcsolasi veszteség csokkentésére a 2-2. dbran lathaté aramkorok alkalma-
sak. Ezekben az induktivitas késlelteti az aram valtozasat a fesziiltség valtozasahoz
képest. A 2-2a abra szerinti kapcsolasban az L induktivitasban tarolt energia az
R ellendllason disszipalddik, a 2-2b 4bra szerinti kapcsolasban viszont az L induktivi-
tds szekunder tekercsén keresztiil az U tapforrasba jut vissza, ami altal a veszteségek
csokkenthet6k.

A tranzisztor kapcsolasi vesztesége anndl kisebb lesz, minél nagyobb energia
tarolhaté a tehermentesit6 aramkdrben, ami viszont a tehermentesit6é aramkor

a) b)

2-2. dbra. A tranzisztor bekapcsolasi veszteségeit
csokkentd aramkorok



veszteségét noveli. Az dsszveszteség akkor lesz minimalis, amikor a tranzisztor és a
tehermentesité aramkdr veszteségei kozel egyenlék.

A tranzisztor kapcsolasi veszteségeit az el6z6kon tilmenden a vezérl6aramkor
mkddése is jelentds mértékben befolyasolja. Az optimalis vezérlésnek biztositania
kell, hogy a tranzisztor a lehet6 leggyorsabban kapcsoljon be, bekapcsolt allapotban
kvazitelitési allapotban legyen, kikapcsoldskor a tranzisztorb6l a tdltéshordozok
a lehetd legrévidebb id6n belil eltdvozzanak, kikapcsolt allapotban a tranzisztor
hatdrozottan zart allapotban legyen.

A tranzisztor bekapcsolasi sebessége a bazisaram meredekségének és ampli-
tadojanak a novelésével fokozhatd a tranzisztorra jellemz6 hatarértékig. Ennek
biztositdsdhoz nagy meredekségli a terhel6aram vezetéséhez pedig a sziikségesnél
nagyobb amplitdddju bazisaram sziikséges. A vezetés soran a bazisdram nagysagat
olyan értékre célszer( bedllitani, hogy a tranzisztor éppen a telitési allapot hataréan,

b)
2-3. dbra. Kapcsoloiizem( tranzisztor meghajtéfokozatanak elvi kapcsolasa



a kvazitelitési allapotban legyen. Ekkor egyrészt a tranzisztoron es6 fesziltség mar
aranylag kicsi, aminek kovetkeztében kicsi lesz a vezetési veszteség, masrészt a
tranzisztorban a lehetd legkevesebb aktiv toltéshordozé van, aminek kdvetkeztében
csokken a kikapcsolasi folyamat id6tartama. A kikapcsolasi folyamat gyorsabb lesz,
ha a tranzisztorra kikapcsoldskor rovid ideig negativ bdazisaramot kapcsolunk.

E feladatokat teljesit6 meghajtéfokozat elvi kapcsolasa lathaté a 2-3a abran,
amely a Tl és T2 Darlington-kapcsolasu tranzisztorokat vezérli. A meghajtéfokozat
nagyfrekvencias transzforméatoros csatolasokon keresztil kapja a tapfesziltséget (G),
avezérl6kortdl a kapujelet (K), valamint a zarlati letiltds (T) jelét. Logikai 6sszegezés
és totempol erdsités utdn kap a Tl bazisa vezérlGjelet. Pozitiv nyitéaram esetén D
telitésgatlé di6dan keresztil vett ellenérzéjellel az E er6sitd kozel allandé szaturaciés
feszlltségre szabéalyoz tulvezérlés megakadalyozésa végett. A T3 tranzisztor a TI
tranzisztor toltéstaroldsdbdl keletkezd utdnfolyd dramot sontdli azért, hogy ez a T2
tranzisztor zarasahoz szilkséges vezérlést ne késleltesse. Az elérhet6 atkapcsolasi
id6k néhany szaz nanosecundumon belil vannak még nagyobb teljesitmény( fél-
vezetéknél is.

A veszteségek — mivel a tranzisztorok félvezetd rétegének kicsi a héellenallasa
és a h6kapacitadsa — a tranzisztoros atalakitdo kimend oldali talterhelése vagy zarlata
miatt roncsolast okoz6 tdlmelegedést hozhatnak létre még az esetben is, ha egy
szabalyozdkor a m(ikédési frekvencia néhany periédusa alatt pl. a kimen§ aramot
a megengedett értékre csdkkentené. E hiba elkeriilése céljabdl a fétranszformator
aramat és fesziltségét a 2-3a abran lathato M aramkér figyeli, amely zavar esetén
a T1-T2 tranzisztor vezérlését a T bemeneten at néhanyszor 10 ns elteltével tiltja.
Az M aramkor egy bizonyos id6 utan a szabalyozéaramkorén at a mikodést ,,soft
start”-tal engedélyezi, de a hiba fennmaradéasa esetében Gjbél tilt (2-3b).

3. Megvalositott tranzisztoros tapegységek

A kapcsoléizem( tranzisztorokkal m(kédé DC/DC atalakitok nagyobb teljesit-
mény( valtozata egy 5 kW teljesitményl tapegység, amelyet a VKI 1981. évi tavaszi
BNV-n kiallitott (2-4. abra). A héaldzati (220 V, 50 Hz) fesziiltség egyenirdnyitasa
és sz(irése utan nyert kb. 300 V egyenfesziiltség taplalja az impulzusszélesség vezér-
lést 20 kHz-es, hidkapcsolasu invertert, amely ferrit transzforméatoron &t, egyen-
iranyitads és sz(irés utan aramgeneratoros jellegli kimenetet biztosit halogén lampa
taplalasara. Az aram max. 40 A-re allithaté be. Az inverter nagyteljesitmény( tran-
zisztorait a 2-3. &4bran mutatott elvi elrendezésli meghajtéfokozatokkal vezérelve
kis atkapcsolasi veszteség és zarlatbiztos kivitel volt elérhetd.

Az utébbi években kilénb6z6 felhasznalasi célokra tobb egyedi jellegd, kisebb
teljesitményli DC/DC tapegységet fejlesztettiink ki a VKI-ban. Az alkalmazasi terii-
letek hiradéastechnikai berendezések taplalasa, villamosenergia-rendszerekben alkal-
mazott védelmi berendezések taplalasa, vasati biztosit6- és jarmiberendezések
taplalasa.

A tapegységek fébb jellemzdi:

Bemeneti fesziiltségek: 24, 48, 72, 220 V;

Kimeneti fesziiltségek: +12V, +15 V, 24 V, 48 V;
Kimeneti fesziiltségszabalyozasi pontossaga +0,5%,;

Hatasfok: 75...80%;

A kimenet rovidzarvédett;



A Kki- és a bemenet egymastol galvanikusan el van valasztva;

A tapegységek a bemeneti fesziiltség tartoméanyat figyel6 dramkorokkel ren-
delkeznek, amelyek a miikddést letiltjak, ha a tdpfesziiltség a megengedett
tartoméanyon kivil van.

2-4. abra. 5 kW teljesitményd tapegység

DC bemenet

DC kimenet

2-5. dbra. Parhuzamos lzemd( ikertapegység tombvazlata
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A tovabbiakban példaként ismertetjilk az OVIBER tervezése alapjan megvalo-
sulo drvizvédelmi rendszer hirk6zld berendezéseinek a taplalasara kifejlesztett tap-
egységet.

A 2 db TD 24/48 V —1,2 A tipusu atalakitébél all6 ikertapegység elvi felépi-
tése a 2-5. és 2-6. abrakon, a villamos kapcsoldsa a 2-7. abran, kiviteli formaja a
2-8. abran lathato.

A keét tipegység egyenként 1,2 A terhelhet8ségii, 48 V fesziiltségli taplalast
allit el6 a 24 V névleges értékii bemeneti fesziiltségbdl. A két kimenet parhuzamosan
van kapcsolva a taplalas megbizhatdsaganak a névelése céljabol.

A 20 kHz frekvenciaju inverter aramkér BUY 12 tipusu tranzisztorokkal van
megvalositva. A tehermentesitd dramkér RCD tipusu. A bekapcsoldsi arammere-
dekség csokkentése céljabdl kiildn induktivitast nem kellett alkalmazni, elegendd
volt az aramkdr szort induktivitasa. A kapcsolofokozatokon fellépd dsszveszteség
5 W, a kimeneti teljesitmény 9 %-a volt. A vezérléaramkér SG 1524 tipusi kapesols-
uzemu szabdlyozoval miikodik, ami jelentésen egyszeriisitette a vezérléaramkor
felépitését.

Az SG 1526 tipusu aramkdr tartalmaz egy oszcillatort, amelynek frekvenciajat
killso RT, CT elemekkel lehet beallitani. Vezérld kimenetein az RT, CT elemekkel
meghatarozoti frekvenciaju, egymashoz képest 180 villamos fokkal eltolt szélesség-
modulalt meghajtdjeleket szolgaltat, amelyek kiilon-kiilén 100 mA-rel terhelheték.

Két szabalyozohurkot tartalmaz, amelyek kéziil az egyik csupan egy kompara-
torbol 4ll, mig a mdsik rendelkezik egy analdég miiveleti erdsités bemenettel is. A két
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2-8. dbra. Parhuzamos lizem( ikertapegység
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szabalyozéhurkot egy kiils6 miiveleti erdsit6 alkalmazasaval teljesen egyenérték(ivé
tehetjuk, igy barmelyik hurok felhasznalhaté mind fesziiltség-, mind aramszaba-
lyozasra, ami tovabbi elényt jelent a készlléktervezés soran. Ezen kiviil tartalmaz
lagy inditéaramkdrt, valamint elektronikus tiltdé bemenettel rendelkezik, tovabba
van lehetdség szinkronizaciora tébb egység felhasznalasa esetén.

Az éaramkor 8..40 V kozotti tapfesziltségrél lGzemeltethetd§, mig az 0Osszes
beépitett elektronikat sajat 5 V-os referenciafesziiltségével latja el.

Irodalom
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ETZ. 100. k. 1979. 13. sz. p. 664-670.
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3.

Komplex aramellatd rendszer vasuti biztositoberendezések téplalasara

FUZESIENDRE-LENCSES JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A hazai vasuti biztositoberendezések kiilonb6z6 valtozatai 24, 48 és 60 V egyen-
fesziiltségl, valamint 50 Hz, 75 Hz és 400 Hz valtakozéfesziiltségl tapforrasokat
igényelnek. A teljesitményigények az allomasok nagysaga szerint valtoznak. A Villa-
mosipari Kutat6é Intézetben kifejlesztett komplex aramellaté rendszer a sziinetmentes
aramellatast 48 V névleges feszlltségl akkumulatortelepekkel, akkumulatortoltékkel,
egyenfesziltségatalakitokkal és inverterekkel valdsitja meg. Az egységes akkumulator-
feszliltség és az aramiranyité készilékek modulszer( felépitése aranylag kis szamu

ismerteti a berendezések alaparamkoreit és a kilénb6z6 aramellatasi rendszereket.

KOMIIJIEKCHAfI CHCTEMA TOKOCHAESKEHHSI /1J1fl [IMTAHUH
5KEJIE3H0,ZI0P05KHbIX CHCTEM EE30IIACHOCTH

3. <Pio3eiuu—M. JleHHeiu

Pe3ioMe

Pa3JiHHHbie THnbi OTenecTBeHHbix acejie3HOAopoacHtix chctcm 6e3onacHocTH noTpe-
6yioT nHTaHHe nocToamioro TOKa HanpHHcemieM 24, 48 h 60 b h nepeMeHHoro TOKa
nacTOTOH 50, 75 n 400 Tu. TpeéoBaHHH no moiiihocth mchhiotch b 3aBBHCHMOCTH ot
BejiHfHHbi CTaHUHH KoMnjieKCHaa CHCTelVa TOKOCHaaceHHH, pa3padoTaHHaH b BKH,
odecneHHBaeT decnepbiBHoe TOKocHadaceHHe ¢ npHMeHemieM aKKyMynaTopHOH 6a-
TapeH HOMHHanbHoro Hanpaaceraui 48 b, npeo6pa30BaTejied nocTOHHHoro Hanpaace-
hhh h HHBepTopoB. EflHHoe HanpHxceHue akKyMyjiHTopoB h MOiiyjibHoe nocTpoeHne
npeodpa30BaTejieH TOKa o6ecnenHBaiOT BbinojiHHTb pa3JiHHHbie TpesoBaHHH toko-
CHaGaceHHH C H3MCHeHHeM OTHOCHTejIbHO MajlOorO KOJIHHeCTBa THHOBbIX yCTpOHCTB.
B CTaTbe H3JiaraK>TCH ocHOBHbie cxembi YCTPOHCTB, a Taicace pa3JiHHHbie chctcmm
TOKOCHaOaceHHH.

KOMPLEXES STROMVERSORGUNGSSYSTEM ZUR SPEISUNG
VON SICHERUNGSEINRICHTUNGEN BEI DER EINSENBAHN

E. Flzesi—J. Lencsés

Zusammenfassung

Die verschiedenen Varianten der ungarischen Eisenbahn-Sicherungsanglagen be-
ndtigen Gleichspannungsversorgung mit den Werten 24, 48, und 60 V, sowie Wechsel-
stromversorgung mit 50 Hz, 75 Hz und 400 Hz. Der Leistungsbedarf andert sich
je nach Grosse der Stationen. Das in dem Forschungsinstitut der Elektroindustrie
entwickelte komplexe Stromversorgungssystem verwirklicht die unterbrechungsfreie
Stromversorgung mit Hilfe einer Batterie mit der Nennspannung 48 V, mit Batte-
rieladegeréaten, mit Gleichspannungswandlern und Wechselrichtern. Die einheitliche
Batteriespannung und der modulartige Aufbau der Stromrichtergeréte ermdglichen



die Realisierung verschiedener Stromversorgungsbedarfe mit einer relativ geringen
Anzahl von Geratetypen. In dem Artikel werden die Grundstromkreise der Ein-
richtungen und die verschiedenen Stromversorgungssysteme behandelt.

COMPLEX POWER SUPPLY FOR RAILWAY SAFETY SYSTEM

By E. Fuzesi—J. Lencsés

Summary

The different versions of railway safety systems used in Hungary require DC power
sources of 24, 48 and 60 V as well as AC ones of 50 Hz, 75 Hz and 400 Hz. The power
demands depend on the size of the stations. The complex power supply system,
developed by the Research Institute of the Electrical Industry (VKI), provides a
no-break power supply using accumulator batteries of 48 V rated voltage, battery
charges, DC voltage converters and inverters. The modular design of the converters
and the only battery voltage enable different power supply demands to be satisfied
with a relatively small number of models. The paper describes the basic circuits of
the equipment and the various power supply systems.

1. Bevezetés

A Villamosipari Kutatd Intézetben 1968. 6ta foglalkozunk a vasuti biztositoberen-
dezések aramellatasi rendszereinek a fejlesztésével. 1968 és 1975 kdzott egyedi ké-
sziléktipusokat dolgoztunk ki egy-egy meghatarozott feladat ellatasara. Az egyedi
késziilékek kedvez6 lizemi tapasztalatai alapjan 1976-ban vallalkoztunk a biztositd-
berendezések @sszes aramellatasi igényét kielégitd, egységes felépitésli aramellatd
rendszercsalad kifejlesztésére. A rendszert alkotd alaparamkorok fejlesztését koz-
ponti célprogram keretében végeztik. Négy aramirdnyité tipust — akkumulator-
té1t6, inverterek taplalasara alkalmas nagyteljesitmény(l tdpegység, inverter és tran-
zisztoros egyenfesziiltség-atalakit6 — dolgoztunk ki. A kdzponti programhoz kap-
csoloddan, vallalati megbizas keretében a GANZ VM és a MAV tamogatésaval
fejlesztettik ki az egyes késziiléktipusokat. A fejlesztés eredményeit azonnal fel-
hasznaltuk a MAYV siirg6s igényeit kielégit rendszerek kivitelezésénél. 1978—1981.
id6szakban 6sszesen 36 db kilénb6z6 tipust aramellaté rendszert készitettlink el.
Az Uzemi tapasztalatok alapjan modositottuk az egyes késziilékek dokumentacioit,
igy a GANZ VM-nek Gizemben kiprébalt, az eredmények alapjan megbizhaté aram-
aramellatassal kiegészitett, komplett biztositéberendezések gyartdsara vallalkozhat
mind a hazai, mind az exportigények kielégitésére.

2. Az aramellatassal szemben tamasztott kovetelmények

A vasUlti biztositéberendezések a KDE-76 tipust aramellatassal szemben a 3-1.
abran lathaté fébb kdvetelményeket tamasztjak. Ezeket az aramellatasi igényeket
egyszerre egyik allomason sem kell teljesiteni, de azokat az aramellaté rendszer
fejlesztésénél az aramiranyité egységek tipusdnak és teljesitményének a meghata-
rozasakor egydltt kellett figyelembe venni. Az els6dleges energiaforras a KDE-76
aramellato rendszer mindegyik valtozataban a haromfazisd hal6zat. Ennek tartaléka
a villamositott vonalakon a fels6vezetéki halézatrél vett egyfazisa betaplalas, a nem



Héal6zat--—------ > Egyenfesziiltség 48V D55 és D70

tipusu
p . 60V KA69tipusu
FelsGvezeték v. bizt ber -ek
tavkabel KDE-76 2W hiradastechnikai
vagy favkabe aramellatas 50Hz 1fazis és rendszerhez
Hordozhat6 3fazis
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400 Hz 1fazis

Akkumuléatortelep

3-1. dbra. A KDE-76 aramellat6 rendszerrel szemben tamasztott altalanos kovetelmények

villamositott vonalakon pedig automatikus dizelaramforras vagy egy masik, dizel-
dramforrassal ellatott allomasrol tavkabellel megvaldsitott betdplalas. A két tzemi
betaplalason kivil kézi atkapcsolassal biztositani kell hordozhaté dizelaramforrasrél
valé Uzemeltetés lehet8ségét is.

A KDE-76 aramellatds a biztositoberendezéseknek egyenfesziiltségli és 50 Hz,
75 Hz, valamint 400 Hz frekvenciaju véaltakozofesziltségl taplalast szolgéltat.
Egyenfesziiltségl taplalast igényelnek a biztositéberendezés jelfogés aramkdrei.
A D55 és a D70 rendszerben az egyenfesziltség 48 V, a KA-69 rendszerben 60 V.
Az allomasi hiradastechnikai berendezések taplalasahoz 24 V egyenfesziiltség szlik-
séges.

A valték és a fels6vezetéki szakaszolék haromfazisud, a fényjelz6 és visszajelentd
aramkdrok pedig egyfazisu 50 Hz frekvencidju valtakozéfesziultségl vagy arrél tap-
lalt, egyeniranyitott tapfesziltséget igényelnek. A sindramkoérok tdplaldsa 75 Hz
vagy 400 Hz frekvenciaju egyfazist valtakozofesziltségrél torténik.

A fogyasztok energiaellatdsdnak folyamatossdga szempontjabdl kilénb6zé
kdvetelmények vannak az egyes tapforrasokkal szemben. Az egyenfesziiltségl tap-
forrasok megszakitdsa nem engedhet6 meg. Az 50 Hz frekvencidju haromfazisu
rendszerben az automatikus dizelaramforras inditasi idejének megfelel6 kimaradas
(12 s), az egyfazist 50 Hz és 75 Hz frekvencigju taplaldsban max. 2 s id6tartamu
fesziiltségkimaradas lehet. A valtakozofeszilltségl energiaforrdsoknak a kimara-
dasakor a folyamatos energiaellatast akkumulatortelep biztositja.

3. A KDE-76 tipust aramellatas fejlesztésének szempontjai

1976-ban a Villamosipari Kutatd Intézet felulvizsgalta tiz kilénb6z8 rendszerl és
nagysagu allomas biztositoberendezéseinek aramellatasat. A vizsgalat mérési ered-
ményei alapjan lehetett meghatarozni azokat a teljesitményszinteket, amelyekkel a
KA-69 és a D55, ill. D70 tipusu biztositoberendezések igényei 25—100 valté nagy-
sagl allomasokra vonatkozéan kielégithetdk.

A koréabbi rendszerekben a 24 V, 48 V és 60 V egyenfesziltség(i folyamatos ener-
giaellatdas egy-egy akkumulatorteleppel volt megvaldsitva. Tekintettel a 24 V-os
rendszer kicsi teljesitményigényére és a 60 V-os rendszer aranylag korlatozott mér-
tékl alkalmazasara, indokolt volt egységesen minden rendszerben 48 V névleges



feszlltségl akkumulatortelepet alkalmazni, amelyrél a 24 V egyenfesziltséget 48/24
V-0s egyenfesziiltség-atalakité, a 60 V egyenfesziiltséget pedig 48/12 V-os egyen-
fesziiltség-atalakito allitja el6 oly mdédon, hogy a 12 V hozzadadddik az akkumulator-
telep fesziiltségéhez.

Az akkumulatortelepek feszliltségének egységesitése lehetévé tette azonos fel-
épitést, kulonboz6 teljesitményl akkumulatortolt6kkel az igények Kkielégitését.
Tekintettel arra, hogy az alloméasok betaplaldsa harom- vagy egyfazisd, az akkumu-
latortolt6ket célszerl volt ugy kialakitani, hogy minimélis eltéréssel mind egy-, mind
haromfazisrél tizemelhessenek.

A biztositoberendezések aramellatasaban jelentés teljesitményt igényel a vonali
betaplalast allomasokon volt el6irva — ahol halézat és automatikus inditast dizel-
dramforrds van — és nem mindegyik allomason kerult alkalmazasra, ezért célszeri
volt a 75 Hz vonali d&ramellatdst a haromfazisd halézatrél énéalléan tzemeld rend-
szerként kialakitani, amely azonban sziikséglizemben az akkumulator energiajat is
at tudja alakitani 75 Hz frekvenciaju valtakozo6fesziltséggé. igy az egyes alloméasok
biztositoberendezéseit taplalé aramellatd rendszerek egyszerlien kiegészitheték a
vonalat taplalé 75 Hz-es aramforrassal.

Az allomési kisteljesitmény(l 75 Hz-es és 400 Hz-es dramellatast kozvetlenil az
akkumulétorfesziltségrdl tzemeld inverterekkel volt célszerli megvalositani. A ket-
tés betaplalas ellenére 50 Hz frekvenciaju tartalékaramforrasrol is gondoskodni
kellett. Ha ugyanis a masodik betaplalas egyfazist, akkor haromfazisa aramellatas
sziikséges a valtéallitd motorok és a szakaszolé hajtasok taplalasdhoz, ha pedig
haromfazisi automatikus inditasu dizelaramforras, akkor a dizelaramforras indi-
tasi idejének az athidalasara egyfazisiu tartalékdramforrds sziikséges a fényjelz6 és a
visszajelent6 dramkorok taplalasara.

T(iz- és életvédelmi szempontok miatt meg kellett oldani a rendszer kézponti
fesziultségmentesitését, ezért valtakozéaramu és egyenaramu csatlakozészekrényeket
alakitottunk ki, amelyekben tavmiikddtetési kapcsoldk vannak elhelyezve a rend-
szer tapfesziiltségeinek a kikapcsolasa céljabdl.

A biztositdberendezések aramellatasanak fejlesztése sordn alapveté szempont
volt az dramellatd rendszer megbizhatdsdga. Ennek érdekében egyrészt 6nmagukban
nagy megbizhatésagl aramkordket valasztottunk, masrészt redundans egységeket
terveztliink. Az aramellaté rendszer redundans részegységei az onallo toltéberende-
zésekkel ellatott két akkumulatortelep, a parhuzamosan kapcsolt egyenfesziltség-
atalakitok, és a tartalékegységgel ellatott nagyteljesitményl 75 Hz-es inverterek.

4. A KDE-76 tipust aramellato rendszerek és késziilékeik

A KDE-76 tipust aramellaté rendszernek tdbb tipusa van. Ezek rendszerezése lat-
haté a 3-1. tablazatban. A tipusvalaszték kialakitdsa négy szempont szerint tortént:
— a biztositéberendezés tipusa (D55 és D70 vagy KA-69), aminek fliggvényében

48 V vagy 60 V egyenfesziiltség sziikséges;

—a masodik halézat jellege (fels6vezetékrdl vett egyfazist tdplalas vagy auto-
matikus inditast dizelaramforrassal, ill. tdvkabellel biztositott haromfazisu
taplalas);

—vonali sinaramkoérok 75 Hz-es taplalasa;

—az alloméas nagysaga, ami a valtdk max. szamaval jellemezhetd. 100 valtonal
nagyobb allomasok esetén az aramellatas egyedi jelleg(.



A KDE-76 aramellatd rendszer tipusvalasztéka

Az aramellaté rendszer i
tipusa Vi V2 | V3
A taplalt allomas
valtéinak maxima- 25 25 50

lis szama

A taplalt biztosito-
berendezés tipusa KAB3 D55 D55

Masodik hal6zat

FV = fels6vezeték
AD = aut. dizel Fv Fv Fv

vagy tavkabel

75 Hz-t vonalon
T —taplal NT NT NT
TN = nem taplal

Akkumulatortelep 2 2

3 PE 8B 160 Ah
3 PE 12 B 240 Ah 2

Akkumulatortolté Eli Eli 2E21

11 1 13
Inverter
50 Hz
75 Hz vonali
400 Hz 200 VA+L 1 1 2
75 Hz 630 VA+L

Inverter-tapegység

Egyenfesziltség- 2 2 2
atalakito

48124V —4 A2

48/12 V —20 A+l 2

Biztositéberendezés

50 Hz frekvenciaja W1 w2 W3
taplalasa

75 Hz és 400 Hz
frekvenciaju tapla-
las és a biztositobe- KI K2 K3
rendezés egyenfe-
szliltségl taplalasa

Valtakozéaraml g 1 1
csatlakoz6szekrény
Akkumuléator-csatla-
kozészekrény

Megjegyzések:
1K jelli egység része
2 W jell egység része

ASz ASz ASz

NVII  Nvi12
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KA69 KAG69
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NT T
2
2
E12 2E22
14 14
415
1 1
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A KDE-76 aramellaté rendszer elvi felépitése a 3-2. és 3-3. dbrakon lathatd.
A 3-2. abra az aramellaté rendszernek azt a részét mutatja, amelynek egy-egy val-
tozata mindegyik allomasi rendszerben megjelenik. A 3-3. dbra a 75 Hz-es vonali
taplalas rendszerét mutatja, amely az egyenaramu és a valtakozoaramu taplalasokon
keresztul csatlakozik a 3-2. abra szerinti alaprendszerhez.

A 3-2. abran a valtakoz6arami betaplalasok a TEK egységhez csatlakoznak,
amelynek harom vaéltozata van. A TEK-1 tipus a V rendszerek — a masodik halozat
a fels6vezetéki taplalas — a TEK-2 és -3 tipusok pedig az NV rendszerek valtakozo-
aramu csatlakozdszekrénye. A tapfesziiltségek a TE kapcsoldkon keresztil jutnak
el az aramellaté rendszer egyes aramkoreihez. A K kézikapcsoléval hordozhato
dizelaramforrasra vald atkapcsolds lehetséges. Az AAK automatikus atkapcsolod-
egység a valtakozéaramu halézatrol a mésodik halézatra kapcsol at, ha a hal6zat
barmelyik fazisfesziiltsége a megengedheté minimalis érték ala csdkken.

Az E egyeniranyitd egység két fuggetlen, Ul karakterisztikaju egyeniranyitébél
all, amelyek egy-egy akkumulatortelepet tdltenek. Az akkumulatorok felé a csat-
lakozas a valtakozéaramu betaplalashoz hasonléan TE kapcsolékon keresztil tor-
ténik. A TE kapcsolok tavmiikodtetéssel egyidejlileg kikapcsolhatok, ami az aram-
ellaté rendszer fesziiltségmentesitését teszi lehetévé. A TE kapcsolok visszakapcso-
lasa egyenként kézim(kodtetéssel lehetséges. Az akkumulatortelepek diddakon
keresztil vannak parhuzamosan kapcsolva. igy az egyik telep meghibasodasa nem
befolyadsolja a masik izemét.

Az E egyeniranyitoknak négy valtozata van. Az Eli és E12 tipusok egy szek-
rényben két 60 A névleges aramu egyeniranyitébo6l allnak. Az Eli valtozat egy-
és haromfazisrol, az E12 valtozat csak haromfazisrél tzemeltetheté. Az E li névleges
arama egyfazisi Uzemben 40 A. Az E21 és E22 tipusok egy-egy 90 A névleges aram
egyeniranyitobdl allnak. Az E21 valtozat egy- és haromfazisrdl, az E22 harom-
fazisrol Gzemeltethet6. Az E21 névleges aramu egyfazisu lizemben 60 A.

Az | inverteregység a V rendszerekben haromfazisu valtakozéfeszultséget allit
el6. Az Il tipus 2 kVA, az 13 tipus 3 kVA teljesitményl. Az 11 egy valto inditdséara
alkalmas egy maésik valté egyideji mikodése esetén, az 13 két valtd inditasara
alkalmas masik két valté egyidejli miikodése esetén. Az NV rendszerben az / inverter
14 tipusu egyfazist 2 kVA teljesitmény( inverter. Az | egységek AAK automatikus
atkapcsold egysége a haldzati taplalas kimaradasa esetén kapcsolja be az invertereket
és tovabbitja a feszlltséglket a fogyasztok felé.

A W egység a fényjelz6 és a visszajelenté aramkorok taplalasdhoz sziikséges
transzformatorokat és egyeniranyitdkat, az dllomasi tavkdzléberendezések 48/24 V-o0s
egyenfesziltség-atalakitoit és a biztositoberendezés jelfogés dramkdreinek a taplala-
sdhoz szikséges elosztéaramkdroket tartalmazza. A W egységnek harom WI, W2
és W3 valtozata van, amelyek kozott kilonbség a transzformatorok szaméban és
teljesitményében, a thermoblinkerek és a villogasfigyel6k szamaban van.

A K egység az allomasi 75 Hz-es taplalas transzformatorat és 600 VA teljesit-
mény( inverterét, az allomasi 400 Hz frekvenciaju taplalas invertereit és a 48/12 V-0s
egyenfesziltség-atalakitokat tartalmazza. A K egységnek harom valtozata van.
Mindegyik valtozat tartalmaz egy-egy 75 Hz-es transzformatort, egy 75 Hz-es in-
vertert és egy 400 Hz-es invertert. Ezen kivil a Kl egységben 2 db 48/12 V-os at-
alakitd, a K3 egységben tovabbi 400 Hz-es inverter és esetenként tovabbi egy darab
75 Hz-es inverter van. A K2 egység az alapvaltozattal azonos.

A 3-3. 4bran lathatoé 75 Hz-es vonali taplalas a T1 tapegységh6l és 4 db 15 tipusu
2,5 kVA teljesitményl 75 Hz-es inverterbdl all. AT tapegység a haromfazistu halé-
zatrol mkodik és 48 V tapfesziiltséget allit el6. Egyidejlleg 2 db j5 inverter taplala-
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3-2. dbra. A KDE-76 aramellaté rendszer elvi felépitése
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sara alkalmas. A halozati taplalas kimaradasakor a taplalds az akkumulatorokrol
torténik. 2-2 db 15 inverter egy-egy irdnyt taplal. A kitdplalds mindig a telepitésnél
kivéalasztott kimeneti transzformatoron keresztil térténik, azonban az inverterparon
belul az els6ként bekapcsolt inverter fog kitdplalni és a masodiknak bekapcsolt
inverter lesz a tartalék.

A 75 Hz-es vonali taplalasnak ez a rendszere rugalmasan csatlakoztathatéd akar
a KDE rendszer tobbi részéhez, akar mas meglevé aramellatasokhoz.

5. Uzemi tapasztalatok

Az els6 KDE-76 tipust aramellatd rendszert 1978-ban helyeztik tzembe. Ennek
fényképe lathato a 3-4. dbran. 1979-ben 2 db VO, 4 db VI, 1db V2, 1db V3, 1db
NV-12, 1980-ban 2 db VO, 4 db V2, 1db NV-12, 2 db NV-21, 2 db NV-22, 2 db
NV-32, 1981-ben 2 db V2, 1db V3, 5 db NV-21, 5 db NV-22 tipust aramellatod

K szekrény Wszekrelny | szekrény E szekrelny TElezekreIny
VTIS48V/100-50-f00-02 VTISif8Vv/220-50-1,6 2db

INVERTER INVERTER VTA 3x380/220-48-60
VTIS48V/220-75-0.63 AKKUMULATOR TOLTO

INVERTER

3-4. dbra. BAJCSA Forgalmi kitér6 vasutallomas biztositoberendezésének NV 21 tipusu
aramellatasa

rendszer késziilt el. Ezeknek a rendszereknek a késziilékeit kiegészitve az egyedi
felhasznalasu késziilékkel 6sszesen mintegy 90 db akkumulatortoltd, 180 db inverter-
egység és 74 db egyenfesziltségatalakité van tizemben. Az lGzembehelyezési id6pon-
tokat figyelembe véve az atlagos lizemid6 1981. végén kb. 1 év. Az elmult idészak
meghibasodasai alapjan a két meghibasodas kézotti atlagidé az akkumulatortélték-
nél 5 évnél, az invertereknél 4 évnél, az egyenfesziiltség-atalakitéknal 3 évnél nagyobb.



A redundanciakat figyelembe véve a rendszer teljes meghibasodasai — pl. akku-
mulatortdltés teljes kimaradasa, vagy a 75 Hz vonali taplalas teljes kimaradasa —
kozotti atlagidé a kozolt idétartamuknak legaldbb az 6tszérdse. Ezt igazolja az a
tény, hogy az eltelt id6szakban teljes rendszerhiba nem kovetkezett be.

6. Koszonetnyilvanitas

A KDE-76 aramellaté rendszer kollektiv munka eredménye. A szerzék ezlton is
szeretnék megkdszénni a MAV részérél Machovitsch Léaszlonak, Koméaromi Janos-
nak, Toth Lajosnak és Maté Laszlonak a rendszer kidolgozasdhoz nydjtott Gtmuta-
tdsokat, valamint az lzemi probak és vizsgalatok feltételeinek a biztositasat, a GVM
részér6l dr. Vitalyos L&szlonak és munkatarsainak a gyartdsbevezetésben nyujtott
segitségét.

Irodalom
[1] Fuzesi, E.: VasUtbiztosito-berendezések energiaellatasa. Automatizalas. 1975. 8. sz. p. 14—18.

[2\ Fenyvesi, M.—Fizesi, E.—Lencsés, J.: Inverterek vasuti biztositoberendezések (izemében.
MAYV kiad6. 1974.
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Kovetd szabalyozassal ellatott inverterek Gzemtani tulajdonsagai

DR. NAGY LASZLO - SOOS LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A cikkben a szerz6k bemutatjdk a parhuzamosan kapcsolt inverterek statikus és
dinamikus terheléselosztasahoz kifejlesztett aramkort, és a rendszeren végzett mérési
eredményeket. Egyszer(i megoldast ismertetnek a bels6é zarlat gyors jelzésére, amely-
nek segitségével a hibas inverter révid id6n belll lekapcsolhaté a fogyasztoi sinrdl.
Mérési eredményeket mutatnak be az inverterek kimeneti zarlati teljesitményének
novelésére kifejlesztett &ramkérrel.

3KCNJiyATALIHOHHbIE CBOHCTBA HHBEPTOPOB CO CJIE/IHIUMM
PEryJIHPOBAHHEM

JJ-p. JI. Hadb—JT. Ulooui

PejiOMe

BcTaTbe H3JiaraioTCH aBTopaMH cxeMa, paipadoTaHHa« pun CTaracTHnecKoro h jmHa-
M HnecKoro pacnpeztejieHHH Harpy3KH napajuienbHo coejjHHemibix HHBepTopoB,
a Taicace pe3yjn>TaThi H3MepeHKa chctcmbi. OruiChiBaeTCH npocToe pemeHne ajia
6biCTpofl HHAHKauHH BHyTpeHHero k. 3, c noMombio KOToporo HencnpaBHbiH HHBep-
Top 3a KopoTKoe BpeMH OTKJifOMaeTCH ot niHHbi noTpeOHTejiH. H 3JiaraioTCH pe3yjib-
TaTbi H3MepeHHH ¢ npHMeHemieM cxeMbi ajih yBeuHneHH« BbixoflHoii moujhocth k. 3.
HHBepTopoB.

BETRIEBSEIGENSCHAFTEN VON WECHSELRICHTERN,
DIE MIT FOLGEREGELUNG AUSGERUSTET SIND

Dr. L. Nagy—L. So0s

Zusammenfassung

In dem Artikel wird der fur die statische und dynamische Lastverteilung von parallel
geschalteten Wechselrichtern entwickelte Stromkreis, und die am System durch-
defiihrten Mef3ergebnisse gezeigt. Es wird eine einfache Lésung zur schnellen Anzeige
ges internen Kurzschlusses erdrtert, mit deren Hilfe der fehlerhafte Wechselrichter
innerhalb kurzer Zeit von der Verbraucherschiene abgeschaltet werden kann. Es
werden MeRergebnisse bezuglich desjenigen Stromkreises gezeigt, der zur Steigerung
der Ausgangs-KurzschluBleistung der Wechselrichtern entwickelt worden ist.



OPERATIONAL CHARACTERISTICS OF INVERTERS WITH BANG-BANG
CONTROL

By Dr. L. Nagy—L. Soos

Summary

The authors present in this paper a circuit developed for the static and dynamic load
distribution of parallel-connected inverters, and the measurement results obtained
with the system. A simple arrangement is described for the quick signalling of internal
short-circuits, by which the faulty inverter can be disconnected from the load bus bar
in a short time. The authors present measurement results obtained with the circuit
developed for increasing the output short-circuit power of inverters.

1. Bevezetés

A Villamosipari Kutaté Intézetben a sziinetmentes aramellatas céljaira a legutébbi
években kifejlesztett, kdvetd szabalyozéassal megvaldsitott inverterek [1] a kordbban
alkalmazott megoldasokkal szemben els6sorban kivalo tranziens tulajdonsagaikkal
tlinnek ki. JOl példazza ezt a 4-1. abran bemutatott oszcillogram, amelyen az inverter

4-1. dbra. Az inverter kimeneti fesziltségének atmeneti folyamata
100%-o0s terhelésugrasnal

kimeneti fesziiltségének atmeneti folyamatai lathatok 100%-os terhelésugratas
hatdsara. (Az abran a felsé sugar az inverter kimeneti feszlltsége, az als6 pedig a
terhel6aram. A felvételek egy 16 kVA névleges teljesitményl egyfazisi inverteren
késziltek.) A jo dinamikus tulajdonsdgok 6nmagukban csak szikséges, de nem
elégséges feltételei annak, hogy a berendezés egy sziinetmentes aramellaté rendszer
részeként is megfelelen alkalmazhat6 legyen. A sok kiilonb6z8, mérlegelendd kérdés
kozial most harmat ragadunk Kki: a parhuzamosan {izemel§ inverterek szelektiv
levalasztasanak megoldasat, valamint a bels6 és a fogyasztoi oldalon keletkez6 zarla-
tok gyors tisztazasanak lehet8ségeit.



2. Az inverterek parhuzamos tizemének vizsgélata

Sziinetmentes aramellatd rendszerekben az inverterek parhuzamos tzemére alap-
vet6en két cél érdekében keril sor. Az egyik a kimeneti teljesitmény ndvelése, a méasik
a rendszer megbizhatésaganak fokozasa. A parhuzamos kapcsolas el6feltétele termé-
szetesen a kimeneti fesziiltségek amplitidojanak, frekvenciajanak és fazisszogének
azonossaga. Ennek hidnyaban a két parhuzamosan kapcsolt berendezés kdzott
kiegyenlit6 aram folyik. Figyelembe véve a kovetd szabalyozassal ellatott inverterek
rendkivil merev kils6 jelleggdrbéjét, mar viszonlag kis eltérések esetén is zarlati
jellegl aramok alakulnak ki. Nyilvanvalé, hogy még a kimenetikdn rovidzarbiztos
inverterek esetén is a lehetd legrovidebb idén beltul gondoskodni kell a hiba meg-
szlintetésér6l. A hiba a parhuzamosan jaré berendezések egyikében lehet, tehat a
feladat az inverter gyors levalasztasa a fogyasztoi sinrél. Erre a célra fejlesztettiik ki
a 4-2. 4bran bemutatott kimeneti egységet. A fogyasztdi sinre val6 rakapcsolast és az
onnan tértén6 levalasztast a VI, V2 elemekbdl felépitett hal6zati kommutacios
tirisztorkapcsolo végzi. Az egyes invertereket az un. kiegyenlit§ aramvaltokon [2]
keresztul kapcsoljuk parhuzamosan gy, hogy azok szekunder tekercseit sorba-
kapcsoljuk. Az esetleg lGzemen kiviil levé egységek tekercsvégeit természetesen
rovidre kell zarni. Erre a célra szolgal a V3, V4 tirisztorokbdl felépitett természetes

4-2. abra. Inverter kimeneti egység



kommutaciés kapcsold és a Kl jelii magneskapcsold. Az inverter szandékolt, vagy
hiba esetén torténdé automatikus kikapcsoldsa esetén a V3, V4 tirisztorkapcsold
biztositja az dramvaltdé gyors kiiktatdsat, mig a KI mégneskapcsoldé nyugalmi érint-
kez6je a berendezés teljes feszultségmentesitése esetén is fenntartja a szekunder
tekercs révidzarat. A hibas inverter kiegyenlitd aramvaltdjanak gyors athidalasa azért
nagyon lényeges, mert a bent levd, de primer oldalan gerjesztetlen dramvalté el nem
hanyagolhaté hullamalak-torzuldst hoz létre a fogyasztoi sinen [3].

4-3. dbra. A fogyasztoi sin fesziiltségének valtozasa két parhuzamosan
kapcsolt inverterb6l all6 rendszer esetén, az egyik késziilék meghibéaso-
déasakor

/ hibajel; 2 hibas inverter kimené arama; 3 a hibas inverter kimeneti fesziltsége;
4 a fogyaszt6i sin fesziiltsége; 5 ajo inverter kimeneti fesziltsége

A kimeneti egység miikodésének hatékonysagat a 4-3. dbra szemlélteti. Az oszcil-
logram két 16 kV A névleges teljesitmény(, egyfazist inverterb6l allé rendszer egyik
inverterének meghibasodasa esetén mutatja be a legfontosabb jellemz&k valtozasat.
A hibajel megjelenésekor, az dbran a irgyei jelolt idépillanatban, a V3, V4 tirisztor-
kapcsold rovidrezérja a hibas késziulék Kiegyenlitd aramvéltdéjdnak szekunder
tekercsét, a VI, V2 elemekbdl &ll6 kimeneti tirisztorkapcsolé az aram legkdzelebbi
nulldtmeneténél lezar és levalasztja a meghib&sodott invertert. Ez az dram-nullatmenet
a t2idépontban kovetkezik be, amikor az elromlott berendezés kimeneti szlir6kdrének
feszultsége a fogyaszt6i sin fesziltsége ald csokken. Az inverter kimeneti magnes-
kapcsoldja a /3 idépontban kapcsol ki. Ett6l kezdve a kimeneti rezg6kor csillapodd
szabad lengést végez.

Az oszcillogram jol szemlélteti, hogy jé dinamikus tulajdonsagu inverterek esetén
a halézati kommutacids tirisztorkapcsolokkal megvaldsitott kimeneti egység alkalma-
zasaval a hibas inverter szelektiv levalasztasa Ugy biztosithaté, hogy a fogyasztdi
sinen gyakorlatilag nem észlelhetd fesziiltségtorés.



3. A bels6 zarlatok gyors érzékelésének egy modszere

A hibas inverter gyors levalasztasaval csak a feladat egyik részét oldja meg a tirisztor-
kapcsolos kimeneti egység. Hasonloképpen fontos a bekdvetkez6 hiba miel6bbi
észlelése és a sziikséges beavatkozasi parancs képzése is, hiszen a hibas inverter
kikapcsolasaig, ill. a parhuzamos Gzembdl vald levéalasztasaig a sziinetmentes sinen
nemkivéanatos terhelést jelent és a fogyasztoi fesziltséget megengedhetetlen mérték-
ben is torzithatja.

A hibak legjelent6sebb része valamelyik biztosito kiolvadasat okozza a berende-
zésben. Kiléndsen érvényes ez magara a f6aramkori szaggatokapcsolasra, ahol
attételesen a vezérlékori hibak is jelentkeznek. Tekintettel arra, hogy az itt levd, els6-
sorban félvezetdvédd biztositok kiolvadasa kozvetlenil a teljes berendezés kiesését
okozza, igen lényeges, hogy ezekrél azonnali informéciot kapjunk. Erre a célra fejlesz-
tettik ki azt az elektronikus biztositéfigyel6t, amely méar a biztosité ivelése alatt
kiadja a kikapcsolasi parancsot, egyrészt az inverter mikodtet6kdre, masrészt a
kimeneti egység részére. Az aramkor elvi kapcsolasi rajzat és megszolalasi idejének
a kiolvadd biztosité sarkain megjelend fesziltség meredekségétdl vald fliggését a
4-4. abra mutatja. Az egység képezi — kimenetén aktiv logikai nullat adva —a lekap-
csolast kivaltd hibajelet. A 4-3. abran bemutatott oszcillogram felvételekor az egyik
inverteren bekdvetkezd hiba a tirisztoros hid biztositéjanak kiolvadasa volt, és a
kimeneti egység miikodését elinditd jelet a most ismertetett elektronikus biztositd-
figyel6 adta.

A 4-5. dbran a biztositéfigyel6 egység 2,5 kV-os szigetelési szilardsdganak meg-
feleld, biztositéaljzatként kialakitott valtozatat mutatjuk be.

4-4. dbra. Az elektromos biztositéfigyel6 elvi kapcsolasa és megszélalasi ideje



4-5. dbra. M(gyantaval kiontdtt elektronikus biztositéfigyel6

4. A fogyasztéi zarlatok tisztazasa

Ha az aramellato rendszer fogyasztdi leagazésain valamelyik fogyaszt6 zarlatot okoz,
akkor a hozza tartozo biztositonak ugy kell kiolvadni, hogy az a tébbi fogyasztd
aramellatasat ne zavarja. Az inverterek zarlati teljesitményének és a fogyasztoknak

71

~CD~

H &

a taphalozattal szemben tamasztott kdvetel-
mények ismeretében meg lehet adni a ledga-
z4sokhoz hasznélhaté biztositok maximalis
értékét. Méréseket végeztiink az inverterek
kimeneti feszlltségének vizsgélatara terhelés-
oldali zarlat esetén. A kdvetd szabalyozassal
megvaldsitott inverterek esetében ez a kérdés
még élesebben vet6dik fel, mint a hagyoma-
nyos szabalyozokori felépitésii egyéb megol-
dasoknal. Az aramkorlatozas rendkivil gyors
beavatkozasi képessége ugyanis lehet6vé teszi,
hogy a terhel6aram még pillanatértékben se
néhessen a bedllitott korlatozasi érték folé.
Ennek 6riasi elénye, hogy a kommutacids
dramcsucsnak a névleges aramhoz viszonyi-
tott értéke az altalaban szoka&soshoz képest
igen alacsony szinten tarthatd, ami szamot-
tevd hatasfokjavulast eredményez. Ezzel
szemben héatranya, hogy az alacsony kom-
mutédcios &ramcsics kovetkeztében a fogyasz-
tdi zarlatok tisztazasdhoz viszonylag kis mo-

4-6. dbra. Mérési osszedllitds a fogyasztéi oldalon
keletkez6 zarlat hatasanak vizsgalatahoz

F a vizsgalt biztositd; K a terhelésoldali zarlatot el6idézé6 mag-
neskapcsold



4-7. &bra. Fogyasztdi zarlat
0,12/nértékd lomha biztosi-
ton keresztil

4-10. abra. Fogyasztoi zarlat
0,2/n értékld gyors biztosi-
tén keresztul

4-8. abra. Fogyaszt6 zérlat 4-9. &bra. Fogyasztéi zarlat

0,12/n értékl gyors biztosi- 0,27n értékd lomha biztosi-
ton keresztul tén keresztl
4-11. dbra. Fogyasztoi zarlat 4-12. &bra. Fogyasztdi zarlat
0,33/n értékl gyors biztosi- 0,34 értékld lomha biztosi-
ton keresztil ton keresztul

1 fogyaszt6i aram; 2 fogyasztdi
fesziltség; t1a zarlat idopontja

gottes zarlati teljesitmény all rendelkezésre. Mérésiinkhéz azt az elrendezést valasz-
tottuk, amelynél egy rendszerben egy inverter lzemel és a fogyasztdi leagazason
zarlat keletkezik. A mérés Osszeallitdsa a 4-6. abran lathat6. Az inverterek aram-
korlatozéasat a szokéasos 7k = 1,1 /n értékre allitottuk be. A kdvetkez6 méréseket

végeztik el:
4-7. &bra:
4-8. 4bra:
4-9. 4bra:
4-10. abra:
4-11. 4bra:
4-12. 4bra:

F
F
F
F
F
F

= 0,127n lomha
= 0,127n gyors
= 0,27n lomha
= 0,27n gyors
= 0,37n gyors
= 0,3/nlomha



A mérésekbdl latszik, hogy a 0,12/n-hez tartoz6 gyorshiztositdés fogyasztdi ledgazasok
minden megkdtés nélkil megengedheték. Nagyobb biztosité akar gyors, akar lomha,
csak akkor hasznalhatd, ha a fogyasztdk elviselik az abrdkon lathaté kilénbdz6
nagysagu és idejli feszultségletdéréseket. Ha a fogyasztéi leagazasokban 0,12/n-nél
nagyobb biztositot akarunk hasznalni, és a kovetelmények szigorubbak, mint amit az
el6z6 mérések eredményei alapjan ki lehetne elégiteni, meg kell vizsgalni annak a
lehetéségét, hogyan ndvelhetjik a zarlati teljesitményt. Ennek egyik mddja lehetne

elvileg az, hogy az invertereket tulméretezziik. Ez a megoldas nem eredményez
nagysagrendi valtozast a zarlati teljesitményben, mert az inverter 50%-0s, vagy akar
100%-0s tulméretezéssel sem jelent komoly teljesitményt a zarlat téplalasdhoz,
viszont az inverter hatdsfoka romlik. A maésik lehet6ség a héal6zat zarlati teljesitmé-
nyének felhasznalasa. Ennek megoldasa lathat6 a 4-13. abran.

A kapcsolas miikddése a kdvetkezd:

Az inverter szinkronban jar a halézattal. A T2 fesziltségvaltérél V3 hidegegyen-
irdnyitéra keriil a kimeneti fesziiltséggel ardnyos jel. Az egyeniranyitott jelet V4 kom-



parator bemenetére vezetjuk. Utobbi komparalasi szintjét
ugy allitjuk be, hogy 220 V kimeneti fesziltség esetén t —
Ims széles impulzusokat adjon. A komparator kimeneti jele
billenti M monostabil multivibratort, amelynek kimeneti
impulzusa szélesebb a komparator kimeneti jelének impul-
zusszélességénél (T = 1,2 ms), igy a V6 NAND kapu Kki-
menetén mindaddig logikai 1szint lesz, amig a kimeneti fe-
szliltség komparalasabdl t szélességli impulzusokat tudunk
eléallitani. Ez a logikai 1 szint nyitva tartja VI és V2 ele-
mekbdl felépitett tirisztorkapcsolot. Ha a kimeneten zarlatot
csinadlunk, a kimeneti fesziltség lecsokken. K komparator
kimenetén akkor logikai 1szint lesz. Ugyanakkor M kimene-
tén is 1szintet kapunk, amiazteredményezi, hogy V6 kimenete
logikai 0-ba keril. A tirisztorkapcsol6 bekapcsol. A halé-
zati feszilltség mindaddig rajta marad a fogyasztéi sinen,
amig a biztosité kiolvad és a kimeneti fesziiltség eléri a név-
leges értéket. Ezutan V6 kimenete logikai 1-re valt, és a tirisz-
torkapcsold az elsé aramnullatmenet utdn lezar. A mono-
stabil multivibrator késleltetési ideje meghatarozza a halé-

vidzarlat esetén

1 a tirisztorkapcsolé arama;
2 a fogyasztdi sin feszilltsége;
tla zérlat id6pontja; i2 a biz-
tositd kiolvadésanak idépont-
ja: i3 az inverter kimeneti fe-
sziiltsége allandoésult allapota-
nak kezdete

zat lekapcsolasanak késését. Egy atkapcsolasi folyamatot mutatunk be a 4-14. ab-
ran. A vizsgalathoz hasznéalt biztosité névleges aramanak értéke az inverter névle-
ges kimeneti &ramanak 75%-avolt. A t\ és i2idépont kozotti id6 a kapcsoldelektro-
nika késleltetésének és a biztositdo kiolvadasanak egyuttes ideje. A i2t6i /;rig tartd
id6 alatt all be az inverter kimeneti feszlltsége az &llandosult allapotba. A fogyasz-

téi fesziiltség 5 ms-on belul eléri az allandésult allapotot.

Irodalom
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D.

A villamosenergia-ipar telemechanikai rendszereinek szinetmentes
energiaellatasa

PRAGAI GYORGY-SZILAGYI ANDRAS-FUZESI ENDRE

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k attekintik a villamosenergia-rendszer Uzemiranyitasanak a felépitését, az
aramellatas kovetelményeit és ismertetik a VKI-ban kifejlesztett aramellaté rend-
szereket, az Orszagos Villamos Teherelosztd kdzponti, specialis, egyedi aramellatasa
mellett a TSZA és TIH tipustakat.

A TSZA rendszerek az Uzemiranyitasi hierarchia kozepén elhelyezked6é aram-
szolgaltatdsi KDSZ-ek és UIK-k berendezéseit taplaljak 6,3... 16 kVA egységtel-
jesitményd inverterekbdl felépitve.

A TIH tipust rendszer a telemechanikai és diszpécserb”rendezések sziinet-
mentes valtakozofesziltségli aramellatasat biztositja 0,6, 1,2, és 2,5 kVA teljesit-
mény( egységekkel. A TIH rendszerben a hal6zat kimaradasakor az invertert az allomas
meglevé 220 V-os akkumulatora taplalja. Az Gzemi tapasztalatok értékelése a beren-
dezések megbizhaté mikodését igazolja.

BECnPEPBIBHOE 3 HEPFOCHAESKEHHE TEJIEMEXAHHHECKHX
CHCTEM 3JIEKTO3HEPrETHHECKOH IIPOMDbIIUJIEHHOCTH

ff. ITpazau—A. Cumdu (3POTEPB)—3. <t>i03emu

Pe3K)Me

ARTopaMH paccMaTpHBaioTCH nocTpoeHHe padonero ynpaBJieHHH chctcmoh sjieKTpo-
aHeprHH, TpeboBaHHH k TOKOCHEOKeHHK) h H3JiaraioTca pa3padoTaHHbie b BKH
CHCTeMM TOKOCHagacemiH: THnbi TCA h THX, a Taillke cnemiajibHbie, yHHKajibHbie
CHCTeMIci ansl BeHrepcKoro sneKTpiraecKoro pacnpe”ejiHTe.gbHoro ueHTpa.

CHCTeMbl TCA, nOCTpQeHHBIe H3 HHBepTOpOB HOVHHgjIbHOH moiuhocth 6,3... 16
KBa, o6ecneHHBaioT nHTarae o6opyztOBaHHH TOKocHataceHHH thhob pacnpeaenHTejit-
Hbix neHTpoB Haxoflamnxca b ueHTpe nepapxnH no ynpaBJiemiio padoTOH.

CncTeMbi THX, cocTaBJieHHbie H3 Mo”~yned MOUIHOCTe 0,6, 1,2 h 2,5 KBa, odec-
nenHBaioT GecnpepbiBHoe tOKOCHadaceHHe no nepeMeHHOMy TOKy TejieMexainweckKHXx
h AHcneTHepcKHX o6opyflOBamm. B cnynae Bbina/iemw ceTeBoro HanpjDKeima cucTeMW
THX HHBepTop rHTaeT i ot cymecTByiomero Ha noflCTamiim aKKyMyjurropa Hanpa-
aceHHeM 220 b. Ouchkoh sKcenjiyaTauHOHHbix onbiTOB onpaB"HBaeTCH HaflOKHa»
patoTa o6opyaoBaHHH.

UNTERBRECHUNGSFREIE ENERGIEVERSORGUNG DER
TELEMECHANISCHEN SYSTEME DER ELEKTROENERGIE-INDUSTRIE

Gy. Préagai-E. Fiizesi-A. Szilagyi (EROTERYV)

Zusammenfassung

In dem Artikel wird eine Ubersicht Gber den Aufbau der Betriebssteuerung des
Elektroenergie-Systems gegeben, es werden die in dem VKI entwickelten Strom-
versorgungssysteme erdrtert, neben der zentralen, speziellen Einzelstromversorgung
des Landes-Elektrolastverteilers auch die Typen TSZA und TIH.



Von den TSZA Systemen werden die Einrichtungen der in der Mitte der Hie-
rarchie der Betriebssteuerung befindlichen Stromliefer KDSZ und UIK gespeist.
Diese Systeme sind aus Wechselrichtern mit einer Einheitsleistung von 6,3—16 kVA
aufgebaut.

Von dem System vom Typ TIH wird die unterbrechungsfreie Wechselstrom-
versorgung der telemechanischen und Dispatcher-Einrichtungen mit Hilfe von Ein-
heiten mit den Leistungen 0,6, 1,2 und 2,5 kVA gewéhrleistet. Bei enem Netzausfall
im TIH-System wird der Wechselrichter von der, in der Unterstation befindlichen
220 V batterie gespeist. Die Auswertung der Betriebserfahrungen beweist das zu-
verléssige Funktionieren der Einziehungen.

UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY OF TELEMECHANICAL SYSTEMS
IN THE ELECTRIC POWER INDUSTRY

By Gy. Pragai—E. Fizesi—A. Szilagyi (EROTERV)

Summary

The authors review the organisational structure of the operational management of the
electric energy system and the demands of power supply; they describe the power
supply systems developed at VKI, the TSZA and TIH models as well as the central,
special individual power supplies of the National Electric Load Distributor.

The TSZA systems will power the installations of local electric load distributors
employed in the centre of the operational management hierarchy for power supply ;
they are made up of inverters of 6,3 to 16 kVA unit powers.

The TIH system provides uninterruptible AC power for the telemechanical and
the dispatcher installations with units of 0,6, 1,2 and 2,5 kVA powers. In the event
of a power failure in the TIH system, the inverter is powered by the existing 220 V
battery of the station. An assessment of operational experiences confirms the reliable
functioning of the equipment.

1. Bevezetés

A villamosenergia-ipar energiarendszerének optimalis paraméterekkel és teljes lizem-
biztonsaggal tortén6 folyamatos lizeme a népgazdasag egészére dénté befolyassal van.
A villamosenergia-rendszer iranyitasi és Gzemzavar-elhéaritasi feladataihoz komoly
anyagi és szellemi értéket képvisel6, hirk6zI8, telemechanikai és szamitastechnikai
halézatot igényel. Abban, hogy ez a haldzat a nap 24 o6rajaban megfelel6 lGzem-
biztonsaggal alljon rendelkezésre, a megfeleléen atgondolt rendszertechnika, a specia-
lisan megbizhatd késziilékpark és jelatviteli Gthalézat mellett a sziinetmentes aram-
ellatas alapvetd szerepet jatszik. Els6sorban igaz ez az Gzemirdnyitas és a védelmi
hirkozlés teriiletén. Az alkalmazott sziinetmentes aramellatd rendszereket is a két f§
teriilet kdvetelményei alapjan vizsgaljuk.

2. Az iranyitastechnikai rendszer felépitése

2.1 Az lzemiranyités hierarchiaja

A villamosenergia-rendszer iranyitasi feladata az, hogy folyamatosan fenntartsa az
egyensulyt a villamosenergia-termelés és a valtoz6 fogyasztdi terhelés kozott ugy,
hogy ekdzben a frekvencia, a fesziltség és az egész rendszer stabilitdsa megfelel§
hatarok kézott maradjon. Emellett kovetelmény az is, hogy a termelés és a szallitas



koltségei minimalisak legyenek. Ezt az igen bonyolult iranyitdstechnikai feladatot
a villamosenergia-rendszer hierarchikusan szervezdd6 lizemirdnyitd rendszere hivatott
megoldani. Az irdnyitési rendszer felépitését és az informacidaramlast, az objektumok
darabszdméanak és a fesziltségszinteknek a feltintetésével - igen dsszevontan -
az 5-1. szamu abran mutatjuk be.
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allomasok Nagy er6m(vek

220 kV/120 kV; m kV/120 kV; 750 kV/120 kV
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transzformatorallomasok

, 120 KV/KF és 35 kV/IKF
aliando kezel6személyzet nélkili
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5-1. dbra. Az Uzemiranyitas hierarchidja és az informaciéaramlas
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Az iranyitési hierarchia csicsan az Orszagos Villamos Tehereloszté (OVT) all,
amely a nagy er6miiveket és az alaphalézatot irdnyitja. A masodik Gzemiranyitési
szintet az egyes Aramszolgaltato Vallalatokban szervezett Korzeti Diszpécser
Szolgalatok (KDSZ) képviselik, amelyek a 120 kV-os féeloszté hél6zat és a teriiletiik-
héz tartozé kisebb erémiivek (50 MW @sszteljesitmény) Gizemét iranyitjak. Az eloszté-
halézat lizemiranyitasa a harmadik iranyitasi szinten az egyes KDSZ-ek ala rendelt
Uzemiranyito Kozpontokbol (UIK) torténik. Az iranyitasi feladatok azonban az
orszag hatéarain tal terjednek, mivel villamosenergia-rendszerlnk része a szocialista
orszagok villamosenergia-rendszerei egyesiilésének (KGST-VER), Ausztridn keresz-
tul pedig a nyugat-eur6pai energiarendszerekkel is van szigetizem( kapcsolatunk.
A nemzetkdzi kooperécio hazai irdnyitdsa szintén az OVT feladata.

2.2 Az Gzemiranyitas eszkozei

A diszpécseri tavbeszél6rendszer mindharom iranyitasi szinten jelenleg és a jovében is
alapvetd szerepetjatszik. Ez a haldzat az egyébként mar orszagosan kiépilt igazgatasi
céld, villamosenergia-iparagi automatikus tavhivo halézattol fuggetlenil az Gzem-
iranyitasi célokra abszolut elsébbséggel vehet6 igénybe. Specialitdsa tobbek kdzott



abban all, hogy mind az alaphal6zaton, mind a féeloszté halézaton a nagyfesziltségi
tavvezetékek fazisvezet6it hasznalja fel pont—pont kozotti dsszekottetések fizikai
alapjaként (TVF).

A rendszer tovabbi specialitasa az, hogy a TVF &sszekottetéseket tébbcélian
hasznalja fel. A szlkitett beszédsavban lzemel6 tavbeszél§-osszekottetésekkel val-
tott Gzemmodban, a pont—pont kozotti Osszekdttetéseken térténik a védelem-
szinkronizald, tavkioldo védelmi jelek tovabbitasa is, igen szigor( id6- és megbizha-
tésagi kovetelmények mellett. A fazis6sszehasonlitdo szakaszvédelem kilén beszéd-
savot igényel. A szlikitett beszédsav folott helyezkednek el a telemechanikai célu
frekvenciamoduldlt tAvirécsatorndk. A TVF rendszert részben postai kabeles, részben
ipardgi mikrohulldmu részrendszerek egészitik ki.

Az lzemiranyitds masik f6 eszkbéze a hierarchikus, szamitogépes folyamat-
iranyitd rendszer. Ennek csicsan az OVT-ben telepitett HITACHI gyartmanyu
HIDIC 80 tipusu, kétgépes, duplex folyamatiranyitdé rendszer all. F6bb feladatai az
energiarendszer feliigyelete, az automatikus teljesitményszabalyozas, az energia-
rendszer fesziiltségszabalyozasa és az lizembiztonsagi szamitasok. Az ember—gép
kapcsolat alapvetéen a szines, kvazi-grafikus képerny6kon keresztil val6sul meg.
Az alland6 kezel6személyzettel Gzemel6 alaphaldzati transzformatorallomasokbol
a HIDIC rendszer a mérés, jelzés, szamlalas informaciéit idémultiplex telemechanikai
rendszer segitségével gy(jti be. A nagy er6mi(ivek szamitogépes szabalyozérendszerei-
vel specidlis adatatviteli készilékeken keresztul tart kapcsolatot. A masodik iranyitasi
szinten lev6 KDSZ ko&zpontokba az elkdvetkezd két otéves tervid6szakban két
folyamatiranyité hattér szamitdgéppel és a folyamatcsatolé és kommunikaciés fel-
adatokat megvaldsito el6tétgéppel ellatott folyamatiranyité rendszerek épilnek ki.
Ezek az OVT szamitégépes rendszeréhez, ill. a szomszédos KDSZ rendszerekhez
adatatviteli 6sszekdttetéseken keresztiil kapcsolédnak.

A harmadik iranyitasi szinten lev6 UIK-kban a KDSZ kézpontl telemechanikai
rendszer un. kézépkdzpontjai létesiilnek. Els6sorban a hozzajuk rendelt intelligens
telemechanikai alkdézpontokkal tartanak fenn interaktiv kapcsolatot (mérés, jelzés,
lekérdezés, tdvparancs-atvitel). Emellett adatatviteli kapcsolatot tartanak fenn az
el6tétgépen keresztiil a KDSZ rendszerrel, és elvégzik az UIK szinten sziikséges
szamitdsi és megjelenitési feladatokat. Ezen kozépkdzpontok mikroprocesszoros
telemechanika-elemekkel kiegészitett mini folyamatirdnyité gépek lesznek.

A KDSZ és UIK ilizemiranyitas ala tartoz6 120 kV/KF transzformatoralloma-
sokba mikroprocesszoros vezérlésd, intelligens telemechanikai alkézpontok keriilnek.

2.3 Aramellatasi igények

Az OVT hirkozlé és folyamatiranyité rendszerének valtakozéaramu szinetmentes
aramellatasat egy 2000 Ah kapacitdsi 220 V névleges fesziltségl akkumuléatortelep-
pel alatamasztott és 3 db, egyenként 30 kVA egységteljesitmény( tirisztoros inver-
tert (automatikus atkapcsoldssal egymas melegtartalékai) tartalmazé rendszer bizto-
sitja.

A KDSZ kozpontokba szintén 100% melegtartalékkal és automatikus atkap-
csolassal lzemel6 10-16 kVA egységteljesitmény( invertereket tartalmazd rend-
szereket kell installalni, 220 V-os akkumulatorral val6 aldtdmasztassal.

Az UIK-k ugyanilyen felépités(i aramellaté rendszert igényelnek a 6,3- 10 kVA
egységteljesitménnyel.

A transzformatorallomasokban levé hirkdzl6 és telemechanika-eszkdzok szii-
netmentes aramellatasa koltségkimélés miatt inverter tartalék nélkdl hal6zati at-



kapcsoléval ellatva, 1,2—2,5 kVA egységteljesitményl inverterekkel épul ki, kis
valoszinliségli eseménynek tételezve fel a haziizemi 220 V 50 Hz betaplalas és az
inverter egylttes kiesését. Az elmondottakbol jol érzékelhetd, hogy a tdobb szaz
iparagi objektumra kiterjedd, kell6 megbizhatésagl aramellaté rendszer létesitése
jelentés anyagi raforditast igényel. Elhagyasa vagy részleges kiépitése viszont az
lizemiranyitas és a védelmi hirkdzlés hatdsossagat kérddjelezi meg.

3. Az aramellatés fébb kévetelményei

3.1 Megbizhatdsag

Egy rendszer megbizhatdésaganak egyik dontd tényez6je az 6t alkotd egységek meg-
bizhatésdgadnak foka. Ezt mér az egységek tervezésében figyelembe kell venni,
nevezetesen az alkalmazand6 alkatrészek, részegységek megvalasztasaban és a
kapcsolas kivalasztasaban. A feladat csak kompromisszumok aran oldhaté meg,
mivel a garantaltan nagy megbizhatésaginak deklaralt alkatrészek tilnyomé része
tékés importbdl szarmazik; a nagyobb megbizhatdsagu aramkori elrendezések pedig
esetenként tobb, és f6ként dragabb alkatrészt igényelnek.

A rendszer meghizhatésadgat masrészrél nagymértékben befolyasolja a rendszer
belsé felépitése is. Nyilvanvald, hogy tobb azonos funkciéju egység parhuzamos
jaratdsa az lUzembiztonsdgot egy bizonyos hatarig noveli, azonban a darabszam
novelésének hatart szab a kdltségek és a bonyolultsdg ndvekedése. Ennek figyelembe-
vételével legfeljebb négy egységet szokasos parhuzamosan jaratni, azaz

— két 100% Pn teljesitmény( egységet — 2/1-es redundans rendszer
— harom 50% PQteljesitmény( egységet — 3/2-es redundans rendszer
—négy 33% Pnteljesitményl egységet — 4/3-as redundéns rendszer.

Egy egység kiesése egyik rendszer esetében sem okoz problémat, de két egység
kiesése a 2/1-es rendszerben mar a fogyaszt6i ellatds teljes megsz(inésére vezet,
mig a maéasik két rendszerben — igaz, cs6kkentett teljesitményigénnyel (50%, ill.
66,6%), de — az Gzem még fenntarthatd. A kulénféle rendszerek kdzott a valasztast
tébb tényezd is befolyasolja:

— a fogyaszto jellege; pl. lehetséges-e korlatozott teljesitményi lGzemet fenn-
tartani,

— gazdasagossagi szempontok; pl. aranyban van-e az elért nagyobb megbiz-
hatoésag a koltségek ndvekedésével,

— lUzemviteli szempontok; pl. milyen gyorsan lehet egy esetleges hibat elhari-
tani, van-e erre szakképzett kezel6személyzet, vagy minden esetben a szerviz-
szolgalatot kell igénybe venni.

3.2 Uzemméd

A legegyszer(ibb sziinetmentes valtakozéaramd rendszer egy egyeniranyitét, egy
akkumulatort és egy invertert tartalmaz. Biztonsagi és Uzemviteli (karbantartas
stb.) okokbdél alkalmaznak még egy atkapcsolét is, amellyel a fogyaszték kozvet-
lenil a véaltakozéaramu tdphdaldzatra kapcsolhaték. Egy ilyen rendszer tomb-
vazlatat az 5-2. abra mutatja.



5-2. abra.
| egyeniranyitd, 2 inverter, 3 atkapcsolé, 4 akkumulator

A halozati atkapcsold (by-pass) jellegét a fogyasztéi igények hatdrozzadk meg,
ugyanis

— maégneskapcsoléval 100...200ms;
— halézatkommutalt tirisztorkapcsoléval 30...50 ms;
— kényszerkommutalt tirisztorkapcsoléval 100...200 xs

atkapcsolasi id6 érhetd el.

A fogyasztok taplalasa szempontjabdl kétféle izemmod lehetséges. Az egyik
esetben a fogyasztékat alapvet6en az inverter taplalja és a tdphalozat mintegy tarta-
Iékként szerepel — ez az inverter alapiizem. Masik esetben a fogyaszték Gizemszer(ien
a taphalézatra vannak kapcsolva és csak hal6zatkimaradas esetén taplalja 6ket az
inverter — ez a haldzati alaplizem.

A halozati alapiizem kétféle lehet; elsé esetben az inverter lresjarasban Ulze-
mel, méasodik esetben a veszteségek csOkkentése érdekében az inverter f6aramkore
— esetleg vezérlése is —ki van kapcsolva és csak a fogyasztok rdkapcsoldsdval egy-
idejlileg kapcsolddik be. Utébbi esetben a mar emlitett atkapcsolasi id6k az inver-
ter bekapcsolasi idejével megnének. A megfelel6 izemmod kivalasztasat alapve-
téen a fogyasztd igényei szabjak meg, ugyanis az inverter kimeneti jellemz8i —
fesziiltségtartds, torzitds stb. — altalaban jobbak a taphaldzaténal.

3.3 Gazdasagossag

Az aramellaté rendszer gazdasagossagat is alapvetéen a beruhazasi és az lzemel-
tetési koltségek motivéaljak. Altalaban elmondhatd, hogy a két tényezé egymaés
ellen hat, ugyanis egy alacsony uzemeltetési koltségl rendszer jobb hatasfoku,
magasabb fokon automatizalt stb. és igy sziukségképpen dragabb, mint egy egy-
szer(ibb rendszer. Ugyanigy belathaté, hogy a megbizhatésdg ndvelése redundans
kiépitéssel a beruhdzasi kdltségeket ndveli, de a kiesett izemdrakbol eredé kozvet-
len és kozvetett koltségek csdokkenése az lizemeltetés koltségeit csokkenti. A végsé
dontés minden esetben a mdiszaki, gazdasagi, Uzemviteli, személyi sth. feltételek
alapos mérlegelése utan kialakul6 kompromisszum eredménye.

4. A kifejlesztett aramellato rendszerek

Az aramszolgéltatoi KDSZ-ek és UIK-k sziinetmentes valtakozéaramu taplalasara
fejlesztette ki a VKI a TSZA és a telemechanikai alkézpontok részére a TIH tipusi
sziinetmentes egyfazisi véaltakozéaramd aramellaté rendszercsalddokat. A fejlesz-
tések az EROTERV-vel és az MVM-mel szorosan egyiittmikodve térténtek, igy
biztositani lehetett a felhasznaloi kdvetelmények optimalis kielégitését.



4.1 A TSZA tipusu aramellaté rendszer

A TSZA csalad egységes felépitési az egész teljesitményspektrumban és ez a koril-
mény nagymeértékben egyszerisiti mind a tervez6, mind az lzemeltetd munkajat.
A Kkifejlesztett aramellaté rendszer 2/1-es kiépitésii redundans rendszer, méagnes-
kapcsolds haldzati atkapcsoldval, inverter alaplizemben mikddtetve. Blokkséma
vazlatat az 5-3. 4bra mutatja.

Az éaramellaté rendszer a biztonsadgosabb (zemvitel érdekében két egymastdl
fliggetlen taphalézatrol kap taplalast; a két halézat parhuzamos kapcsolasat egy-
szer(i magneskapcsolés automatika gatolja meg. Az allandéan parhuzamosan iize-
melé El és E2 egyeniranyitok egymasnak melegtartalékai, hasonléan az Il és 12
inverterek is. Barmelyikik egymaga is képes a teljes fogyasztdi igény kielégitésére.
Karbantartds vagy esetleges katasztrofalis rendszerhiba (mindkét inverter kiesése)
esetén egy by-pass atkapcsold Iép mikddéshbe, 20 ms max. atkapcsolasi idével.

Uzem kozben a taphaldzatra kapcsolt vezérelt tirisztoros egyeniranyitok egy-
részt biztositjak az inverterek egyenaramdu energiaellatasat, masrészt kondicionaljak
az akkumulatortelepet. A taphéldzat kiesése esetén az inverterek taplalasat a telep
veszi at. A haldzat visszatérésekor az inverterek ellatasat ismét az egyeniranyiték
veszik at és egyduttal gyorsitott toltéssel feltdltik a telepet.

Az alkalmazott elektronikus figyel6, ellenérz6 és vezérl6elemek a rendszer m-
kodését teljesen automatikussa teszik. A kezelszemélyzet tevékenysége az id6-
szakos ellendrzésre és karbantartasra korlatozédik. Eddig a 2,5 és 6,3 kVA-es telje-
sitmény({i rendszerek prototipusai készilltek el, lizembehelyezésik a DEMASZ
Hodmezdvasarhelyi UIK-ban és a Szegedi KDSZ-ben méar megtértént. Uzemi
tapasztalataink feldolgozasa utan a fejlesztés masodik fazisaban tervezziik, a miiko-
dési fazisok felilvizsgalasat és ennek nyoman a funkcionalis vezérlés lehetséges
egyszerdsitését, valamint 16 kVA teljesitményhatarig a tranzisztoros f6aramkord
inverterekre val6 attérést.

4.2 TIH tipust aramellaté rendszer

A TIH tipustu aramellaté rendszer elvi vazlata az 5-4. dbran lathatdé. A rendszer
fébb egységei az E jell vezéreletlen haromfézisd egyeniranyitd, a TK jel( tirisztoros
arkapcsolé rendszer, az / jel(i egyfazisu inverter, valamint a HF, EF és IF jel( figye-
I6aramkdrok, amelyek a haromfazisd halézatot (HF), az invertert taplalé egyen-
feszlltséget (EF) és az inverter valtakozofesziultségét (IF) figyelik. Az inverter mi-
kodési elvét [4] ismerteti, az inverterre az [5] szabadalom vonatkozik. A fogyasztok
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5-5. dbra. TIH 220/220-50-1,2 tipust berendezés fényképe



dramellatdsa alapizemben a 3x380/220 V-os halézatrol torténik az E egyeniranyi-
ton, a TK kapcsolén és az / inverteren keresztil. Ha a halézati taplalas kimarad,
akkor azt érzékeli a HF figyel6aramkor és atkapcsolja az | inverter tadplalasat a
220 V-os akkumulatortelepre. A EF egyenfesziltségfigyel6 az invertert mindaddig
bekapcsolva tartja, amig az egyen tapfesziltség nagysaga az inverter Gzemeltetésé-
hez megfeleld.

A haldzat kimaradasa a fogyaszt6i feszililtségben nem veheté észre, mert az
egyeniranyitd kimeneti sz(ir6kondenzatora miatt az inverter tapfesziltsége csak
adtmenetileg csokken, amig a tirisztorkapcsol6 a tdplalast nem kapcsolja at az akku-
mulatortelepre. Ha az inverter fesziiltsége barmilyen hiba miatt megszlnik, akkor
az IF figyel6egység a fogyasztok taplalasat a halézatra kapcsolja at. Az atkapcso-
lasi id6 150 ms, ami alatt a fogyasztok nem kapnak taplalast.

A TIH tipust aramellatasnak két f6 el6nye van. Az egyik az, hogy a szinet-
mentes valtakozéaram( aramellatdss megoldhatdé meglevé akkumulatorteleppel
anélkil, hogy a rendszer az akkumulatortelep tdlt6rendszerét igénybe venné, igy
az akkumulatortolt6k teljesitményét nem kell névelni. A masik elénye az, hogy a
rendszer a haldzatot vezéreletlen haromfazisd egyeniranyitén keresztil veszi igénybe
ami kedvezd a teljesitménytényez6 szempontjdb6l. A TIH tipusi aramellatd rend-
szerek 0,6, 1,2 és 2,5 kVA teljesitmény(i egységei vannak, a 4 kVA teljesitményi
egység fejlesztése most van folyamatban. Maga az 1,2 kVA teljesitményl egység,
az 5-5. 4bran lathaté. Nagyobb fogyasztoi teljesitmény vagy fokozott megbizhaté-
sagi kdvetelmény két vagy harom azonos teljesitmény( egység parhuzamos kap-
csolasaval elégithet6 ki.

A telemechanikai rendszerek aramellatasdban jelenleg tobb mint 50 db TIH
tipust berendezés mikodik. Az els6é berendezéseket 1977-ben helyezték lzembe.
Azb6ta a berendezések — figyelembe véve a kés6bbieket is — 0sszesen mintegy
580 000 Orat uzemeltek. A berendezések Uzemét folyamatosan figyelemmel Kkisértuk
és a hibak okait regisztraltuk. A meghibasodasok szama és a teljesitett Gizemdrak
alapjan atlagidé — 15000 ora, tébb mint masfél év.
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[5\ Flzesi E.—Dr. Ganszky K.—Marti S.: Kapcsolasi elrendezés szinuszos valtakozéfesziiltséget
el6allito inverterre. 163.810 lajstromszama magyar szabadalom.






6.

SzUnetmentes aramellatdé rendszer Gzemmodjainak és hibajelzéseinek
vezérlése logikai processzorral

Dr. PONICZKY KAROLY-PAL KATALIN

OSSZEFOGLALAS

Nagy fontossagu ipari létesitményekben egyre nagyobb igény van nagy megbizhat6-
sagl, szunetmentes energiaellatd rendszerekre. A szlinetmentesség ez esetben Ugy
értendd6, hogy nemcsak halézatkimaradaskor, hanem egy-egy részegység meghiba-
soddsa esetén is biztositani kell adott ideig a tapellatast agy, hogy ne legyen olyan
zavar a rendszer kimenetén, ami pl. szdmitégépes alkalmazas esetén rendszerhibat
okozna. Ezt a feladatot kézi atkapcsolassal természetesen mar nem lehet megoldani.
Erre a célra fejlesztettiink Ki egy logikai processzoros vezérl6rendszert, amely figyeli
a halézatot, az akkumulatorok téltottségi szintjét, az egyeniranyit6-tolté rendszerbdl
kifoly6 aramokat, az inverterek hibajelzéseit és az tizemmaodkapcsold allasait. A fel-
sorolt bemeneti jellemz6k alapjan képes a bedllitott Gzemmoédot megvaltoztatni,
valamelyik akkumulétor toltéséhez a gyorstoltési izemmaodok egyikétjkijeldini, valamint
hiba- és vészjeleket tovabbitani. Mindezekre a beavatkozasokra 2 ms-on belul adja
ki az utasitast logikai jelszinten.

yriPABJIEHHE PESKHMOM H CH1HAJ1IAMH HEMCI1IPABHOCTEM
CHCTEMbI EECNPEPbIBHOrO TOKOCHAE5KEHHS5I C IIPMMEHEHHEM
JIOrHHECKOTrO riPOHECCOPA

JJp. K. TloHUifKii- K. Tla.i

Pe3K>Me

B npombimjieHHbix, 0c000 Ba)KHbix coopyHcemuix boshhksk>t Bee so/iee BO3pacraio-
iKne TpedoBaHHH «k CHCTeMaM OechpepwBHoro TOKOCHatwieHHH oojibniofi Ha’e*-
hocth. BecnpepbiBHOCTDb 3,aecb noHHMaeTca TaK, hto cJie’yeT odecneHHTb nmaHHe
3a HeKOTopoe BpeMH, He Tojibxo b cnynae BbinaaHHH ceTeBoro HanpHxeHHH, ho h np«
noHBJieHHH HeHcnpaBHOCTEft camnx 0jiokob — oth npeflOTBpameHHH TaKHx Bbixoa-
nbix noMexoB, KOTopbxe MorjiH 6bi npHBecTH k chctcmhum onméicaM HanpHMep
b onynae npHMeHeHH« 1IBM. 3Ty 3aaany kohcmho He mo*em pemHTb nyTeM pyHHoro
nepeKHioHeHHH. C 3to6 uejibio pa3patoTaHa HaMH ynpaBJi«K»maii CHCTelVR ¢ jiorH-
necKHM npouueccopoM, KOTopa« HaOjnoaeT 3a ceTb, ypoBenb 3apoxceHHOCTH aiacy-
MyjUITOpOB, TokH, BolXQIWLime H3 CHCTebl BhinpHMHTenb-3apHAHDIO oaiok, CHTHgjIbi
HeHcnpaBHocTeli HHBepTopoB h nojioxceHHe nepeKJHOHaTeneii padoHHX pokhmob.
Ha ocHOBe nepe«mcjieHHbix Bxo”Hbix xapak TepHCTHK MO*eT H3MeH«TbhCH ycraHOBJieH-
Hbifi pa6oHHO peacHM; pa3pa6oTaeTca KOMaHfIHbiO carHaji 3Kcnpecc-3ap«fla hckoto-
pwx aKKyMyjiHTopoB, a Taoce nepeaaio TC« CHrHa;ibi HeHcnpaBHOCTeft h TpeBorH. Bee
3th ynpaBJieHHK BbmaioTca na jiorHnecKOM ypoBHe 3a speMH He 6onee 2 MceK



STEUERUNG DER BETRIEBSARTEN UND FEHLERANZEIGEN DES
UNTERBRECHUNGSFREIEN STROMVERSORGUNGSSYSTEMS MIT HILFE
EINES LOGIK-PROZESSORS

Dr. K. Poniczky —K. Pal

Zusammenfassung

Bei sehr wichtigen industriellen Anlagen besteht ein immer gréRer werdender Bedarf
an hochzuverlaBigen unterbrechungsfreien Energieversorgungssystemen. Der unter-
brechungsfreie Betrieb ist hier so zu verstehen, daR nicht nur im Falle eines Netz-
ausfalles, sondern auch beim Defektwerden einer Teileinheit die Versorgung in der
Weise gewdhrleistet werden muB, dal? es am Ausgang des Systems zu keiner Stérung
kommt, die z. B. bei einer EDV-Anwendung zu einem Systemfehler fiihren wirde.
Dieses Problem kann mit Hilfe einer manuellen Umschaltung natirlich nicht mehr
gelost werden. Zu diesem Zweck wurde ein, mit Hilfe eines Logikprozessors arbei-
tendes Steuerungssystem entwickelt, das das Netz, den Ladenzustand der Batterien,
die aus dem Gleichrichter-Ladesystem flieBenden Strome, die Fehleranzeigen der
Wechselrichter und die Positionen des Betriebsartschalters uberwacht. Das System
ist auf Grund der aufgezéhlten Eingangscharakteristiken féhig die eingestellte Be-
triebsart zu &ndern, fir irgendeine Batterie eine der Schnelladearten vorzuschreiben,
sowie Fehler- und Alarmsignale weiterzugeben. Fur diese Eingriffe wird die Anweisung
auf der logischen Signalebene innerhalb von 2 ms ausgegeben.

CONTROLLING THE MODES AND FAULT SIGNALS OF
AN UNINTERRUPTIBLE OU POWER SUPPLY SYSTEM BY A
LOGIC PROCESSOR

Dr. K. Poniczky —Mrs. K. Pal

Summary

An increasing demand is encountered in industrial projects of major importance for
uninterruptible power supply systems of high reliability. The term uninterruptible
refers here to the necessity of maintaining the power supply for a specified length of
time in the event of a failure of a sub-unit as well as in a power failure, so that no
trouble arises at the output of the system which could introduce an error in the system
e.g. in computer applications. This function, of course, cannot be performed by
manual change-over. A logic processor control system has been developed for this
purpose, which monitors the power line, the level of charge in the batteries, the
currents coming from the rectifier-charger system, the fault signals of the inverters
and the positions of the function switch. With reference to the above input parameters
it is capable of changing the mode selected, assigning one of the rapid charging modes
for a battery, and transmitting fault and alarm signals. It will emit instructions,
at logic signal levels, for each of the above interventions within 2 ms.

1. Az ipari berendezések sziinetmentes &ramellatasaval szemben tAmasztott
kovetelmények

Nagy fontossdgu ipari létesitmények esetén nagyobb kdvetelmények jelentkeznek az
energiaellatadssal szemben. Ez nemcsak az energia mennyiségére, hanem mindségére
is vonatkozik. A létesitmények megbizhatésaganak ndvekedése maga utan vonja
a stabil energiaellatds biztositasat is, ezért egyre nagyobb jelentéségre tesznek szert
a nagy meghbizhatésagu, sziinetmentes energiaellatast biztosité rendszerek.

A sziinetmentes energiaellaté rendszer f6 feladata a rdkapcsolt fogyasztok
energiaval torténd ellatasa a halozat id6szakos kimaradasa esetén, ill. az energia-



ellatds biztositasa — egy el6re meghatarozott ideig — hosszabb halézatkimaradas
esetén. Mivel egy szlinetmentes energiaellatdé rendszer tobb részegységhdl all, ezért
egy-egy részegység meghibasodasa esetén is biztositani kell egy adott ideig a rdkap-
csolt fogyasztok energiaellatdsat az altaluk megkdvetelt szinten. Ennek a masod-
lagos feladatnak az ellatdsa érdekében minden sziinetmentes energiaellaté rendszer
fébb egységeit agy kell kialakitani, hogy tartalékkal rendelkezzenek, vagyis az
energia a fogyasztokhoz halézat-, ill. rendszerhiba esetén kilénbdz6 utakon jut-
hasson el. Ezeknek az utaknak a kivalasztasa, valamint a rendszerbe torténd be-
kapcsolasi gyorsasdga donti el a fogyaszték energiaellatasanak megbizhatosagi
fokat, ill. a tényleges sziinetmentes ellatdas mindségét. A hiba megjelenésétél a fo-
gyasztok szempontjabol térténd kikiszobolésig eltelt id6 rovidsége nagyon fontos
tényez6 a szlinetmentesség megbizhatdsaga szempontjabdl. A halézat vagy egy rész-
egység meghibasodasa és a hiba kikiszobdlése tobb szakaszbol all6 folyamat:

a) a hiba észlelése;
b) a hiba jellegétdl fliggé optimalis energiaellatasi Gtvonal kivéalasztasa;
c) a kivéalasztott energialt bekapcsoldsa a rendszerbe.

A szinetmentes energiaellatds feladatdnak ez a felbontdsa azonnal nyilvanvaldvé
teszi, hogy a feladatot automatikusan nagysagrendekkel révidebb idé alatt lehet
hibatlanul megoldani, mint emberi beavatkozassal.

Erre a célra fejlesztettiink ki egy logikai processzoros vezérl6rendszert, amely
figyeli a haldzatot, az akkumulatorok tdltéttségi szintjét, az egyeniranyito—tolt6
rendszerb8l kifolyé aramokat, az inverterek hibajelzéseit, valamint az zemmod-
kapcsold allasait. A felsorolt bemeneti jellemz&k alapjan képes az optimalis energia-
Ut kijelolésére, gyorstdltési Gizem be- és kikapcsoldsara, valamint hibajelzések tovab-
bitdsdra. Mindezekre a beavatkozdsokra 2 ms-on belll (dtlag 1 ms alatt) adja ki
az utasitast logikai jelszinten.

2. A rendszer automatikus vezérléséhez hasznalt processzor tdmbvéazlata
és utasitasrendszere

A sziinetmentes energiaellatd rendszer automatikus vezérléséhez a MOTOROLA
gyartmanylt MC 14 500-as ipari vezérl6egységet haszndaltuk kdzponti processzor-
ként. Az MC 14 500-as ipari vezérl6egység egybites, soros adatfeldolgozasu logikai
processzor. Tapfesziultsége a foldhdz képest max +18 V, miikodési frekvencidja
max. 1 MHz. Egy kils6 REPROM-ban téarolt vezérléprogram utasitasai alapjan
dolgozza fel a belsé eredményregiszterében és az adatvonalon levé informaciot.
Egy utasitas végrehajtasahoz az orajel egy periddusa elegendd. A négybites utasitas-
vonaldnak (10, 11, 12, 13) megfelel6en 16 kilonbdz6 utasitds feldolgozéasara képes.
Ezek beolvasasi, tarolasi, logikai, valamint ugréutasitasok. A processzor felépitését
és utasitdskészletét mutatja be a 6-1. dbra. Az alapkialakitas szubrutinképzésre nem
alkalmas, mivel a visszatérési cimet eltarol6 regiszter nem keriilt beépitésre. Logikai
feladatok megoldasahoz ez a funkcié nem olyan jelent6s, mint algebrai feladatok-
hoz. A tarkialakitids olyan, hogy 2 db 8 bites mema@driasor képez egy egységet. Ebbdl
4 bit az utasitds, 12 pedig az 1/0 cimzésére van fenntartva. Utobbiak egyszerre tor-
téné megjelenitése érdekében az elsé 4 bit puffertarba kerdl.
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6-1. abra. A processzor felépitése és utasitaskészlete

Miveleti utasitas utasitas hatasa

kod neve

0000 NOPO RR - RRé FLGO - _TL

0001 LD BETOLTES: ADAT - RR

0010 LDC BETOLTES: ADAT - RR

0011 AND LOGIKAI ES :RR. ADAT - RR

0100 ANDC ES KOMPL. :RR. ADAT - RR

0101 OR VAGY MUV. :RR+ADAT - RR

0110 ORC VAGY KOMPL. :RR+ADAT -* RR

0111 XNOR KIZARO VAGY KOMPL. :HaRR = ADAT,RR - 1
1000 STO ADATKIADAS :RR - ADAT. iras - 1

1001 STOC KIADAS KOMPL.:RR - ADAT, iras - 1

1010 IEN INP. ENG. :ADAT - IEN Reg.

1011 OEN OUT. ENG. : ADAT - OEN Reg.

1100 JMP UGRAS: IMP - _TL

1101 RTN VISSZATERES: RTN «j Llépés a kov. utasitasra
1110 SKZ LEPES A KOV. UTASITASRA, haRR = 0

1111 NOPF RR - RRésFLGF - _TL

3. Az automatikusan vezérelhet§ szlinetmentes energiaellaté rendszer
tombvazlata

Mint a bevezetésben is szerepelt, egy sziinetmentes energiaellaté rendszer egyes
elemei a megfeleld6 m(ikodési megbizhatésdg egyik alapfeltételeként tartalékkal
rendelkeznek. A tartalék mennyiségét a fogyasztok fontossdga donti el. Jelenleg
a metro-ban kiépitett sziinetmentes energiaellaté rendszer minden egyes eleme
100% tartalékkal rendelkezik, igy a vezérl6elektronikanak elég széles valasztasi
lehetésége van a kilénbdz6 energiautak kijeldlésére. Mivel a sziinetmentes energia-
ellatd rendszerben minden elem kétszer szerepel, ezért a rendszer egyes elemei a
legkulénfélébb kapcsolatban lehetnek egymassal. Az elemek egymassal valé kap-
csolatat elsdsorban az egyes elemek allapota, masodsorban a kezel§személyzet
altal kijelolt tizemma&d hatarozza meg. Az egyes elemekt6l allapotjelek mennek a
vezérl6egység felé és az a beérkezd informacionak megfeleléen vezérljeleket kiild
az egyes egységeknek, mint azt a 6-2. 4bra szemlélteti.



A 2. pontban ismertetett kozponti vezérl6egység — a program utasitasainak
megfeleléen — sorban lekérdezi az egyes elemek feldl jovd allapotjeleket. Ezek az
allapotjelek két csoportha oszthatok:

a) jelzik az adott elem milyenségét (j6 vagy rossz allapotat);

b) felvilagositast adnak az adott elemeknek a rendszerben betdltott szerepérél is.

Az els6 csoportba tartoznak a haldzat, egyenirdnyitotélték, valamint az inverterek
felél érkezé jelzések, a masodik csoportba pedig az akkumulator téltéttségi szint-
jét és a kapcsoldelektronika (tirisztorok) ki- és bekapcsolt allapotardl felvilagositast
addjelek. A rendszer fel6l a k6zponti vezérlés felé érkez6 jelzések egy kilén csoport-
jat alkotjak a kezel@szervek izemmad- és lizemtipus-beallité jelei, valamint a gyors-
toltés fajtajat kijelol6 kapcsold. Ezek a jelek azonban csak akkor hatnak a vezérl6-
rendszeren keresztiil a sziinetmentes energiaellaté rendszer m(kddésére, ha valasz-



tasi lehet6ségik teljes lehet, tehat a rendszer minden egyes elemérél ,,jo” allapotjel
jon. Csak ilyenkor fordulhat el6 az, hogy a kezel6szervekt6l érkez6 utasitdsokat
a vezérl6rendszer figyelembe tudja venni és azoknak megfelel6 energiautat tud
beallitani. Ez azért van igy, mert valamely elem meghibasodasa esetén a kezel6-
szervek altal kijelolt Gthoz valé ragaszkodas halmozhatja a hibakat, vagy nem biz-
tositja a sziinetmentes energiaellatast.

4. A vezérl6rendszer kialakitasa, elemeinek funkcidja

A kodzponti vezérl6egység a kovetkezd elemekbdl, ill. kartyakbol van kialakitva:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

TAPEGYSEG: Feladata az eldstabilizalt +15 V-b6l a rendszer miikodésé-
hez sziikséges stabil +12 V-0s és +5 V-o0s tapfesziiltség el6allitasa.

PLV PROCESSZOROS LOGIKAI VEZERLOKARTYA: A vezérlgrend-
szeren belill szervezé és iranyitd funkciot lat el. A rajta levé REPROM
tartalma alapjan olvassa be a processzorba a soron kovetkezd utasitast
a vonatkozé cimmel; az egyes egységektdl az INP-kartyan keresztil bevé-
telezi az informacidkat, és kiadja az utasitasokat az OUT kartyan keresztil
a sziunetmentes energiaellatd rendszer egységei felé. Utdbbi feladatokat
kétiranyu adatsin biztositja.

INP BEMENETI ILLESZTO KARTYA: A rajta lev6 MC 14 512 beolvasé
multiplexereken és az el6ttik levd illeszt6 optocsatolékon keresztil jut az
éppen sziikséges adat a PLV-n levd ipari vezérl6egységhbe. Az optocsatold
biztositja a galvanikus szétvalasztast.

SZV SZINTFIGYELO: Feladata a két akkumulatorb6l jéové analég jelek
figyelése és logikai szintre torténd alakitdsa, valamint az, hogy a Kkritikus
akkumulatorok toltottségi szintjér6l jelzéseket tovabbitson a kdézponti egy-
seg felé.

COMP KOMPARATOR KARTYA: Tartalmazza az akkumulatorok tol-
tésekor, ill. kisutésekor fellépd fesziltségszinteket figyel6 komparatorokat,
valamint a rendszer m(ikodése szempontjabdl sziilkséges id6zit§-aramkordket.
OUT KIMENETI KARTYA: Kialakitisa olyan, hogy rajta foglalnak
helyet a killonb6z6 utasitdsdllapotokat tartalmazé kimeneti tdrak a hozza-
juk tartozd vonalmeghajté aramkorokkel egyitt. Ezekben a kimeneti tarak-
ban taldlhaték egy adott kialakitdshoz tartozé rendszerallapotokhoz szik-
séges vezérlbjelek.

RELEKARTYA: Tartalmazza a sziinetmentes energiaellaté rendszer egyes
egységei altal igényelt fliggetlen relékontaktusokat. Ezen tovabbitjak az
OUT kartyan levé kimeneti tarakbo6l a vonalmeghajton keresztul a kiilon-
b6z8 egységek felé az utasitdsokat. Teljesitményillesztést és galvanikus le-
valasztast biztosit.

5. Programozas, a programkészités szempontjai

A programfelépités és -készités alapvetd szempontja az volt, hogy a szlinetmentes
energiaellaté rendszer minél nagyobb megbizhat6sagu legyen, ezért olyan a program
felépitése, mint azt mar a 3. pontban is leirtuk, hogy a sziinetmentes energiaellatd



rendszer elemeinek &llapotatol fliggbéen vagy figyelembe veszi a vezérlérendszer a
kezel@szervek altal kivalasztott m{kodési médot, vagy nem.

Valasztasi lehet6ség a kdvetkezd Gizemtipusok kdzott van:

a) PROBA allasban az egész vezérlés hatastalan, a rendszer allapotai kézi
kapcsoldkkal allithatok be.

b) FUGGETLEN UZEMMOD (félautomatikus): A vezérlérendszer csak a
hibas—hibatlan allapotjeleket figyeli. Ha minden rendben van, akkor az
ET1 egyeniranyit6-tdlt6 rendszer az U invertert, ET2 pedig az 12 invertert
latja el energiaval (egyes tzemtipus) vagy a kijelolt vezérgép (egyeniranyito-
to1t6 egység) hajtja meg mindkét invertert (kettes Gzemtipus). Ha valame-
lyik telep kimeriléfélben van, vagy karbantartast igényel, az lzemtipus-
kapcsolét harmas vagy négyes allasba kell kapcsolni. Ekkor a Kkijeldlt
vezérgép ellatja az el6z6 feladatot, mig a masik egység gyorstdltést végez
(harmas lGzemtipus) vagy egyéb toltési mdédba van kapcsolva (négyes lzem-
tipus). Akkumulatorformazashoz kisiité allasba kell kapcsolni.

c) AUTOMATIKUS UZEMMOD: Az egyes iizemtipusokat a hibajelek, a
toltottseégi szintek és a vezérgépkijeldld kapcsolo allasatol fliggben a vezérlés
automatikusan beéllitja.

Az akkumulator karbantartasdhoz sziikséges toltések és kistités ebben az izemmod-
ban természetesen nem végezhetd el. llyenkor félautomatikus tzemmadra kell kap-
csolni, amely a kezel6személyzet &llando jelenlétét igényli. A vezérlSlogika ciklikusan
bekéri és leellen6rzi a szlinetmentes energiaellatd rendszer elemeinek allapotat, majd
a kapcsolé elektronikdnak kiadja a fogyaszték és a rendszer szempontjabol leg-
kedvez6bb utasitdsokat.

A program alapvet6 része a rendszer allapotjeleinek bekérése és vizsgalata majd
az eredmények alapjan kulénb6z6 eldgazasokon az optimalis energiadt beallitasahoz
sziséges utasitdsok kiadasa. Ezt szemlélteti a 6-3. abra. A program felépitése olyan,
hogy a logikai vezérl6egység felligyel6—ellenérz6 funkciot tdlt be a sziinetmentes
energiaellaté rendszer megfelel6 mikddése esetén és képes azonnal beavatkozni és az
optimalis mikdédési madot kijeldlni, ha a rendszer valamelyik eleme meghibasodik.

6-3. dbra. A vezérl6program felépitése



A logikai vezérl6 ezt a tevékenységét a kdvetkezd maddon latja el:

a) Minden ciklus elején ellen6rzi a rendszer elemeinek allapotat.

b) Kivalasztja az elemek allapotatdl fiigg6 és a kezel6személyzet altal kijeldlt
lizemmoaodot.

c) Kiadja a megfelel6 utasitasokat, ellen6rzi végrehajtasukat, majd visszatér
a ciklus elejére.

d) Hiba esetén sziikséglizemmaodot alakit Ki.

A szlkségizemmodok a kdvetkezék lehetnek:

a) Héalbézatkimaradas esetén el6bb a vezérgép akkumuléatorat siti ki, majd
hosszan tarté kimaradas esetén a maésikat is. A haldzat visszatérése utan a
toltési sorrend ugyanez. Amig az egyik egyeniranyito-t6lt6 egység tolti az
akkumulatorat, a masik ellatja energidaval mindkét invertet. A tdltést a
feszlltségszint elérése allitja le.

b) Inverterhiba esetén figyeli a masik egység allapotat. Ha az is elromlik, jelzést
ad a haldzat fogyasztdi sinre kapcsolasara.

c) Tolt6hiba esetén a tirisztorokat oly médon kapcsolja at, hogy a jé toltd
lassa el energidaval mindkét invertert.

d) Mindkét tolt6 meghibasodasa esetén ugyanaz a helyzet all el§, mint a haldzat
kimaradasa esetén. A rendszer akkumulatorrél Gzemel.

e) Tirisztorkapcsolé hibaja esetén minden tirisztorkapcsolét bekapcsolt alla-
potba visz.

f) Ha az akkumulator téltési szintje adott érték ald csokken, automatikusan
gyorstoltésre kapcsol a megfelel§ t61t6 és az inverterek ellatasat a masik
biztositja.

A sziikséglizemmad alatt sem sziinik meg a ciklikus vizsgalat. Ha valamelyik ciklus
elején a vezérlés a hibas allapot megjavulasat észleli, automatikusan visszavalt a
kezel6elemek altal meghatarozott allapotra, amelyet fenntart mindaddig, amig Gjabb
hibat vagy kezel6elem-valtozast nem észlel. A gyors reagalasi készségén kivil a meg-
valositott vezérlés a kovetkez6 elénydket biztositja:

a) Barmely — az 1/0 vonalak szdmat tekintve — hasonlé nagysagrendbe es6
berendezéshez ugyanezt a hardware felépitést lehet alkalmazni:a huzalozasok
elére elkészitheték, a dokumentacié sokszorosithato.

b) A REPROM tarolé 0j kovetelmények esetén Gjraprogramozhaté. Mindez
gyorsan megoldhatd, ha a programozast egy olyan szamitdgépes hattér segiti,
mint amit a kdvetkez6 fejezetben irunk le.

6. Intézeti szamitogéppel segitett vezérl6programiras

A rendszer kifejlesztésénél alapvet§ szempontunk a gyors programozasi lehetdség
megteremtése volt. Ehhez felhasznaltuk az intézeti TPA-i szamitogépet és a 72. oszta-
lyon készitett beéget6berendezést (12708 tip. REPROM-hoz). Az MC 14500B tipusu
mikroprocesszor assembler nyelven irt és néhany specialis formai el&irast teljesité
programjat vagy ASC I11-kédl lyukszalagrél tudjuk beolvasni a szamitégépbe, vagy
a rendszer diplay képernydgjét felhasznalva kézi adatbeadast valésitunk meg. Hibas
billenty(izés esetén a szamitégép OS/i operacios rendszerének EDITOR programjaval
a javitasok konnyen elvégezhetdk.



A szamitégépre irt forditéprogram Kkilistazza, majd hexadecimalis cimekkel
ellatva gépi nyelvre leforditja az el6z6 programot. A programlista és a forditas
eredménye sornyomtat6é leporellojan jelenik meg. A programlistaban és a forditas
listdjaban kérddjel és felkialtojel kozott kétbetls hibajelzé kodok utalnak az esetleges
formai hibakra. A lista végén a hibak szama is megjelenik. A forditoprogramot
Péapai Zoltan tud. mts. készitette a szamitogép SLANG-1assembler nyelvén.

A TPA-i szamitdgép az OS/i operacids rendszerben igen rugalmasan hasznéalhaté.
Az operacios rendszer diszken tarolja a sajat fordito- és egyéb szolgaltatdsokat ellato
programjait, valamint a felhasznaloi programokat is. Az egyik ilyen felhasznaloi
program a SLANG nyelven irt forditdprogram is, amely kétbetlis kéddal ellatott
cimkével van tarolva a diszken és futtatdsahoz csak néhany operécios tevékenységre
van szilkség. A szalag els6é futtatasakor kigy(jtésre keriilnek a cimkék és megjelenik
a sornyomtaton a program listdja. Ha a lista végén HIBA: 0 kiirds olvashatd, kdvet-
kezhet a méasodik futtatds is. Ha hiba van, az OS/i rendszer EDITOR programjaval
a forrasprogramot ki kell javitani és (j forrasszalagot kell késziteni.

A forrdsszalag méasodik beolvasasaval a szamitogép elvégzi a tényleges fordi-
tast is. A sornyomtaton megkapjuk a processzorhoz tartoz6 forrasprogram oktalisan
sorszadmozott, leforditott listajat.

Programhiba esetén a kétbet(is hibalizenetek a kdvetkez6k lehetnek:

IC: egy cimke tébbszdr fordult elé;

NC: a forditoprogram masodik része a forrasprogram ugratéutasitdsdban nem
létez6 cimkehivatkozéast talalt;

RC: kétbetlisnél hosszabb cimke fordul el6.

A forrasprogram maximalisan 1024 utasitashol allhat, ha ennél hosszabb, a
programfutds megall. A kész szalagot az 18080 alapi mikrogépbe beolvasva elvégez-
het6 a REPROM tarak beégetése. A mar beégetett tarak ellenérzését és atmasoléasat is
a mikrogépen tudjuk elvégezni. Atmasolas el6tti kisebb programmodositasok a
mikrogép EDITOR programja segitségével valdsithatok meg.

7. Osszefoglalas

Az el6z6kben ismertetett logikai processzoros vezérléegységet a Metrd 11/B szakaszan
helyeztik Uzembe. Kedvezd tapasztalatokat szereztiink a félautomatikus tzemmaodok
egyszer(i kezelésér6l, hiba esetén a gyors atvaltasrél. A teljes rendszer izemelési
tapasztalatairdl a kés6ébhiekben szeretnénk beszamolni.

Irodalom
MOTOROLA: MC 14500B Industrial Control Unit Handbuch 1977.
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OSSZEFOGLALAS

Farmakoldgiai kutatasokban jelent8s szerepe van az allatkisérleteknek. A kutatasok
hatékonysaganak novelése nagyszamu vizsgalat elvégzését és nagyszamui adat kiérté-
kelését teszi sziikségessé. A hosszantartd, sok emberi munkat lekot6 mérések auto-
matizalasa egyre nagyobb jelentdségd.

A cikkben ismertetett készllék segitségével (shuttle-box) kisérleti allatokban
feltételes reflexek kialakitasa valik lehet6vé. A feldolgozott mérési adatokat sornyom-
taté rogziti. A mikroszdmitogépes felépités kovetkeztében a vizsgalati program para-
méterei széles hatarok kozétt valtoztathatok. A hardware megvaltoztatasa nélkil,
csupan az EPROM-okban tarolt programmal az ismertetésre kertld miikodtetés-
modtdl kulénbozbek is megvaldsithatok.

ynPABJIEHME OBOPy~OBAHIIEM /iJI51 KOH*MUMOHMPOBAHM«
yCJIOBHOTO pe<jiekca c iphmehehem mmkpo-ijbm

0. 1IN Eupo

Pe3H»Vfe

B <J)apMaKonorHHecKHX HCClJieflOBamiax nrpaiOT &ojibinyio pojn> ontira c >kiibot-
HbIMH. ~JIH yBelJlHHeHHH 3(J)"eKTHBHOCTH HCClJieflOBaHHH HOTpeOyeTCH npOBeCTH 60jU>-
moe KonHHecTBo ohmtob h odpadoTan. 6ojibmoe KQJiiraecTBO jiaHHtix. ARxoMaTH-
3artHH ajmTejn.Hi.ix, noTpedyiomHx MHoro jnofled H3MepeHHfi HMeeT Bee dojiee onpe-
aejieHHoe 3HaneHHe.

C noMomwo H3Jio*eHHoro b craTbe odopyflOBaHHH (Shuttle-box) bo3mohcho
BbipadoTaTb ycjioBHbie pe4>Jieicchi noaonbiTHbix acHBoimix. OdpadoTaHHbie aaHHbie
H3MepeHHH 3aperHCTpHpyiOTCH nenaTaiomHM ycrpoiicTBOM. llapaMeTpbi Hcnbrra-
TejibCKOH nporpaMMbi — OJiaroflapa nocTpoeHHio cncreMbi ¢ npnMeHeHHCM mhkpo-
U.BM — MO3KHO BapHpoBaTb b nmpoKHx npe,agjiax. B CHCTeMe mokho peajm30BaTh
pescHMw, OTJiHHaiomHeca ot oimcaHHoro, aaace tojh.ko ¢ H3MeHeHneM xpaHHBmMed
» nporpaMHpyeMOIii naMSTH nporpaMMbi, 6e3 H3MeHeHHH cocTaBHbix 3JieMeHTOB.

MIKRORECHNERSTEUERUNG EINER KONDITIONIERUNGS-
EINRICHTUNG FUR BEDINGTE REFLEXE

F.P. Glofak—L. Bird

Zusammenfassung

In den pharmakologischen Forschungen spielen Tierversuche eine bedeutende Rolle.
Eine Erhéhung der Effizienz der Forschungen macht die Durchfuhrung von einer
groBen Anzahl von Untersuchungen und die Auswertung von grof3en Datenmengen
notwendig. Eine Automatisierung der langwierigen, mit viel menschlicher Arbeit
verbundenen Messungen hat eine immer groRere Bedeutung.

Mit Hilfe des in dem Artikel erdrterten Geréates (Shuttle-box) wird das Ausldsen
von bedingten Reflexen in den Versuchstieren ermdglicht. Die verarbeiteten MelRdaten



werden mit Hilfe eines Zeilendruckers festgehalten. Durch die Mikrorechner-Struktur
kénnen die Parameter des Prifprogramms innerhalb breiter Grenzen gedndert werden.
Es kénnen ohne Anderung des Hardware’s, mit Hilfe des in dem EPROM gespeicher-
ten Programms auch Betatigungsarten verwirklicht werden, die von der hier beschrie-
benen abweichen.

MICROCOMPUTER CONTROL OF A CONDITIONAL REFLEX
CONDITIONING EQUIPMENT

F. P. Glofak —L. Biro

Summary

Animal experiments play an important part in pharmacological researches. The
objective of increasing the efficiency of researches requires a large number of tests
and the evaluation of a large number of data. The automation of lengthy measure-
ments, demanding a great deal of human labour, is of steadily increasing significance.

The apparatus described in the paper (Shuttle-box) enables conditional reflexes
to be established in experimental animals. The processed measurement data are
recorded by a line printer. Owing to the microcomputer design, the parameters of
the test program can be varied over broad limits. Modes of operation other than
described are also feasible without altering the hardware, merely by the programs
stored in the EPROM’s.

1. Bevezetés

A farmakolégiai kutatasokban egy-egy készitmény hatasossagat, a mellékhatasodat,
ill. az esetleges kdlcsonhatasokat az alkalmazasbhavétel el6tt nagyszamu allatkisérlet
atjan ellendrzik. A vizsgalt hatastél fugg6en szamos modszer alakult ki. Egyikik az
an. ,,shuttle-box” segitségével végzett mérés. A ,shuttle-box” feltételesreflex-kondi-
cionald berendezés a kodvetkez6képpen mikddik:

A kisérleti allatokat (pl. patkdnyokat) kdzépen kettéosztott, a két ketrecfél
kdzott bavonyilassal ellatott ketreche helyezik. Az &ltaldban el6re meghatarozott
mérési ciklus egyes részciklusaiban az allatokat a kdvetkez6 ingerhatasoknak vetik
ala:

1 részciklus: pihentetés

2. részciklus: feltételes ingerhatas (pl. fényinger)

3. részciklus: feltétlen ingerhatas (pl. aramités)

Az éllat reakciodja az egyik ketrecfélb6l a masikba valo athaladas, amelynek értelme az
egyes részciklusban mas és mas:

az els6 részciklusban valé athaladas (interszignalos reakcio) az allat izgalmi
allapotara utal;

a harmadik részciklushan az athaladas a feltétlen inger altal kivaltott meneki-
lés kbzben torténik;

a masodik részciklusban a ,,tanitds” soran kifejlesztett feltételes reflex készteti
helyvaltoztatasra az allatot.

A beallitand6 értékek:

a végrehajtand6 ciklusok szama,
az egyes részciklusok ideje,
a feltétlen, ill. a feltételes inger intenzitasa.



A mért értékek:

— az athaladasok szama az egyes részciklusokban a (teljes ciklusszdmra vagy
ciklusonként, vagy pl. 10 ciklusonként);

— az ingerhatasok ideje (a teljes ciklusszamra sth.).

Az éllat reakcidi a mérés menetét a kdvetkez6 mddon befolyasoljak:

Az els6 részciklus mindig teljes id6vel fut le, csupan a helyvéaltoztatasokat kell
szamolni.

A mésodik, ill. harmadik részciklusban bekdvetkez6 helyvaltoztatasra az inger-
hatasok megszlnnek, 0j ciklus indul az els6 részciklussal. A masodik, ill. harmadik

részciklusban bekdvetkez6 helyvaltoztatasokat kilon-kilén kell szamlalni, ill. az
ingerhatasok idejét mérni.

2. A megoldand6 vezérlési, érzékelési feladatok

Az elmondottak szerint a kdvetkezd feladatokat kell megoldani:

— be kell tudni allitani a kivéant ciklusszamot,

— lehet8leg széles hatarok kozott és pontosan be kell tudni allitani a részciklusok
idejét,

— az egyes részciklusban gondoskodni kell a megfelel§ ingerhatas el6allitasarol,

— érzékelni kell az allat helyvaltoztatasat és ennek megfeleléen moédositani kell
a programfutast,

— a mérési adatokat valamilyen formaban régziteni kell.

Ha megfigyel6 végezné a mérést, még id6zit6 aramkordk és helyzetérzékeld esetén is
sziikséges lenne az allando6 felligyelet, egy személy egyszerre csak egy allattal végez-
hetne mérést, az eredményeket szdmos szubjektiv tényez6 befolyasolna, ezen felil
a kiértékelést is el kellene végezni.

A mérés automatizaldsa azon kivil, hogy a hibdkat a minimumra csokkenti,
minimalis felligyeletet igényel, egyszerre tébb allaton valé mérést tesz lehetfvé és
maddot ad az adatok feldolgozasara is. A VKI-ban korabban hasonlé berendezések
mar késziltek, el6szor félvezet6k és elektromechanikus elemek felhasznalasaval,
késébb TTL aramkdrokkel. A legGjabb valtozatok mikroprocesszorok alkalmazasa-
val késziltek.

3. A késziilék felépitése

Mivel a viszonylag hosszu (1 —2 dras) mérési sorozatok végeredményeinek sornyomta-
tén valo rogzitése nem igényel sok idét, tobb csatorna dolgozhat egy kézds sornyom-
tatoval. Eddig harom, ill. hatcsatornas késziilékeket allitottunk el6. A kdzds sor-
nyomtatétol, ill. annak illeszt6egységétél eltekintve egy csatorna a kdvetkezé részek-
b6l tevédik dssze:

- kozponti vezérlGegység,

— perifériaillesztd egység,

— kezel8szervek és kijelzések,

- osztott vizsgaldketrec a hozza tartoz6 elektronikaval (ingergeneratorok,
helyzetérzékeld, kijelz6k stb.).



A kozponti vezérl6egység egyetlen kartyan tartalmazza a mikroprocesszort,a progra-
mot tarol6 EPROM-okat és a valtoz6 adatok tarolasdra szolgalé RAM integralt
aramkoroket. A mikroprocesszor a NATIONAL SEMICONDUCTOR SC/MP
tipusu processzora. A 8 bites processzorral felépitett rendszer a program bonyolultsa-
ganak megfeleléen 4 Kbyte kiépitési. Az EPROM-ok MM 5204Q, a RAM-ok
MM 2101 tipusutak.

A perifériaillesztd egység a kdzponti vezérl6egységgel azonos méretld kartyan
helyezkedik el, és a kezel&szervekkel, kijelzésekkel, a ketreccel, ill. a sornyomtatdval
valé adatforgalom lebonyolitasara szolgal. A kezel6szervek segitségével szdmjegyesen
megadhatok a program paraméterei (a ciklusszam, a részid6k), fokozatkapcsoloval
beallithaté az araminger intenzitasa, indithaté, megszakithatd, Ujraindithaté, ill.
térolhetd a programfutas. A kijelz6k a végrehajtott ciklusok szamat, az aktualis
részciklus sorszamat, ill. a programfutasra vonatkozé informaciokat adjak. Az azonos

csatornahoz tartozé kdzponti vezérl6egység, a perifériaillesztd, ill. a kezel6szervek és
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7-1. bra. A feltételesreflex-kondicionalé berendezés egy csatorndjanak blokkvazlata



7-2. abra. Haromcsatornas feltételesreflex-kondicionalé berendezés

kijelzések egy Kontaset kazettaban helyezkednek el, az el6bbiek kartyan, az utébbiak
az el6lapon. Egy Kontaset m(iszerdobozba harom kazetta, vagyis harom ketrec
komplett vezerlese epitheto be a hozzajuk tart6z6 tapegyseggel es a sornyomtatd-
illesztével. A kazettdk egymaéssal csereszabatosak. A kdzponti vezérl6 kéartyajan egy
illeszt6kartya kdzvetitésével lehetdség van display és tasztatlra csatlakoztatasara, igy
mind a software, mind a hardware ellen6rzését el lehet végezni.

Az osztott vizsgaloketrec a programnak megfelel6en félvezet6s kapcsolokkal
létrehozza az ingerhatdsokat, mozgd érintkezék nélkil, elektronikus Gton érzékeli az
allat helyvaltoztatasat és err6l visszajelzést ad. Egy csatorna blokkvazlata a 7-1 .abran,
egy haromcsatornas készulék képe pedig a 7-2. abran lathato.



4. A program felépitése, 0sszefliggés a program és a hardware kialakitasa
kozott

Az id6zitések pontossaga érdekében, ill. a kisérleti allat gyors reakcidinak figyelembe-
vételével olyan programot volt célszerl irni, amely kell6en gyors és nem igényel
kulénleges hardware megoldasokat. Optiméalis megolddsnak az mutatkozott, hogy
minden csatorndhoz sajat vezérlegység tartozzék. Ezek az egységek egymassal
csereszabatosak, szdmuk és a ketrecek szdméanak megvalasztadsaval bizonyos lépcsék-
ben a hardware megvaltoztatasa nélkil tetsz6leges szamu allat vizsgalatara épithetd ki
a készulék. Az egyes allatok programjai egymastol figgetlenil, sziikség esetén eltérd
paraméterekkel futtathatok. Egyszeriibb a tartalékképzés is.

Az MM 5204Q EPROM-okba beégetett, a vezérlés adatkiértékelés és adat-
rogzités, minden funkciojat végrehajtd programok minden csatornara azonosak,
terjedelmik minddssze 1,5 Kbyte. Az atmeneti adatok tarolasara 1/4 Kbyte RAM-
kapacitds elegend6. A display-tasztatiras vizsgalathoz tovabbi 1/4 Kbyte RAM
dugaszolhaté a kdzponti vezérl6kartyara.

Az alkalmazott SC/MP mikroprocesszor valamivel kisebb teljesitmény(, mint
a 8080, de néhany jo tulajdonsaga indokolja alkalmazasat. llyenek pl.:tartalmazza az
oszcillator-aramkort, soros és parhuzamos be- és kimenetei vannak, 4 Kbyte-os
rendszer egyszerlien felépithet6 (teljes kiépitésben 64 Kbyte-ig hasznalhatd), végil
—ami a programot illeti —a kilénb6z6 id6zitések egy un. delay (késleltetés) utasitas-
sal pontosan megvaldsithatok.

A kell6 gyorsasag és a kis tdrkapacitds biztositasara a programot gépi nyelven
irtuk. A program lefutasa Iényegesen leegyszer(sitve a 7-3. 4bran lathaté. A program-
futas kezel@szervekkel vezérelt vagy automatikusan bekdvetkez6 fé6bb pontjai:

— A tapfesziiltség bekapcsolasara vagy a programot térl6 RESET nyomoégomb
megnyomasara beall az alaphelyzet, a beéallitott paraméterek — az aram-
intenzitas kivételével — bekerlilnek a RAM-ba, programfutas kdézben mar
nem valtoztathatok;

—a START nyomoégombbal indithaté a program;

—a HALT nyomdgomb a programfutdst megszakitja, a program a RESTART
nyomoégomb megnyomasara fut tovabb. Megszakités esetén a helyzetérzékeld
kdveti ugyan az allat helyvaltoztatasait, de szamlalas, ill. id6mérés nincs.
A ketrec ajtajanak kinyitasa is megszakitja a programfutast, de akkor a
ketrecajto zarasara a program automatikusan fut tovabb. (A folyamatabraban
a megszakitasokat nem tiintettiik fel).

5. Kdvetkeztetések

A mikroprocesszorra éplil6 rendszer elénye, hogy kevesebb alkatrésszel, kisebb helyen,
kevesebb energiaigénnyel nagyobb a zavarérzéketlensége és meghizhatésaga, mint a
hasonld, hagyomanyos TTL aramkdorokkel felépitett rendszereké. A miszakilag maga-
sabb szinvonall megoldas, szolgaltatdsaiban gazdagabb; az ingerlési funkciék sor-
rendjében, a kivant adatkiértékelésben, kezel6i kijelzési, adatkozlési igények valtoza-
sdban bekovetkezd valtozas esetén bizonyos hatdrokon belul rugalmasan atprogra-
mozhat6 a huzalozas (hardware) megbontasa nélkiil. Tovabbi elénye, hogy aramkdrileg
kevesebb tipizalt alkatrész sziikséges az esetleges szervizeléshez. (Gondoljunk arra,
hogy a program téaroldséra azonos tipusi EPROM-ok szolgalnak, amelyekbe tetszés



7-3. dbra. A feltételesreflex-kondicional6 berendezés programjanak egyszerdsitett
folyamatabraja

¢ beél litott ciklusszam; C végrehajtott ciklusszam; TI, T2, T3 beéllitott részidék; t2, t3 mért résziddk;
R/, R2, R3 helyvaltoztatas az egyes részciklusokban



stak lehetnek).

El6nyként kell végill megemliteni a pontosabb és egyidejli mérési lehet6séget, és
a kezel6személyzet teljes kikapcsolasat a mérési, ill. adatkiértékelési folyamatbol.
Ezzel a reprodukalhatésag nagymértékben megnd, a szubjektiv tényez6k kiklisz6bo-
I6dnek.

A mérés biztonsagat szolgalja az is, hogy illetéktelen, ill. véletlen beavatkozas
folytdn a beéallitott adatokat a mérés folyaman hiaba allitjadk el, a RAM-ban téarolt
kezdeti értékeket nem tudjak megvaltoztatni.

Végul beépitett akkumuléatorok alkalmazéasaval lehet6vé valt a zavartalan tGzem
rovid idejl (kb. 3 s) hal6zatkimaradas esetén is. A program tovabb fut, nem vész el
a tobb tiz ciklusbdl nyert eredmény.
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8.

Nehézgepjarm( hatsohid-probapadjanak szabalyozott hajtasrendszere
és mikroszamitdgépes iranyitasa

WEINER GYORGY-BIRO LAJOS

OSSZEFOGLALAS

A cikklinkben egy probapad villamos hajtasainak szabalyozasat és vezérlését ismer-
tetjuk. A prébapad segitségével autébuszok, nehéz terepgépjarmivek és traktorok
hatsohidjanak (differencialmd) vizsgalatat lehet lehet elvégezni. A differencialmi be-
mend és kimend tengelyeit egy-egy négynegyedes hajtasi egyenaramu motor hajtja,
Ul. fékezi. Az élettartam-vizsgalat (farasztas) lényegében kulénb6zé fordulatszamok
és terhelések beallitasat igényli. Az egyes fordulatszdmokhoz tartozé és terhelési
allapotok id6tartamat és valtozasat, valamint az egész vizsgalat lefolyasat, a szlikséges
szamitasok elvégzését mikroprocesszoros vezérl6egység iranyitja elére megadott
program szerint:

CHCTEMA yilPABJIEHHOTrO 1IPMBO/IA MCIIbITATEJILCKOrO CTEH/JA
3AEHErO MOCTA TiUKEJIbIX TPAHCITOPTHbIX CPE/JCTB
C IIlPMEHEHHEM MHKPO-LJBM

ff. Beunep—Jl. Eupo

Pe3ioMe

B CTaThe H3JiaraiOTCfl peryjmpoBaHHe h ynpaBJiemie 3JieKTponpiiBOxiaMH HcnwTa-
TejibCKoro CTemta. C hoMomwo 3Toro Hcm.iTaTejn.CKoro CTeH/ia mojkho npoBecTH
HenbiTaHHH 3a”Hero MOCTa (flH({)<J)epeHnHajia) aBTOchoB Tsacejibix noJieBbix TpaH-
CHOpTHOIX CpeaCTB H TpaKTOpOB. BxOAHBie H BBIXOAHbie BajDI ;jH<I)<|)epeHI]Ha.lia npn-
BOMfITCH H cOOTBeTCTBeHHO TopmosfiTcfi OTHTaTeJIfIMH HO nOCTOHHHOMY TOKy, paOO-
TaiomuMH no peacHMy 4/4. Pecypcm>ie HenbixaHHH (HenbiTaHHH Ha CTapeHH(l) (jjaicrH-
necKH HOTpedyiOT ycTaHOBHTt pa3JiHHHi.ie Nacna OOOPOTOB h Harpy3KH. ~iniTejn.-
HOCTBK) H H3MeHeHHeM HeKOTOpbIX HHG:JI OOOpOTOB H Harpy30HHBIX OOCTOHHH,
a TaKace npoBe”emieM Heodxo"HMtix pacneTOB no 3apaHee 3aziaHHOH nporpaMMe
ynpaBJiaeT CHCTeMa ¢ npHMeHeHneM MHKponpoueccopa.

GEREGELTES ANTRIEBSSYSTEM UND MIKRORECHNERSTEUERUNG
EINES PRUFSTANDES FUR SCHWERKRAFTFAHRZEUG-HINTERACHS-
GETRIEBE PRUFSTANDES

Gy. Weiner—L. Bir6

Zusammenfassung

In dem Artikel werden die Regelung und die Steuerung der elektrischen Antriebe
eines Prifstandes erdrtert. Mit Hilfe des Prufstandes kann die Prifung des Hin-
terachsgetriebes (Differential) von Autobussen, von schweren Geldndekraftwagen
und Traktoren durchgefiihrt werden. Die Ein- und Ausgangsachsen des Differentials
werden von je einem Gleichstrommotor mit vierquadrantem Antrieb angetrieben
bzw. gebremst. Fur die Lebensdauerprifung wird im wesentlichen die Einstellung



von verschiedenen Drehzahlen und Belastungen benétigt. Die Zeitdauer und die
Anderung der einzelnen Drehzahl und Belastungszustande, sowie der Ablauf der
ganzen Untersuchung, die Durchfihrung der notwendigen Berechnungen werden
aufgrund eines vorgegebenen Programme durch eine Mikroprozessor-Steuereinheit
gesteuert.

REGULATED DRIVE SYSTEM AND MICROCOMPUTER CONTROL OF A
REAR-AXLE GEAR TEST STAND FOR HEAVY MOTOR-VEHICLES

By Gy. Weiner—L. Bir6

Summary

This paper ideals with the regulation and control of the electric drives of a test
stand, by which the rear-axlegear (differential gear) of autobuses, heavy off-road
vehicles and tractors can be tested. Each of the input and output shafts of the diffe-
rential gear is driven and braked by a four quadrant DC drive. The life test requires
essentially the selection of different speeds and loads. The duration and variations
of the individual speed and load conditions, the course of the test as a whole, the
required computations are controlled by a microprocessor control unit.

1. A feladat ismertetése

Autobuszok, traktorok és egyéb nehéz-gépjarmiivek hatséhid-vizsgalatanak egyik
lényeges része a differencialm( élettartam-vizsgalata. Az élettartam-vizsgalat soran
a differencialmiivet kilénbdz6 terhelési allapotokat szimuldlva féarasztjak, és a
tonkremenetel idGtartama, ill. a kopasok mértéke alapjan kdvetkeztetnek a normal
izemi terhelés esetén varhatd élettartamra. A differencialm( bemend tengelyét
a vizsgélat soran altaldban a villamos motor hajtja, a kimend tengelyeket pedig
hidraulikus fékkel fékezik. Ennek a megoldasnak a hatranya, hogy a kimené tengelye-
ket csakfékezni lehet, hajtani nem, és a vizsgalat soran betaplalt energia elvész.
Az ut6bbiidében ezért inkdbb villamos motorokat hasznalnak fékgépként is, és a
fékezési energiat visszataplaljak a halézatba. A motorokat szabalyozéassal latjak el, és
kdzponti vezérl6egység iranyitja a mérés lefolydsat. A kovetkezékben egy ilyen meg-
oldast ismertetlink.

1.1 Gépészeti felépités

A gépészeti elrendezés vazlata a 8-1. abran lathat6. A villamos motorok attételeken
keresztil hajtanak, ill. fékeznek. A hajtom(ivekben az attételeken kivil régzitéfék is
van, amellyel a tengely all6 allapotban rogzithet6. A differencialm( tengelyeihez a
hajtdémivek egy-egy nyomatékmérén keresztiil csatlakoznak. A 8-1. abran kettds
differencialm{ vizsgalata lathat6. A kettds differencialm(vet a két hatsé tengely(
gépjarm(veknél hasznaljak. Ilyenkor nemcsak a bal és jobb kerekek kozott, hanem
a két hatsé tengely kozott is biztositani kell az Utkiegyenlitést. A vizsgaléberendezésnél
az A és B jel( differencialm{ kimen6 tengelyei kdzott a hajtomiben fix attétellel
allithaté be a fordulatszamarany, vagy rogzit6fékkel rogzithet6 az egyik tengely.
Ha nem kett6s differencidlmivet vizsgalnak, akkor a 8-1. 4bran B-\e\ jel6lt differen-
cialm(-rész, a hozza csatlakozé nyomatékmérd, fék és hajtom( értelemszerlen
elmarad.

A vizsgaloberendezéssel tobbféle vizsgalat végezhet6. Valamennyi vizsgalathoz
lefutd programvezérlésre van sziilkség. Egy teljes vizsgdalat ideje 20...50 oOra és tdbb



8-1. dbra. DifferencialmUi-vizsgalé berendezés gépészeti elrendezése

A a kettds differencialm(i hatso fele; B a kett6s differencidlm{ mellsé fele; M 1.. ,M3 egyenarami motorok;
Fn ...F2orogzitéfékek; Nn ... Mhyomatékmérék

vizsgalati 1épcsébdl tevddik dssze. A vizsgalati 1épcsén belil a differencialmi tengely-
végeit allandoé fordulatszammal kell forgatni vagy allandé nyomatékkai kell hajtani,
ill. fékezni. Az egyes vizsgalati 1épcs6kben a terhelések kilonbdz6k.

Egyik vizsgalati 1épcsér6l a kdvetkezdre az attérést elére bedllitott id6 eltelte,
vagy valamilyen kiilsg jel, igy pl. tilmelegedés vagy leallitas valtja ki. A kiilonbhdéz6
terhelési allapotu vizsgalati 1épcs6k ciklikusan ismétlédnek. A teljes vizsgalat el6re
beallitott ciklusszam lefutdsdig, vagy a vizsgalati idé végéig, ill. a differencialmi
tonkremeneteléig tart. A differencialm(ivet akkor tekintjik tonkrementnek, ha hatas-
foka egy el6re beallitott értéknél rosszabb lesz.

1.2 Villamos felépités

A vizsgaloberendezés villamos felépitése a 8-2. 4bran lathaté. Az egyenadramd motoro-
kat kiillon szabalyozott tirisztoros tapegység taplalja. A rendszer felépitése logikailag
harom részre oszthato:
a) villamos hajtasok; feladatuk a kivant fordulatszam-, ill. nyomatékértékek
biztositasa;



Hajtasok be-és kikapcsolasa

8-2. dbra. A vizsgaloberendezés elvi felépitése

M1...M3 egyendraml motorok; TG1...TG3 tachogeneratorok; Al...A3 tirisztoros tapegységek; FU...F
rogzitéfékek; AT,,... Nw nyomatékmérék; fordulatszdm-alapjelek; mal...wa3 nyomaték-alapjelek; n,...nj
fordulatszam-ellendérzé jelek; my.. ,m3 nyomaték-ellen6rzé jelek ... jcf2 fékmUkddtetések és visszajelzésik;
*ei meoxes »amotor elérte az el@irt fordulatszdmot” visszajelzései; x2l.. .xz%,hajtashiba” visszajelzés



b) kézi vezérlés; feladata a hajtasok ki- és bekapcsoldsa, — vagy tartalékként —
a program szerinti fordulatszam- és nyomatékalapjelek biztositasa, és egyes
informacidéfeldolgozasi és védelmi feladatok ellatasa;

¢) mikroszamitogépes vezetbjelképzd és -kijelz6 egység, amely a kés6bbiekben
részletezett feladatok ellatasaval a vizsgalati programok automatikus lefutasat
biztosttja.

A megvaldsitas sordn kilon vezérlépultba kerilt a kézi vezérlés és kulén pultba
a mikroszamitogépes vezetbjelképzés. A kezel8szervek és kijelzések a pultok el6lapjan
vannak. Az aramiranyité berendezéseket harom kilonalld szekrényben helyeztik el.
A 8-3. abran a két pult és egy hajtas aramiranyité berendezése lathato.

8-3. dbra. Vezérl6pultok és egy hajtas aramiranyité-berendezése

2. Villamos hajtasok

Az élettartam-vizsgalatokhoz fordulatszam-, ill. nyomatékszabalyozéasra van szikség.
A kovetelmények kielégitéséhez 4/4-es tirisztoros &ramiranyitdval taplalt Pn= 110 kW
teljesitmény( ;in= 1060 I/min fordulatszam( motorokat hasznaltunk. A motorok



(X)AV



8-5. dbra. Aramiranyit6-berendezés

fordulatszdmat mezdégyengitéses Gizemben a névleges érték kétszeresére lehet ndvelni.
Egy motor szabédlyozéséanak tombvazlata a 8-4. dbran lathat6. A hajtadsnak fordulat-
szam-szabdalyozésa, alarendelt nyomaték- és &ramszabalyozasa és gerjesztés-szabalyo-
zasa van. A 4/4-es Gzemet a H jell aramirdnyité kérarammentes vezérlése hiztositja.
(A kérarammentes — logikai reverzal6 —vezérlést az dbran kilén nem tintettik fel.)

Minden egyes hajtasnak 6nallé elektronikus vezérl6egysége is van. Az elektroni-
kus vezérl6egység a védelmek miikodése esetén megfeleld sorrend(i szelektiv lekap-
csolast és hibajelzést biztosit. Ugyancsak az elektronikus vezérl6egység latja el az
tzemszer( inditds, ill. ledllitas esetén szikséges megfelel6 sorrend( be-, ill. kikapcsolas
vezérlését, a mikroszamitogépes vezérlés szamara pedig hibajelzést, ,,a motor elérte az
elirt fordulatszamot” jelzést szolgaltat. A hadrom hajtads a hajtdmiveken és a diffe-
rencialm(von keresztlll csatolt rendszert alkot. A rendszer mechanikailag kénnyen
lengésbejon, és ez a villamos szabalyozast is belengetheti. Mivel a vizsgalatok gyors
terhelésvaltoztatdsokat nem igényelnek, a karos lengések megfeleléen hangolt aktiv
szlrdvel kiszlirhet6k. Az e célra szolgald SZ sz(ir6t a szabalyozas elérevezeté agaban
helyeztiik el. Egy aramiranyité szekrény képe a 8-5. abran lathaté.



Az egyes hajtasoknak vizsgalati programtdl figg6en hol fordulatszam-szabalyo-
zéssal, hol nyomatékszabéalyozéssal kell izemelniuk. Ez a kovetkez6képpen biztosit-
hat6:

Fordulatszam-szabalyozas esetén a fordulatszam alapjeleket a mikroszamito-
gépes vezetbjelképzd a kivant nagysagura és elGjeliire allitja be, a nyomatékkorla-
tozast pedig a vizsgalt differencidlmire megengedhetd maximalis értékre. Ameddig
a terhelés nem éri el a megengedett maximalis értéket, a hajtas fordulatszam-szaba-
lyozéassal lGzemel. Ha terhelés meghaladja ezt a beallitott maximumot, a motor
lelassul, nem tud az el6irt fordulatszamnak megfelel6 értékkel forogni, a védelmi
rendszer jelzést ad (a motor nem érte el az el@irt fordulatszamot).

Nyomatékszabalyozas esetén a nyomatékkorlatozas értékét a mikroszamitogépes
vezetOjelképz6 a kivant nyomatéknak megfelel6 nagysagura, a fordulatszam-alapjelet
a vizsgélt differencidlmiire megengedett maximélis értékre, a fordulatszdm-alapjel
eléjelét pedig a kivant nyomaték el6jelének megfelelden allitja be. Ha a harom motor
eldirt nyomaték- és fordulatszam-értékei helyesen vannak megadva, akkor a nyoma-
tékszabalyozassal tizemel6 motor fordulatszama nem érheti el a beallitott maximalis
értéket. Ha terhelés esetleg mégsem elég a kivant nyomaték eléréséhez, akkor a
szabdlyozds a beédllitott maximélis fordulatszamra szabdlyoz, és az elektronikus
védelem jelzést ad (a motor elérte az el8irt fordulatszamot).

3. A mikroszamitégépes vezet6jelképzd, kezel6- és Kijelz6egység

A mikroszamitogépes vezet6jelképzd segitségével :

— tobb vizsgalati program tarolhato,

— beadhatdk az egyes programok paraméterei (nyomaték, fordulatszam, ciklus-
szam, idétartamok stb.),

— kiolvashatok és mdédosithaték a bevitt paraméterek,

— a program lefutdsa a beéllitott paraméterek mellett a vizsgalt berendezés
(differencialm() allapotdhoz is igazodik,

— a differencialm( allapotat a beérkez8 adatok alapjan a mikroprocesszor altal
vezérelt aritmetikai miveletek eredményei adjak,

— lehet8ség nyilik a program megszakitasara, ill. folytatasara,

— az esetleges hibak (hidnyz6 paraméter, a berendezés meghibasodasa stb.)
egyszer(ien azonosithatok,

—a program futédsa kijelz6kdn kdvethetd.

A zavarmentes jelatvitelt a pulton kivili digitalis jeleknél optoelektronikai
csatolok, ill. relék biztositjak. A mikroszamitégépes egység analdg jelforgalmat csak
a hajtas elektronikajaval bonyolit le, igy megfelel§ telepitéssel a jelek kdzvetlenil
atvihet6k. A pulton belili perifériak (kezel@szervek, kijelz6k) potenciadlelvalasztast
nem igényelnek.

A mikroszamitégépes vezet6jelképz6 vazlatos felépitése a 8-6. abran lathaté.
A 100X160 mm (Eurdpa) méretli kartyadk egyik oldalan a 64 pdlust csatlakozé
kivezetései a National Semiconductor LCDS (Low Cost Development System)
fejlesztérendszer sinjéhez igazodnak. A csatlakozdk ellendarabjai nyomtatott &ram-
kori kartyan helyezkednek el. Ez az elrendezés azon kivil, hogy a szokésos Rack-fiok
szerelési technoldgiaval szemben a téves dsszekdtéseket kizarja, viszonylag nagyszamu
kartya esetén is kis vezetékinduktivitast, rovid futasi id6ket eredményez, igy kiterjedt
rendszerek is kell6éen nagy orajel-frekvencidval, kell6 biztonsadggal tGzemeltethet6k.



Digitalis bemeneti Digitalis kimeneti Analog bemeneti Analog kimeneti
jelek jelek jelek jelek

8-6. dbra. Mikroszamitogépes vezetSjelképz6 felépitése

A sinrendszer egységességének megdrzése céljabol a periféridkhoz valé csatlako-
z4s a kartyaknak a 64 pélusu csatlakozéval ellentétes oldalan elhelyezkedd 35 pdélusi
Socapex csatlakozoval torténik. A mechanikai elrendezést a 8-7. abra mutatja.
A 8-6. abran feltiintetett funkcidkat megvaldsitd kartydk a kovetkezék:

CPU kértya
Az SC/MP-II. tipust mikroprocesszorral felépitett kartya a 8 bites adat- és 16 bites
cimsinjével az NS LCDS rendszeréhez igazodik. 64 Kbyte terjedelm( cimzést
(65536 nyolcbites szd) tesz lehetévé.

RAM Kkéartya
Kartyanként 4 Kbyte nyolchites sz6 taroldsara alkalmas irhat6-olvashat6 memoria,
amely ideiglenes adatok taroldsara szolgal. A tapfesziiltség kikapcsolasara a tarolt
informécidk elvesznek.

ROM kartya
Kartyanként 4 Kbytes nyolcbites sz tarolasara alkalmas, csak olvashaté meméria.
A program, a tablazatok, az aritmetikai miveletek allandéi stb. tarolasara szolgal.

Digitalis bemeneti kartya
A négy nyolcbites sz6 fogadasara alkalmas bemeneti kartya a kivéalasztott cimen levd
adatokat buffer &ramkorékon keresztul tovébbitja a rendszer adatsinjére.

Potencialflggetlen digitalis bemeneti kartya
A négy nyolchites sz6 fogadasara optoelektronikai csatolé dramkdérok szolgalnak.
A kivalasztott cimen levé adatokat buffer aramkorok tovabbitjak a rendszer sinjére.



8-7. abra. Mikroszamitégépes vezet6jelképzd

Digitalis kimeneti kéartya
A rendszer adatsinjérél érkez6 nyolchites informéacid négy kilonb6z8 (egymas utani)
cimnek megfelelé tarba, onnan pedig a periféridkra juttathato.

Analdg kimeneti kartya (DIA)

A 2 db 12 bites D/A atalakitot tartalmazé kéartya a rendszer adatsinjérél érkezé jeleket
alakitja at analég jellé: A 12 bitnek megfelel6 D/A-atalakitonként két cimen érkezd
adatok az irdjel hatdsara tarakba kerilnek, amelyek kimenetei kdzvetlenul vezérlik
a D/A atalakitékat. A kimendgjel + 10,235 V és —10,24 V koz6tt valtozhat.

Analég bemeneti kartya
Az A/D atalakito a beérkezd, a rendszer 0 V-jdhoz viszonyitva pozitiv fesziltséget
3 — digites BCD koédu digitalis jellé alakitja at. A digitalis jel két (egymas utani)

cimen olvashato ki és vihetd az adatsinre. Az atalakitas egy inditdjel hatasara kezd6-
dik és idétartama a bemeneti fesziltség fiiggvénye (max. 12 ms).



3.1 A mikroszamitogépes vezet6jelképz6 programjanak felépitése

A megoldandd feladat a kovetkez6 kovetelményeket tdmasztja a programmal
szemben:

— a bonyolult aritmetikai és egyéb miiveletek, amelyeknél a m(veleti sebesség
nem kritikus, lehet6leg egyszerlien programozhatok és nem tdl nagy tar-
kapacitast igényl6k legyenek.

— egyszer(ibb, de elegend6en nagy sebességet igényld miveletek (kezelGszervek
figyelése, kijelzések, hibafigyelés sth.) elvégezheték legyenek.

Az egymasnak ellentmond6 kovetelmények a program kettds felépitésével elégit-
het6k ki. A National Semiconductor NIBL forditoprogramjanak felhasznalasaval
a féprogram BASIC nyelven volt irhatd. A nagy sebességet igényl6 programrészek
— tébbnyire szubrutinok —a gépi nyelv felhasznéldsaval késziiltek.

3.2 A program hardware vonatkozasai

Mivel a kimeneti kartyak csak az ir6, a bemeneti kartydk pedig az olvasojel hatasara
keriilnek aktiv allapotba (adatatvitel), jelents egyszer(sités érhetd el a programban
azaltal, hogy azonos cimeken dolgozhatnak kimeneti és bemeneti kartyak. A kartyak
tébbségén teljes cimdekdédolas van.

3.3 Ellen6rzés, hibakeresés és javitas a fejlesztés, lizembehelyezés és Uizemeltetés soran

Bar a software és a hardware kialakitdsa egymassal szorosan dsszefiigg, létrehozasuk
és vizsgalatuk teljesen eltéréd modszereket kivan. A program irdsahoz és ellen6rzéséhez
a 8-80 abra szerinti 0sszeallitds hasznalhato legel6nydsebben, mert lehetévé teszi
mind a BASIC, mind a gépi nyelv( programrészek irasat, kiprébalasat. A 8-8fr abra
Osszeallitdisa BASIC programok esetén el6nyds és a 8-8a abra elrendezésétdl eltéréen

a) b) c)
8-8. abra. Ellendrzési lehetdségek



kilon tapfesziultséget nem igényel (az illesztékartya kozvetlenil a rendszer sinjére
dugaszolhatd). Az iizemeltetés soran, ill. meghibdsodaskor a 8-8c &bra szerinti,
kiulon tapfesziltséget szintén nem igényld elrendezéssel lehet a mar szinte kizardlag
hardware jellegi ellen6rzéseket gyorsan elvégezni.

Irodalom

[1] Oberhaus, E. R. —Thun, H. J. v. : Regelung von Hinterachsgetriebeprifstanden. IFAC Symposium,
Control in Power Electronics and Electrical Drives, Dusseldorf, 1974. Proceedings Volume
2. p. 317-330.

[2] SC/MP Programming and assembler manual. National Semiconductor, Pub. No. 4200094 B,
February 1976.



9.

JXMS 80 altaldnosan hasznalhaté mikroprocesszoros modul rendszer

BUZAS PETER - SARKADI FERENC

OSSZEFOGLALAS

A i¢MS 80 rendszer olyan modularisan épithet6 mikroprocesszoros berendezés,
amellyel kozepes bonyolultsdgu huzalozott hardware egységek kivalthatok. A rend-
szer egyseégesitett hardware moduljai el6re elkészitheték, a felhasznalok az igényeik-
nek megfeleld hardware és a hozza tartoz6 software egységekbdl osszeallithatjak a
kivant berendezést.

A cikk foglalkozik a jxMS 80 elvi felépitésével, bus rendszerével, valamint ismer-
teti az alap és kiegészitd modulokat. Targyalja a meglevé software modulok valasz-
tékat, azok kapcsolédasat és hivasi rendszerét.

Egy konkrét feladat alapjan bemutatja a rendszer haszndlatat, ill. a software
fejlesztését. A software fejlesztés hattere az intézeti TPAI szdmitogépen futé TICROS
forditéprogram.

(iMS-80 MMKPONPOUECCOPHAfl MO”VJIbHATI CMGTEMA
OEUIEM NnPMMEHHMOCTH

77. Ey3aiu—0. Ulapxadu

Pe3ioMe

CicreMa ji.MS-80 — Taicoe MHKponpoiieccopHoe ycTpoficTBo, cocToamee H3 Mo”yneS,
c noMombK) KOToporobo3mo*ho 3aMeHHTt npoBOiiOHHbie Xapallap chctcmw epeimen
CJI03KHOCTH. 3apaHee M03KHO H3rOTOBHTb yHH(j))HUHpOBaHHbip XapflBap MOflyJIH CHCTe-
Mbi; noTpeOHTejiH MoryT cocTaBHTD acenaeMbie ycTpoflcTBa ¢ npHMeHemieM xap”Bap
MOaylie®, COOTBeTCTByiOllIHX [10TpeOHOCTHM, a TaK*e COOTBCTCTByiOniHX CO(J)TBap-
SlieVeHTOB

B crraTbe H3JiaraK>TCfl npHrnnmajibHoe nocTpoeime, i.MS-80, cncreMa chjbh,
a TaioKe ocHOBHbie h zionojiHHTejibHbie MOziyjiH. FloKa3aHbi Bbi6op cymecTByiomHX
co4)TBap-MoayjieH, hx coeznmeHH» h cncreMa aapecoB.

Ha ocHOBe KomcpeTHoro npHMepa noKa3aHbi Hcn0Jib30BaHHe CHCTeMbi h pa3-
pa6oTKa co(J>TBapa. 32 0CHOBy pa3pa6oTKH co<|)TBapa cliyacHT nporpaM Ma nepeBoaa
TICROS, paéoTaiomaa b IJBM HHCTHTyTa — THna TPAI.

GENERELL EINSETZBARES MIKROPROZESSOR-MODULSYSTEM fxMS 80

P. Blzas—F. Sarkadi

Zusammenfassung

Das System jxMS 80 ist eine modular aufbaufahige Mikroprozessor-Einrichtung,
durch deren Hilfe verdrahtete Hardware-Einheiten von mittlerer Kompliziertheit
abgeldst werden konnen. Die vereinheitlichten Hardware-Module kénnen im voraus
gefertigt werden, die Anwender konnen aus den Hardware- und den zugehérigen
Software-Einheiten diejenige Einrichtung zusammenstellen, die ihren Anforderungen
entspricht.



In dem Artikel werden der prinzipielle Aufbau, das Bus-System von {{MS 80
behandelt, es werden auBerdem die Basis- und Erganzungsmodule erortert. Es wird
auf das Sortiment, auf die Verbindung und auf das Abrufsystem der bestehenden
Software-Module eingegangen.

Am Beispiel eines konkreten Problems wird die Benutzung des Systems, sowie
die Entwicklung des Softwares gezeigt. Als Hintergrund der Software-Entwicklung
gilt das TICROS Ubersetzerprogramm, das auf dem TPAi-Rechner des Instituts
lauft.

TYPE (¢MS 80 MICROPROCESSOR MODULE SYSTEM OF UNIVERSAL
APPLICATIONS

By P. Blzas—F. Sarkadi

Summary

The j¢MS 80 system is a microprocessor equipment of modular design that can replace
wired hardware units of medium complexity. The standard hardware modules of
the system can be fabricated in advance; the users can assemble the desired equipment
of the appropriate hardware units and the software units pertaining to them.

The paper discusses the principal design features and bus system of [(MS 80,
and describes the basic and the supplementary modules. The assortment of the existing
software modules, their interconnections and calling system are described.

In the example of a specific task, the use of the system and the development of
the software are presented. The background of software development is the TICROS
translator program being run in the TPAiI computer of the Institute.

A mikroprocesszoros technika térhoditasaval lehet6vé valt olyan erésarama beren-
dezések kialakitasa, amelyek mar hasznalni tudjak a fejlett, nagy integraltsagu eleme-
ket. Az egyes vezérl8, szabalyozo6 és adatgydjtési funkcidt ellatd részegységek sokkal
hatékonyabban felépithet6k digitalis, mikroprocesszoros forméban, és ezaltal kisebb
méret és suly érhet6 el, ill. a nagy integraltsdgu elemek beépitése folytdn megné
a berendezés meghizhatésaga. A piac jelenleg mar hatalmas valasztékot kinal pro-
cesszortipusban, amelyek széhosszban (8, 16, 32 bit), sebességhen (2 MHz, 4 MHz,
8 MHz) és komplexitashan (egy- és tébb-chipes variaciok) kilénbdznek. A felhaszna-
land6 processzortipus kivalasztadsa nagy figyelmet kdvetel, mert a modulrendszernek
tdébb éven keresztil korszer(inek kell lennie, ezen tGImenden a software-hattér kiépitése
utdn egy mas processzortipusra vald attérés nagy szellemi és anyagi raforditast
igényelne.

E szempontok szem el6tt tartdsaval készilt el a [J.MS 80 nevi (Micro Modul
System) mikroprocesszoros modul rendszer, amelynek alapja harom olyan processzor,
amelyet a vilagon széles kdérben hasznadlnak és amelyek korszerliek ahhoz, hogy
vellk felépitett berendezés ne avuljon el.

A moduléris felépités ebben a technikaban jél bevalt rendszer. Egy nyomtatott
sinrendszerhez olyan felépitésli egységek (modulok) csatlakoznak, amelyek az egy-
méassal val6 kommunikacidt kizardlag a sin igénybevételével végzik. A kulvilaggal,
perifériakkal valé kapcsolatot a modulok egy masik (altalaban az el6lapon elhelyez-
kedd) csatlakozdsavon bonyolitjak le. Az ilyen mddon felépitett rendszer egyes
moduljai a felhasznalas milyenségétél fiiggetleniil elére megtervezhet6k, gyarthatok és
tarolhatok. Egy konkrét feladat megoldasa soran a berendezés a modulokbdl dssze-
allithato és programmal val6 kiegészités utdn a feladat megoldhat6. A berendezések
esetenkénti hardware- és software-applikacidja a rendszer egységes voltabdl ered6en
minimalis.



1. Moduléris hardware-rendszer

A modulok egységesen, egyszeres EUROPA kartyan, DIN 41612 szabvany( 64 p6lusu
csatlakozdval késziilnek. A fogad6 rackfiok hatlaphuzalozott, a tapellatds sinrend-
szeri. A nyomtatott hatlapon megvalésitott sinrendszer olyan kialakitas, hogy bar-
milyen 8-bites k6zponti processzort fogadni tud. A jJ.MS 80 modulrendszere a ZILOG
Z-80, az INTEL 8085 és az INTEL 8080 processzorok koré épil fel. A kialakitas
olyan, hogy ala-folé rendelt processzoros rendszer is felépithetd, ill. megfelel6 modul-
kialakitassal tobb processzoros rendszer is létrehozhat6. Kiszolgalé processzorként
aritmetikai processzort (Am 9511) és periféria-processzort hasznal a rendszer
(INTEL 8748, ill. 8751) a kdzponti processzor tehermenetesitésére, ill. a mikodés
meggyorsitasara.

A rendszer maximalis felépitését csak az alkalmazott kézponti processzoregység
korlatozza. A modulok megfelel6 tobbszordzésével a kdzponti egység altal meg-
engedett maximalis rendszer is létrehozhat6.

1.1 Egységes sinrendszer

A 64 sinvonal funkcié szempontjabdl hét csoportba oszthatd. Az dsszesitett, harom
processzorra vonatkoz6 rendszert a 9-1. tablazat foglalja 0Ossze.

1.1.1 Cimvezetékek

AO0-AF; a 16-hites cimvezetéken a ciminformacidt ponalt adat hordozza. Jellege:
haromallapotld kimend vonalak.

1.1.2 Adatvezetékek

D0-D7; a nyolchites adatvezetéken kétirAnyl ponalt adatatvitel torténik. Jellege:
haromallapotd be- kimend vonalak.

1.1.3 DMA vezetékek

DRQO-DRQ3; DMA (kbdzvetlen memdria-hozzaférés) kérelem. A vonalon levd
»H” jelzi a DM A vezérlének, hogy a kér6egység adatatvitelre képes. Jellege: TTL
bemenet.

DACO0-DAC3; DMA elfogadva. A vonalon lev6 ,L” a DMA vezérlé valasza
a kéréegységnek. Jellege: TTL kimenet.

1.1.4 IT vezetékek

Az 1T (megszakitas-) vezetékek kiosztadsanal a harom processzor masként értelmezi
a 11 sint.

IRQO-IRQ7; RST 5.5-RST 6.5-RST 7.5; Megszakitaskérelem. A vezetéken
levd ,,L” jelzi a CPU-nak, hogy a vezetékre csatlakozé valamelyik periférialis egység
kiszolgalast kér. Jellege: OC bemenet.

INT; INTR; CPU megszakitds. A vezetéken levé ,L” jelzi a CPU-nak, hogy
valamilyen szintii megszakitdskérelem érkezett a perifériak fel6l. Jellege: TTL
bemenet.

INTA; IORQ-M1; Megszakitds elfogadva. A vezetékre adott ,L”-lel a CPU
jelzi, hogy a megszakitast elfogadta. A jel megjelenésekor az adatvonalakon a meg-
szakitds cime talalhatd. Jellege: TTL kimenet.



(J.MS 80 sinrendszer

780 8085 8080
Cimvezeték AO0-AF AO0-AF AO0-AF
Adatvezetékek D0-D7 D0-D7 D0-D7

DRQO0-DRQ3 DRQO0-DRQ3 DRQO-DRO03
DACO0-DAC3 DACO0-DAC3 DACO0-DAC3

DMA vezetékek

IT vezetékek IEO IRQO
IEI RST 55 IRQ1
DEI RST 6.5 IRQ2
DEO RST 7.5 IRQ3
ILA IRQ4
RFSH IRQ5
Ml IRQ6

IRQ7

INT INTR INT
NMI TRAP INTE
IORQ-M1 INTA INTA

Vezérl6vezetékek WR WR fOWR
RD RD IORC
MREQ 10/M MWTC
IORQ 10/M MRDC

ALE

Egyéb vezetékek BUSEN BUSEN BUSEN
0 0 02T
BRQ BRQ BRQ
BUSY BUSY BUSY
INIT INIT INIT
XACK XACK XACK
XACK XACK XACK

Tépfesziltségek ov ov ov
+5 +5 +5
+ 12V + 12V + 12V
-12 VvV -12 VvV -12 VvV
+ 30V + 30V + 30V

NMI; TRAP; Nem maszkolhat6 CPU megszakitds. A vezetéken megjelend
»H”—,L” atmenet jelzi a CPU-nak az azonnali, legmagasabb szinti megszakitasi
kérelmet. Jellege: OC bemenet.

INTE; Megszakitds engedélyezve. A vezetékre adott ,,L”-lel a CPU jelzi, hogy
tovabbi megszakitaskérelmet nem fogad el. Jellege: TTL kimenet.



IEI; Felfiz6tt megszakitasbemenet. A vonalon lev6é ,,L” jelzi, hogy az el6z6
periféria nem kér megszakitdskiszolgalast. Jellege: TTL bemenet.

IEQ; Felf(iz6tt megszakitdskimenet. A vonalon levd ,L” jelzi a kovetkezd
periféridnak, hogy nem kér kiszolgalast. Jellege: TTL kimenet.

ILA; Felf(izott megszakitdshévités. A vonalon levé ,H” jelzi a kovetkez6
perifériacsoportnak, hogy az el6z6 perifériacsoport egyik periféridgja sem kér ki-
szolgéalast. Jellege: TTL kimenet.

A megmaradt négy sin a Z-80-as processzor specialis vonalai:

RFSH; Memdariafrissités. A vonalon megjelend ,,L” jelzi, hogy a cimsin alsé
hét bitjén a dinamikus memoriak frissitécime taladlhatd. Jellege: haromallapotd
kimenet.

M I; Els6 gépi ciklus. A vonalon levé , L” jelzi, hogy a folyamatban levé gépi
ciklus utasitaslehivas. Jellege: TTL kimenet.

DEI; Felf(izétt DM A bemenet. A vonalon levé ,,H” jelzi, hogy az el6z6 DM A
vezérlén nincs hozzaféréskérelem. Jellege: TTL bemenet.

DEO; Felflizétt DMA kimenet. A vonalon levd ,,H” jelzi a kdvetkez6 DMA
vezérl6nek, hogy néla nincs sinigénylés. Jellege: TTL kimenet.

1.1.5 Vezérlbvezetékek

A vonalcsoport a memoria-, ill. perifériairds és -olvasads miveletek kijeldlését végzi
Iényegében azonos elven.

WR; irds mlvelet. A vezetéken levd ,,L” jelzi, hogy az adatsin érvényes adatot
tartalmaz az 10 egység vagy memoria szamara. Jellege: haromallapotd kimenet.

RD; Olvasas mivelet. A megjelen6 ,,L” jelzi az 10 egységnek vagy memoérianak,
hogy a cime a vonalon van és az adatot kiteheti az adatsinre. Jellege: haromalla-
potd kimenet.

MREQ; 10/M; Memoriakérés. A vezetéken levé ,L” jelzi a memdrianak,
hogy a cimvezetéken érvényes memdriacim van. Jellege: haroméllapotd kimenet.

IORQ; IO/M; Perifériamiivelet-kérés. A vezetéken levé ,,L” jelzi a periféridnak,
hogy a cimvezetékeken érvényes perifériacim van. Jellege: haromallapotd kimenet.

A 8080 négy vezérl6vonala akdvetkezd logikai fliggvények szerintképezhetd:

IOWR = WR+IORQ IORC = RD + IORQ
MWTC = WR+MREQ MRDC

RD + MREQ

ALE; A 8085 specialis vezérlGjele, amely a cim és adat multiplexmddon val6
kezelésére szolgal a 85-0s perifériatokok felé.

1.1.6 Egyéb vezetékek

BUSEN; Perifériaengedélyezés. A sinen levé ,H” tiltja a periféridkon a cimtarto-
many felismerését. A perifériakivalasztas ilyen esetben a DAC vezetékkel térténik.
Jellege: OC kimenet.

0; 02T; Egyfazisa TTL szint( 6rajel. Jellege: TTL kimenet.

BRQ; Sinkérelem. A periféridlis egységek a vezetékre adott ,,L”-lel jelzik, hogy
a sinvezérlést at kivanjak venni. Jellege: OC bemenet.

BUSY; Sin szabad. A vezetéken lev6é ,L” jelzi, hogy a CPU szabadda tette a
sint méas felhasznal6 részére. Jellege: OC kimenet.



INIT; Alaphelyzet-bedllitds. A vezetékre adott ,,L” jelzi a rendszernek, hogy a
szikséges torléseket végezze el. Jellege: OC be/kimenet.

XACK; XACK; Adatatvitelre valé varakozas. A sinre csatlakoz6 egységek a
vezetékre adott ,,L”, ill. ,H”-val jelzik, hogy adatatvitelre nem képesek. Jellege:
OC be/kimenet.

1.1.7 Tapfesziltségek

A rendszer négy tapfesziltséget igényel. A +30 V-os kisegité fesziiltség a progra-
mozdédmoduloknak sziikséges. A taparamot nagy terhelhet6ségl sinek osztjak szét
a modulok kozott.

1.2 Modulrendszerek

A modulrendszer elemei nyolc csoportba oszthatdk:

— kozponti processzormodulok;

— kiszolgalé processzormodulok;

— tarolomodulok;

— perifériamodulok;

— programozomodulok;

— vizsgaloegységek;

— tdpegységmodulok;

— hatlaphuzalozott fogadé rack modul.

Mindegyik modul akarmelyik processzortipussal egyitt tud dolgozni, de két
processzormodul csak vezérl6egység kozbeiktatasaval tud mikddni a rendszerben.

A jelenlegi modulvalasztékot a 9-1. dbra mutatja be, és a valaszték Gjabb és
Ujabb igények felmerilésével folyamatosan bévil.

A memdria- és perifériacimzési rendszer a cimezhet§ teljes tartomanyt atfogja.
A kies6, nem felhasznalt cimteriiletek véletlen meghivasa tiltott. Mivel hibas cimzés
esetén nincs memdria vagy periféria, amely a XACK vonalat m{kddtesse (L az
11 pontot), a rendszer varakozo6 allapotba keril, és igy elkeriilheté hibas program-
végrehajtads, ami er6saramd berendezések vezérlésénél katasztrofalis kdvetkezmé-
nyekkel jarhat.

A modulok sajat cimtartoméanyat magan a modulon mechanikus dton kell
beprogramozni. Egy modul a cimezhet6 tartomanyon belil barhova cimezhetd, igy
a rendszer barmilyen cimtartoméanyon mikddtethetd.

A processzormodulok a kdzponti elemen kivil a cimzéshez és adatforgalom-
hoz sziikséges erdsitéegységeket, drajel-generatort és sinvezérlé logikat tartalmazzak.
A CPU-85 kildénleges egység, mert 6nallé egykartyas (on-board) modulként is alkal-
mazhat6. 256 byte RAM-ot, 2 Kbyte EPROM-ot, egy soros vonalat, 22 parhuzamos
[0 vonalat és id6zit6t tartalmaz, igy kisebb vezérlésekre dnalloan is hasznalhato.

Hasonldan kiilénleges egység a PPM 8748-cal m(ikddd, perifériaprocesszor,
amely a soros vonalon kivil ugyanolyan elemekkel rendelkezik, mint a CPU-85.

Az APM modul kiszolgaléprocesszorként aritmetikai szamitdsokat végezhet
a software aritmetikdnal 100...200-szor nagyobb sebességgel. A széles miivelet-
vélaszték legfontosabbjai:

— 32 bites, lebeg6pontos négy alapmivelet,

— 32 bites, lebeg6pontos nemlinearis mdiveletek: trigonometrikus fliggvények
és inverzeik, 10 és e alapu logaritmus fliggvények, négyzetgydkvonas, e
alapl hatvanyozés, yx mivelet stb.



Processzormodulok

CPU-Z (Z80)

Kiszolgalt) processzormodulok

APM (aritmetikai pr)

Tarolé6 modulok

PPM (8778 periféria pr)

CPU-85 (8085) CPU (8080)

INDA (megszakitds DMA)

PMEM-32 (EPROM/RAM) RMEM-8 (RAM) P/RMEM (EPROM/RAM)
Perifériamodulok

P10 48 parhuzamos 10 P10-Z 32 péarhuzamos 10

SI0 2 soros 10, 3 id6zité S10-Z Kk soros 10; 4 id6zit6

TAS billenty(izet kijelz6 bér. FCM MOM floppy disk vezérlé
RPT 256 B RAM, id6zit6 PRPT 256 B RAM 2KB EPROM

22 péarhuzamos 10 38 parhuzamos 10, idézité

Programozémodulok

PROG TM 188 PROG 2708 PROG 2716 PROG 8748

PROG 8755

Ellendrzdegységek

TEST (8080, Z80, 8085) DKI TV és billenty(izet ill. TEST 48 (8778)

Tapegységmodulok

TE 103 +5V-10A« +12V-3A

TE 51 5V-5A-, +12V-1A

9-1. dbra. [xMS 80 modulok

A rendszer az egység kezelését perifériaként, processzorként megszakitas-
vezérléssel, vagy processzorként DM A vezérléssel végezheti. A kiszolgalé program-
csomag a modul EPROM taroldjaban van elhelyezve.

A tarolé és perifériamodulok széles valasztékot kinalnak. Memoriaméretben
1-t61 32 Kbyte-ig barmilyen konfiguracié el6allithato. Az EPROM és RAM tokok
egymassal valé helyettesitésével tetsz6leges RAM/ROM arany alakithato Kki.

A perifériamodulok nagy szama a perifériaillesztést kénnyiti meg. Az el8lapon
elhelyezett szalagkabeles csatlakozokon keresztil, vagy kozvetlenll a periférialis



egységhez, vagy egy illesztémodulhoz csatlakozva végezhetd el az illesztés. Az illeszt6-
modulok mindig a periféridk igényeit figyelembe vevd illeszt6adramkoroket tartal-
mazzak és készilékenként egyedileg késziilnek. Ugyanolyan felépitésiiek, mint az
alapmodulok és a sinre dugaszolhatdk. A periféridkhoz szintén az el6alaprél vezet
csatlakozés. Ezzel a kialakitassal a mindig valtozd illeszt6aramkérdk is beilleszt-
het6k az alapmodulok kozé.

A programozémodulok hasznalataval lehet az ellenérzétt programokat végle-
ges helylikre, az EPROM-okba beégetni. A modulok a hasznalt EPROM-ok tipu-
sainak megfeleléen készultek. Mindig egy PIO modulhoz csatlakoznak, mikddtetd
programcsomagjuk a rendszer alap MONITOR-abol hivhaté. Bemenetként lyuk-
szalagot hasznalnak. A lyukszalag felépitése megegyezik a TPAI altal szolgaltatott
TICROS formatummal.

Az ellen6rzGegységek a rendszersinre, ill. a CPU modulra csatlakoznak és
segitséglkkel a rendszer Gzemi allapotai, ill. a mikdédtetd software Iépései ellendriz-
heték. Egy kiépitett berendezés altalaban nem tartalmaz ilyen modult, mert csak
mérés és hibajavitas kdzben van szerepik. Segitségikkel a hardware- és software-
hibak viszonylag egyszerlen folderitheték.

A tdpegységek a fogad6 rack modulba dugaszolhaték, de azokat kiilén egység-
ként is lehet hasznalni. Kivalasztdsuk a megval6sitandé rendszer méretétdl flgg.
A rendszerzaj minimalisra csOkkentése érdekében az egységek atereszt6tranzisztoros
megoldastak és kiilon haldzati zavarsz(irét tartalmaznak.

2. Moduléris software rendszer

Az el6z6kben ismertetett hardware modulokbdél dsszeallitott jim S-80 nev(i rendszer
mkodtetését, a kivant funkcidk elvégzését fix, tarolt programok végzik. A progra-
mok, mint az a 9-2. abran kdvetheté, harom fé& modulb6l allnak:

— Monitor programblokk,
— Editor programblokk,
— Basic programblokk.

Ezek a programok egymastdl fuggetlenil, kilén-kilén is mikédéképesek kis Ki-
egészitéssel. A rendszer hasznalhatésdganak fokozasara tovabbi programcsomagok
késziltek, amelyek azonban mar a MONITOR-hoz kétédnek:

— lyukszalagkezel6 egység,
— programozoegységek,
— ellen6rzé nyomkdvetd egység.

2.1 Monitor programblokk

Ez a 2 Kbyte-os program képezi jelenleg a rendszer alapjat. Biztositja a mikro-
szamitdgép alaphelyzetbe allitdsat, 6sszefogja az egész rendszer m(ikodését, és meg-
teremti a kapcsolatot a kezel6vel. A kezel6 a billentylizet egyes betlinek lelitésével
parancsokat adhat, ill. a nem kivant hibds parancsot a ,,Clear” billenty( lelitésével
tordélheti.

A MONITOR program altal értelmezett parancsok:

DUMP: memériateriilet (1/4 Kbyte) lehivasa a kezel§ altal meghatarozott
cimt6l kezd6d6éen. RAM lehivasa esetén lehetéség van a tarterllet atirasara.
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egység

9-2. dbra. [xMS 80 software felépités

REGISTER: belsé regiszterek tartalméanak lehivasa, ill. mddositésa.

MOVE: cimtél cimig terjedd tarterllet atmasolasa egy uj kezd6cimre.

G O :felhasznaldi programra ugras regiszterbeallitassal, visszatérésa MONITOR-
ba az RST1 utasitassal, regisztermentéssel.

A MONITOR tovabbi parancsai a tovabbiakban ismertetend6 program-
modulokba vald belépést biztositjak.

2.1.1 Lyukszalag be/kimeneti egység

Ez a 1,5 Kbyte-os program a lyukszalagon levd informéaciok beolvasasat, ill. a tdrban
levd informécidk lyukszalagon tdrténé rogzitését végzi.

TAPE IN program a memoridba beolvassa a lyukszalagon levd informéciot.

TAPE OUT program a memoridnak a kezel6 &ltal meghatarozott teriiletét
lyukasztja szalagra.

Az alkalmazhat6 szalagformétum haromféle lehet: A, B és C.

A B formétum megegyezik a TPAi szdmitogépen futd crossassembler &ltal
el6allitott kimend lyukszalag formatumaval, amely blokkositott adatokat ad,
minden blokk végén ellenérz6byte-tal. Ez az ellen6rz6byte lehet6vé teszi beolvasas-
kor az esetleges hibak felismerését. Az A és C formatum forrasnyelvi programok
beolvasasat teszi lehet6vé blokkositva, ellen6rzéssel, ill. anélkil.

2.1.2 Programozdegységek

A kifejlesztett ésj6l m({ikoédd végleges programok EPROM-okba és bipolaris ROM-
okba tortén6 beprogramozdasat biztositjdk. A programok altal hasznalt bemend
egység, amelyen keresztiil a programozhat6 informacié a rendszerbejut, billentyd-
zet, lyukszalag vagy egy masik EPROM lehet.



Miutan a kezel6 lehivta a programozéegységeket, a programnak meg kell adni
a programozand6 tok tipusat és a bemeneti egységet. A programozas elinditasa
utan a program ellen6rzi, hogy a programozanddé tok ires-e. Ha igen, akkor a
bemeneti egységen keresztil beolvasott, RAM-ban tarolt informéciét beprogra-
mozza. A programozas végén ellenérzi a beprogramozott tok tartalmat és Gj paran-
csot var.

2.1.3 Ellenérz6—nyomkdvet6 egység

Ez az egység a hardware TEST modul software Gton torténd kiegészitése. A program
a hardware TEST modul altal generdlt RST2 szintli megszakitassal hivhaté, és a
vizsgalt program altal beallitott regiszterek és jelz6bitek értékeit RAM-ba menti,
majd megjeleniti a képernyén.

A TEST program lehivasa utan a jelz6bitek és a regisztertartalmak visszaalli-
tédnak, igy a vizsgalt program futasat nem befolyasolja.

2.2 EDITOR programblokk

Ez a 4 Kbyte-os program lehetdséget biztosit forrasnyelv(i programok mikrogépen
térténd irdsdra, a programban levd hibak javitdsara. Az utasitaskészlet lehetévé
teszi, hogy az EDITOR program pl.:

— sortél sorig kilistazza a programot;
— az aktudlis sort6l kezdve atmasolja a sort6l sorig megadott programrészt,

a masolas utan torolve, ill. torlés nélkul;
— két sor kozti terlletet toroljon;
— két sor kozott egy meghatarozott karakterlanc keresését, ill. egy karakter-

lanc kicserélését egy masik karakterlanccal;
— adott sorban szovegszerkesztést végezzen.

2.3 Basic programblokk

Ez a 10 Kbyte-os program lehet6vé teszi, hogy egy fxMS 80 mikrogépen magas-
szintli nyelven is lehessen programot futtatni. Ez a programnyelv szabadon prog-
ramozhatova teszi a rendszert, azaz a felhasznalo sajat maga irhatja, vagy modosit-
hatja programjait ezen a viszonylag egyszer(ien megtanulhaté nyelven. Az altala-
nosan is ismert Basic utasitdsokon kivil rendelkezésre allnak perifériakezel6 utasi-
tasok, mint pl. allapotfigyelés, adatbeolvasas adott cimrél, ill. meghatarozott adat
kifrasa adott cimre, tovabba

— bytemozgatd utasitasok, amelyek segitségével egy adott byte meghatarozott
RAM cimre tarolhato, ill. beolvashatoé;

— lehet6ség van arra, hogy a Basic programba gépi kddban meglevé programo-
kat beépitsink;

— a program alkalmas kazettds magnetofon kezelésére is.

3. Hardware- és software-fejlesztés a gyakorlatban

A megoldandé feladat gondos tanulmanyozasa mellett, figyelembe véve a késébbi
esetleges fejlesztési igényeket is, kivalogatjuk a megfelel6 modulokat és a megfelel6
tapegységet, ill. meghatarozzuk az esetleges illeszt6aramkoérok bonyolultsdgat és



felépitését. Az illeszt6aramkdrok elkészitése utdn az alap rack fiokba bedugaszolva
a modulokat, a hardware miikodésre kész.

A rendszer m(ikodéséhez sziikséges programok egy részét a MONITOR prog-
ram konyvtarabdl készen vehetjik, a tébbi programblokkot assembler nyelven meg-
irjuk, majd an. forrasszalagot készitlink bel&le.

A forrasszalagot a TPAI TICROS crossassemblerével leforditjuk, kijavitjuk,
majd végleges targyszalagot készitink egy olyan memériateriiletre, ahol a rendszer-
ben RAM teriulet van (TEST RAM).
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A kialakitott hardware-rendszert, a fejleszté mikrogépet és az ellenérz6egysé-
get 6sszekapcsolva (egy processzormodul hasznalata mellett) beolvassuk a mikdd-
tet6 RAM terliletre a leforditott targyszalagot, és a berendezés hardware- és software-
ellendrzése elkezd6dhet.

Lépésenként ellendrizzik (és ha kell javitjuk) az illeszt6aramkdr mikodését.
A program minden el6forduld valtozatat végigfuttatva a javitdsokat elvégezziik,
majd modositjuk az eredeti forrdsszalagot is.

A TICROS crossassembler-rel a programot ismételten leforditva megkapjuk
a végleges gépi kédu programmodult. A végleges programot a fejleszt6 mikrogép
programozdé moduljanak segitségével EPROM-ba rdgzitve a késziilék végleges ellen-
Orzése is megtdrténhet. Természetesen a fejlesztés egyes fazisai tébbszoér ismétléd-
hetnek, de pl. a programok mddositadsat és cimathelyezését nagyon megkonnyiti
a TICROS program hasznalata. A végleges program lyukszalagon, ill. forraslistan
is megjelenik, igy a berendezés programdokumentéldsa is korszerlien megoldott.

Az ismertetett fxMS 80 rendszerrel egyszerlien és gyorsan lehet kilonbdz6
tipust berendezéseket létrehozni és egy bizonyos modulvalaszték felett mar a prog-
ramirds és -bemérés fogja kitenni a fejlesztési idd legnagyobb részét.






10.

Villamos hajtasu szobai toloszék fejlesztése

KERENYI ISTVAN-KOSA JOZSEF-PALFY MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A cikk a villamos jarmivek egyik specidlis teruletének, a testi fogyatékosok kozle-
kedésére kifejlesztett szobai toldszék ismertetésével foglalkozik. Részletesen ismerteti
a jarmd haladéasi iranyanak, sebességének valtoztatasat és fékezését biztosito ira-
nyitészerkezet m(iszaki kialakitasat, amely egyetlen szabalyozékarral m(ikodtethetd.
Kitér tovabba a kerekek hajtasat egymastol fiiggetlentil végz6 hajtom(vek, valamint
a kozponti elektronikus szabalyozé ismertetésére is. A cikkbdl megtudhaté, hogy
az ipari megbizas alapjan készult jarm{ hagyoméanyos gépjarmUi-akkumulatorral
:J,ze‘inel, és m(iszaki adatai a kulfoldon el6allitott ilyen jarmuvek jellemz6ihez hason-
6ak.

PA3SPAEOTKA KOMHATHOII TEJIESKKH C 3JIEKTPONPHBO£OM

M. Kepenu—M. Koiua—M. JaAcRu

Pe3K)Me

CraTbii 3aHHMaeTCH onHcaHHeM KOMHaTHOM Tejieaaca, pa3paO0TaHHOH nsix riepe/iBH-
xewsa HHBajiHjtoB — b cneuHajibHod 08JiacTH ajieKTpinecKHX TpaHcnopimix cpeacTB.
/HeTanbHO H3JiaraeiCH TexHBraecKoe pemeHHe, oSecneHHBaiomee H3MeHeHHe HanpaB-
neHHH h CKopocTH nepeMememui h topmo’kehhh ¢ noMoiHbio ezmHCTBeHHoii pyHKH
ynpaBJieHHa. CraTb» 3aHHMeeTC« flaxtee H3JioacemieM ueHTpanbHoii ajieicrpoHHOH
ynpaBJiiiiomeH chctembi h ziBiiraTejieM, odecneHUBaiomHx npiiBozi KQOJiec, He3aBHCHVO
apyr ot ztpyra. B CTaTbe BHacHaeTca, mto paspadoTaHHoe no npoMbimjieHHOMy
3aKa3y TpaHcnopTHoe epeflCTBO HBnaeTCfl TpazmiiHOHHDIM, padoTaeT ¢ npHMeHemieM
aKKyMyjiHTopa h eré TexHHHecioie jiaHHbie cxoahtch ¢ xapaKTepHCTHKaMH nozioOHbix
3arpaHHHHbix TpaHcnopTHbix cpeacTB.

ENTWICKLUNG EINES ZIMMERROLLSTUHLES MIT ELEKTRISCHEM
ANTRIEB

I. Kerényi—J. Kédsa—M. Palfy

Zusammenfassung

In dem Artikel wird ein spezielles Gebiet der elektrischen Fahrzeuge behandelt,
namlich der fir den Verkehr von Kérperbehinderten entwickelte Zimmerrollstuhl.
Es wird die technische Gestaltung des einzigen Bedienungshebels detailliert beschrie-
ben, mit dessen Hilfe die Anderung der Fahrtrichtung, Geschwindigkeit, sowie die
Bremsung des Fahrzeuges gewahrleistet wird. Es werden aulerdem die Antriebe,
die die Rader voneinander unabhdngig antreiben, sowie der zentrale elektronische
Regler erdrtert. Aus dem Artikel wird es ersichtlich, daR das auf Grund eines In-
dustrieauftrages gefertigte Fahrzeug mit Hilfe eine konventionellen Starterbatterie
arbeitet, und seine technischen Daten den Charakteristiken von &hnlichen, im Ausland
hergestellten Fahrzeugen &hneln.



DEVELOPMENT OF INDOOR WHEELCHAIR OF ELECTRIC DRIVE

[ Kerenyi—J. Kosa—M. Palfy

Summary

The paper gives the description of an indoor wheelchair developed for the transporta-
tion of disabled persons, a special field of electric vehicles. It gives a detailed descrip-
tion of the design characteristics enabling the direction of travel and speed of the
wheelchair to be varied and braked by a single control stick. Furthermore, the paper
describes the individual drives of the wheels and the central electronic control unit.
The paper announces that this vehicle is constructed on an industrial commission;
it contains a conventional automotive battery. Its technical data are similar to those
of vehicles of this kind manufactured abroad.

1. A fejlesztési célkitlizés

A kis- és kozépteljesitményl jarmlvek fejlesztésében a VKI-nak mar tobb mint
10 éves tapasztalata van és szdmos helyen — tobbek kozott a VKI kdzlemények-
ben is [1], [2], [3] — beszamoltunk a fejlesztés teriiletén elért eredményekrdl és a
kisérleti jarm (itipusokrol. A kisteljesitmény(ijarmivek egy specialis teriilete a mozgas-
sériiltek autondm mozgasi lehet6ségét biztositd toloszék. Egy kilénleges igényeket is
kielégit6 villamos hajtast valtozatanak kifejlesztésér6l kivanunk e cikk keretében
beszamolni.

A fejlesztési célkitlizés az volt, hogy a Gyogyaszati Segédeszkdz6k Gyara részére
olyan komplett villamos hajtast fejlessziink ki, amely az &ltala sorozatban gyartott
tolékocsira annak minimalis atalakitasaval hazilag felszerelhet6. A miszaki célki-
tlizések megfogalmazasanal kilon kellett valasztani az utcai és szobai igényeket, és
ennek megfeleléen a kovetkezd miszaki jellemz6k megvalésitasat tlztik ki célul:

—sebesség 0...5 km/h kézott folyamatosan valtoztathaté mind el6re-, mind
hatramenetben,

— emelked6képesség max. 10%,

— feltoltott akkumulatorral a min. Gzemidé: 3 h.

Tovabbi célkitlizés volt, hogy a

— kormanyzas, sebességszabalyozas és iranyvaltas egyetlen szabalyozéelemmel
legyen megoldhat6 és a

—rendszer elemei segédeszkdz nélkal ra-, ill. leszerelheték legyenek, hogy az
egyébként dsszecsukhatd jarm( személygépkocsiban tovabbra is szallithato
legyen.

2. F6 egységek

A feladat megoldasanal azt az elvet kovettiilk, hogy mind a funkcié, mind pedig
a szétszedhet6ség szempontjabol elényds a kdvetkezd 6nallo egységeket kialakitani:

— hajtomvek,

— elektronikus hajtasszabalyozd,
— vezérl6egység,

— akkumulatoregység.



A hajtom( kialakitasat a valasztott hajtdmotor és a szikséges attétel alapvetfen
meghatarozta. A vazolt elképzelések megvaloésitasahoz 2 db — szocialista relacié-
bél beszerezhet6 — 110 W teljesitményli permanens magneses motor bizonyult
megfelelének.

A motorkarakterisztika kimérése utdan a megvaldsitandé attétel ismeretében
kezdtik meg — hasonlo igénybevételii berendezés, ill. fogaskerekes hajtomi hia-
nyaban — a megfeleld hajtdmivek tervezését. A viszonylag nagy (43) mddositast
a minimalis helyigény és az elérhet6 legkedvez6bb hatasfok értékek figyelembevételé-
vel kétfokozatu homlokkerekes fogaskerék-attétellel valdsitottuk meg, kézilik az
elsé fokozat ferde fogazasu acél—mianyag, a mésodik fokozat pedig egyenes foga-
zasU acél—acél kerék parositassal késziilt. Mindkét fogaskerékpéar tervezése soran
a kiegyenlitett relativ csiszasra tortén6 helyesbitést is elvégeztik. A fogaskerekek
kenésére fogaskerék-sprayt valasztottunk.

A hajtom(hazak kialakitdsanal szempont volt a tol6székre valé szimmetrikus
felerdsités, amit a hossztengelyre szimmetrikus kialakitadssal és a tengelyekre merg-
leges osztésik valasztasaval oldottunk meg, igy nem kellett két kiilon hajtémdivet
kialakitani. A hajtdém(hazak az e célra készitett famintdk alapjan hékezelhetd alu-
minium otvozetbdl késziltek, igy lehetfvé valt az elGirt tlirések és illesztések meg-
valésitasa, ami nagymértékben hozzajarult a hajtém( csendes m{ikodéséhez. A haz-
ban levé tengelyek golyds csapagyazastak. A hajtomotor maédositott kefetartd
részén kialakitott peremmel szorosan illeszkedik a h&zhoz. Ezzel az &talakitéssal,
valamint a sikl6csapagyazasu tengelyvég meghosszabbitasaval oldottuk meg egy
egytarcsas, széarazlemezes permanens magneses biztonsdgi féknek a tengelyvégre
valo felerfsitését. A méagneses fék biztositja a tolészék &ll6 helyzetben torténd
régzitését a hajtdsszabalyozo6 lzemen kivili helyzetében ugy, hogy a magnes hizé-
ereje a motortengelyt és az alldrészt mereven Osszekapcsolja. Menet kdzben bizto-
sitja tovabba a toloszék gyors, ,,blokkolasszer(i” megallitasat a vezérl6egység bur-
kolatadn elhelyezett kapcsolé mikodtetésével.

A motor masik tengelyvégére van felékelve a ferde fogazasu kiskerék, amely
allandé kapcsolatban van az el6téttengelyre felhGzott mianyag kerékkel. Az el6-
téttengelyen elcsUsztathatéan helyezkedik el az egyenes fogazasu kiskerék, amely-
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nek elmozditasaval megsziintethet6 a hajtomotor és a kerekek kdzdtti mechanikus
kapcsolat. Ezaltal a telep kimeriilése vagy egyéb miszaki hiba esetén a toldszék
kézzel mozgathatéva valik. A kapcsolat a hajtom(ihazon atmend kapcsoldtengely
végére feler@sitett kar segitségével szintethetd meg, ill. allithatd vissza, amelyet
szélsé helyzeteiben rugd rogzit. A hajtdmiivek — a célkitlizéseknek megfeleléen —
kdzvetlenil a jobb, ill. a bal oldali vazra 3—3 db csavar segitségével erésitheték fel.
A kerék és a hajtdmi tengelyvégei alakos illeszkedéssel csatlakoznak egymashoz.
A hajtomi egyébként a 10-1. abrén lathato.

A toldszék teljes dsszecsukasahoz elegend6 az egyik hajtomdivet leszerelni.
Enélkill az dsszecsukott toldszék szélessége 100 mm-rel — egy hajtom{ szélessége-
vel — ndvekszik meg.

2.2 Elektronikus hajtasszabalyoz6

Az elektronikus hajtadsszabalyozd feladata a hajtomiiben levé egyenaramd motorok
fordulatszam-szabalyozasa. llyen feladat ellatdsara legalkalmasabb az egyendramu
szaggatd, és az adott teljesitményszintet tekintve ez tranzisztoros végfokozattal
megvaldsithaté. A tranzisztoros egyendramu szaggaté vezérlését a korabbi villamos
jarm( fejlesztéseinknél mar jél bevalt G4n. csusz6frekvencias vezérléssel oldottuk meg
(ez az impulzusszélesség és a frekvencia egyideji valtoztatasatjelenti). Ezzel a megol-
dassal igen kis kezdeti kitoltés allithaté be (kis impulzusszélesség, alacsony frek-
vencia), amivel igen finom inditdsok érhet6k el, ugyanakkor fél-kitéltésnél a maga-
sabb frekvencia kovetkeztében kisebb a motoraram-hulldmossag, ezaltal a motor
veszteségei csokkennek. A fentiekb6l kovetkez6en a végfokozat tranzisztorai kap-
csololizemben mikddnek a 10-2. abra szerinti elvi kapcsolasban.

+12V

A r 3 T2tranzisztorok NPN-PNP Darlington-péart alkotnak, amelynek emitter-
korében helyezkedik el a villamos motor. Ezt a kapcsolasi elrendezést a motoraram
visszacsatolasanak potencialviszonyai, valamint a nagyaramu tranzisztorok kereske-
delmi beszerzésének lehet6ségei indokoljak. A D an. szabadonfuté diéda a motor-
aram folyamatossagat biztositja a tranzisztor kikapcsolt allapotaban. A Kkitdltési



tényez6 a vezérl6egységhen elhelyezked6 potenciométer segitségével 0...100% tarto-
manyban folyamatosan valtoztathatd. A motor forgéasiranya az armatdra kapcsainak
felcserélésével valtoztathaté meg. Ilyenkor a még forgasban lev6 motor generatorként
a szabadonfutéd diodara mint terhelésre dolgozik, mikdzben féknyomatékot fejt Ki.
Ez a dinamikus lassitofék. Ebben az esetben az elektronikus dramkorlatoz6 meg-
akadalyozza, hogy a telepb6l aram folyjék a motorba mindaddig, mig a motoraram az
elére beallitott aramérték ala nem csdkken. Ezutan rovid ideig ellenarama fékiizem-
ben dolgozik a motor, majd folyamatosan atmegy ellenkez6 iranyl forgasba, hajtas
zemmaddba. Az aramkorlat beallitasi értékét a végtranzisztor maximalis kollektor-
drama és termikus viszonyai, valamint a motorjellemz6k hatdrozzdk meg. Ennek
megfelel6en az dramkorlatozot 35...40 A tartoméanyba allitjuk be. Ez az érték még
megfelel6en kiméli az akkumulatort és a tranzisztorokat, de még biztositja a jarm
10%-0s emelkedén valé haladasat. Az el6bbiekben leirt hajtasszabalyozdébdl két
egymastol fliggetlen egységet épitettink be (jobb és bal oldal), amely kilén-kildn
hajtja a hajtdm(vekben levé motorokat.
A két hajtds vezérlésének az dsszekapcsoldsa a vezérlGegyseégben torténik.

2.3 Vezérl6egység

A vezérl6egységet a toldszék karfajara helyeztik el G4gy, hogy az iranyitokar kézzel
kényelmesen elérheté és mozgathato legyen. Ez az egység barmelyik oldalra felszerel-
het6 a jobb- vagy balkezes vezetési igényeknek megfeleléen. Az irdnyitokar a
10-3. abran lathaté fogaskerekes mechanizmuson keresztiil kapcsolodik a két poten-
ciométerhez, amelyek kilon-kilén a két hajtdsszabalyozd kitdltési tényezdit szaba-
lyozzak. A mikodtetémechanizmus még két mikrokapcsolét is kapcsol, amelyek az
iranyvalto relék mikodtetését végzik.

Az iranyitokar egy csucsara allitott kup palastja altal hatarolt térrészben a
fligg6leges alaphelyzetbdl tetsz6leges iranyba kimozdithatd. Az elmozditas mértékével
a toloszék sebessége, iranyaval annak mozgasi iranya véaltoztathaté. A négy alap-
helyzet a kdvetkez§:

— a kart teljesen el6renyomva: max. sebesség el6re,
— a kar teljesen hatrahlGzva: max. sebesség héatra,

— a kar teljesen jobbra kitérve: helyben fordulas jobbra,
— a kar teljesen balra kitérve: helyben fordulas balra.

E négy alapbedllitds mellett természetesen barmilyen kdzbensd irany, ill. sebesség-
nagysag fokozatosan beallithaté a vezetd haladasi igényének megfelel6en. Ezzel az
irdnyitasi rendszerrel a tolészék rendkivil j6 man6verezési képességli, és alkalmas
arra, hogy szlik helyen is (pl. zsufolt szobaban) gond nélkil vezethet6 legyen.

A vezérl6egység tartalmazza a f6kapcsolot, az akkumulatortdlté csatlakozojat,
az akkumulator toltottségi allapotat jelz6 mdszert, valamint az elektromechanikus
blokkfék kapcsoléjat is. A blokkfék kapcsoldja egyuttal a hajtasszabalyoz6 kimene-
tét is reteszeli a felesleges aramfogyasztas elkeriilése érdekében. Veszélyhelyzet esetén
a blokkfék képes a tol6széket mozgas kdzben is megallitani, de normalis kérilmények
kozott fékezésre a dinamikus lassitofék hasznélata a megfeleld.

Megjegyezzilk még, hogy az egyes f6 egységek villamosan egymashoz dugos
csatlakozdval kapcsolhatok, mechanikusan pedig - a hajtomitél eltekintve -
szarnyas, ill. recés anyakkal rogzithet6k. Ez a megoldas a f6 egységek gyors le- és
felszerelését teszi lehetévé, mialtal a toldszék dsszecsukhatdsdga és személygépkocsi-



10-3. &bra. Vezérl6egység

ban torténd szallitdsa biztosithatd. A hajtdmiivek csavarh(z6 segitségével szerel-
het6k le, de mint azt emlitettiik, az 6sszecsukashoz ez nem sziikséges, mivel az dssze-
csukott tolokocsi szélességét a hajtdomi alig ndveli meg.

2.4 Akkumulator egység

El6zetes szamitasaink alapjan megallapitottuk, hogy az 6sszességében kb. 3 oras
tizemeléshez egy 55 Ah-as gépjarmiindité akkumuléator elegendd energidval rendel-
kezik.

Elhelyezésére a hozzéaférhet6ség és a toloszék stabilitdsi szempontjainak figye-
lembevételével a két hajtoml kozotti rész bizonyult a legmegfelelébbnek. A kénnyebb
mozgatas és a helyiségnek a savtol valé védelme érdekében a telepet leemelhet6 tetej(
dobozban helyezziik el. A felfiiggesztéshez azonban olyan tartészerkezetet kellett
létrehozni, amely

— megakadalyozza az akkumuléator elmozdulésat.



— a tolészék vazara utolag felszerelhetd,
— 0sszecsukas esetén biztositja az akkumulator kénny(l leemelését, és
— egyszer(i mddon, révid id6 alatt szétszedhetd.

E kovetelmények kiegészitésére a toldszék két alsd vizszintesvazara 2—2 db fiigg6leges
konzolt er@sitettlink egymassal szemben, amelyeknek csapjaira 2 db — zartszelvényl
anyagbdl készitett — kereszttartd villas kialakitasu végei illeszkednek. E tarték
perselyeibe egyik oldalon nyitott szégvas keret felhasitott szemei pattinthatok be.
A keret nyitott oldalan — amely az uléssel ellentétes iranyG — helyezhetd be az
akkumulatordoboz, majd ezutdn a zarélemez felcsavarozasaval a telep véglegesen
rogzithet6. A tartdészerkezet kialakitdsat és az akkumulatordobozt a 10—4. abran
mutatjuk be.

A toldszék dsszecsukdasa esetén a zar6lemez szoritocsavarjai kézi er6vel oldhatok
és a telep kiemelése utan a keret és a kereszttartok szerszam nélkil szétszedhetdk, ill.

10-4. dbra. Akkumulatoregység



leemelhet6k. Tekintettel a sav esetleges szivargasara az akkumulatordobozt és a
tartészerkezet minden elemét savallo6 miianyag bevonattal lattuk el. A prébak soran
kisérleteket végeztiink 88 Ah-as telepekkel is, de a Iényeges sulytdbblet miatt alkalma-
zasuk nem jelentett komolyabb elénydket.

3. Kisérleti eredmények

Az el6z6ekben vazolt egységekbdl az els6 kisérleti példanyt 1980-ban dsszeallitottuk,
és tartds vizsgalatnak vetettik ala. A kisérleti Gzemi tapasztalatok néhany maédositast
tettek szikségessé, igy pl. az els6 példany nem rendelkezett elektronikus aramkorlato-
zoval, ami helytelen vezetés esetén (pl. az iranyitokar rangatasszerl elmozditasakor)
a kapcsoldtranzisztorok tdltermeléséhez vezetett. Uj igényként jelentkezett pl. az
elektromechanikus blokkfék alkalmazéasa, valamint a mechanikus és elektronikus
egységek teljes szétvalasztasa is.

A 10-5. dbran az 1981-ben elkészitett masodik kisérleti példany lathato, amelynél
igyekeztlink valamennyi 0j igényt kielégiteni és az els6 kisérleti példany uzemi tapasz-

10-5. &bra. Villamos hajtasu szobai toloszék



talatait figyelembe véve néhany kisebb mddositast végrehajtani. Az Gjabb toloszék
kisérleti Gzeme megindult és tovabbi 4 példany elkészitése van folyamatban.

Végezetil sziikségesnek tartjuk megemliteni, hogy az ismertetettjarm( kiilénleges
igények kielégitésére szolgal. A kilfoldi mintapéldanyok és arajanlatok alapjan meg-
allapithato, hogy ebbdl adéddan ara is megkozeliti egy kisebb személygépkocsi
arat [4]. Kiulonboz6 statisztikdk azonban azt mutatjdk, hogy a jarm(vekre sajnos
egyre nagyobb a tarsadalmi igény.
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A potenciéleloszlas vizsgalata kémiai &ramforrasok elektrodjaiban

HORVATH PAL-DR. KULCSAR SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k ismertetik az elektrokémiai aramforrasok pdérusos elektrédjaiban a po-
tencialeloszlas és aramsir(iség-eloszlas leirasara hasznalhatdé modelleket. Az an.
kontinuummodell differencialegyenleteit célszerien valasztott hatarfeltételek esetére
oldjak meg. A megoldasokban fellép6 anyagi paramétereket konkrét aramforras-
tipusok kozll a savas 6lomakkumulatorok néhany elektrédjara, valamint a VKI-ban
fejlesztés alatt levé mlianyag kotés(i lugos elektrolitban Gzemel6 nikkel és kadmium
elektrodokra kisérleti modszerekkel meghatarozzak.

Az anyagi paramétereket felhasznalva kulénbozé, kisit6aramokra bemutatjak
az arams(ir(iség- és a potencidleloszlasat. Kovetkeztetéseket vonnak le alapvetd
konstrukcids és tervezési irdnyelvekre. Az elméleti eredményeket 0sszevetik kisérleti
elektrédokon meghatarozott gyakorlati adatokkal.

H3YHEHME PACTIPENEJIEHHTfl ITOTEHLIHAJIA B 3JIEKTPO/JAX
HCTOHHHKOB TOKA

77. Xopeam—JJ-p. I1l. Ky/map

Pe3H>Me

ARTopaMH H3JiaraioTca Mo”eJiH, npHMemiMbie ajih onHcamifl pacnpe~ejieHM noTeH-
UHana h nnoTHocTH Toica b nopHCThix 3JieKTpoaax 3JieKTpoxnMHHeckKHX hctohhhkob
TOKa. PemaioTCH ;mc})<|>epeHUHajibHbie ypaBHeHHH t. h. KOHTHHyyM-Moaeim rjih
cjiynas uejiec00Opa3HO BbipaHHbix norpamraHbix ycJiOBHH. SiccnepHMeHTajibHbiMH
MeToaaMH onpe”ejmiOTCH BemecTBeHHbie napaMeTpbi, BO3HHKaK>mMe b pemeHHHX,
npHHeM H3 KOHKpeTHbIX THnoes HCTOHHHKOB TOKa — flJl« HeKOTOpbIX 3JieKTpOfloB
KHCIOCBHHUCBIIX aKKyMyjMTOpOB H HUBl HHKgjieBolX H KaflMHeBbIX SJieKTpOfloB
¢ njiacTMaccoBbiMH CBsoyiomHMH, padoTaioniHx b mejiOHHOM sneKTpojiHTe — Ha-
xofIHMHXCH b BKH b CTa"HH pa3padoTKH.

M3araioTCfl pacnpefleneHHH noTeHuiigjia h ujiothocth TOKa npn pa3JiHHM>ix
3HadeHHiix TOKa pa3p*ma, ¢ Hen0Ji30BaHHeM BemecTBeHHbix napaMeTpoB. Bbiboahtch
pasiHTObie cjieacTBHfl Ha ocHOBHbie Te3HChi KOHCTpyHpoBaHHa h npoeKTHpoBaHHH.
TeopeTHHecKne pe3yjibTaTbi conocTaBJiaioTca ¢ npaTHnecKHVH aaHHbiIMH, onpe-
agjieHHbIMH Ha onbiTHbix 3JieKTpo,aax.

UNTERSUCHUNG DER POTENTIALVERTEILUNG IN DEN ELEKTRODEN
DER STROMQUELLEN

P. Horvath—Dr. S. Kulcsar

Zusammenfassung

In dem Artikel werden diejenigen Modelle beschrieben, die zur Beschreibung der
Potentialverteilung und der Stromdichteverteilung in den pordsen Elektroden der
elektrochemischen Stromquellen geeignet sind. Es werden die Differentialgleichungen
des sog. Kontinuummodells fiir geeignet gewahlte Randbedingungen geldst. Die in



den Lésungen vorkommenden Materialparameter werden fur einige Elektroden der
Saure-Bleiakkumulatoren, sowie fir die Nickel- und Cadmium-Elektroden, die in
dem, in VKI unter Entwicklung stehenden Laugen-Elektrolyt mit Kunststoffbindung
betrieben werden, auf dem Versuchswege als Représentante fur konkrete Stromquellen-
type ermittelt.

Unter Anwendung der Materialparameter wird die Verteilung der Stromdichte
und des Potentials fur verschiedene Entladestrome gezeigt. Es werden fur die grund-
legenden Konstruktions- und Planungsrichtlinien Schliisse gezogen. Die theoretischen
Ergebnisse werden mit den praktischen Daten verglichen, die an den Versuchselektro-
den bestimmt worden sind.

INVESTIGATION OF POTENTIAL DISTRIBUTION IN THE ELECTRODES
OF POWER SOURCES

By P. Horvath—Dr. S. Kulcsar

Summary

The authors describe the models applicable in the description of potential and current
density distribution in the porous electrodes of electrochemical power sources. They
solve the differential equations of the “continuum model” for suitably selected limit
conditions. Of the specific types of power source, the material parameters encountered
in the solutions are determined for a few electrodes of lead-acid accumulators and
for plastic bonded nickel and cadmium electrodes in the alkaline electrolyte, being
developed at VKI; the authors apply experimental methods. Making use of the
material parameters, the authors demonstrate the distribution of current density and
potential for various discharging currents. They draw conclusions on basic construc-
tional and designing guide principles and compare the theoretical findings with practi-
cal data obtained on the experimantal electrodes.

1. Bevezetés

A kémiai aramforrasok legtobb tipusanak az elektrédja pérusos, mivel csak ily médon
lehet az elektrdd —elektrolit hatéarfelileten végbhemend elektrokémiai reakcidkkal
a szlkséges arams(r(iséget biztositani. A nagy fajlagos felulet folytdn a folyamatot
iranyito fizikai er6 — a tulfeszultség — relative kicsi. Ebb6l fakad, hogy az aram-
siir(iség eloszlasa a porusos elektrédokban altalaban inhomogén. A porusos struktira-
ba &gyazott aktiv anyagok fajlagos kapacitasat altalaban a kdvetkezd tényezdk
hatdrozzadk meg:

— az aktiv anyag mennyisége az elektrédban,

— az elektréd vastagsaga,

— a kisiutés sebessége (a kisut6aram és a kapacitas viszonya),
— a hémérséklet,

— az elektrolit koncentraci6ja és mennyisége,

— az elektrdd porozitasa,

— az elektréd konstrukcidja,

— az elektrdd eléélete.

Elektrodmodellr6l beszélni annyit tesz, mint ezen valds paraméterek kozil

néhéanyat

alkalmas mddon matematikailag analitikai alakban megfogalmazni.

Az igy nyerhet6 modellek az elektrédban végbemend transzport-, és kinetikai jelen-
ségek egyszer(isitett matematikai kifejezései, a sziikséges mindegyik egyszerdsitd fel-
tételezés tartalmazni fogja tehat sajat érvényességi korlatait. Mindezt figyelembe véve



a poérusos elektr6dok optimalizalasa olyan modellek kidolgozasan kell hogy alapuljon,
amelyek segitségével képesek vagyunk el6re megmondani, hogy az emlitett jelenségek
és paraméterek miképpen hatnak a kisutési jellemzékre. E kdzleményben a porusos
elektrodok makroszkopikus leirdsatismertetjik arra az esetre, amikor minddssze arra
vagyunk kivancsiak, hogy a kisiit6 aram bekapcsoldsa utdn mik az arams(riiség
eloszlasanak jellemzd8i a porusos elektrodon belil. A modellbe kisérletileg kénnyen
meghatarozhaté fenomenologikus paramétereket vezetiink be, és ennek alapjan kény-
nyen alkalmazhatd tervezési segédlethez jutunk.

2. A porusos elektrodok makroszkopikus leirdsa

A makroszkopikus modell keretein belil eltekinthetiink a pérusok valés geometriai
alakjatél. A hagyomanyos elektrokémiai rendszer fogalmanak kiterjesztésekéntjelle-
mezhetd ez a modell, azaz feltevéseket tartalmaz az elektrolitoldatban végbemend
transzportfolyamatokra, valamint az elektrédreakciok kinetikajara. A folyamatok
leirdsara be kell vezetni a szilard (elektronvezet6) fazis és az elektrolittal teli
pérusok @2 potencialjat, hasonléan a szilard fazishan az h elektronaram-s(r(iséget,
valamint az ionvezet6 elektrolittal toltétt pérusok h ionos aram siriiségének fogal-
mait.

A Ci ionkoncentraciok és ezek Nt fluxusai mind az id6- és a térkoordinatak
fliggvényei. A folyamatokat leird egyenletek:

— a szilard matrixban az Ohm-térvény:
h ——Gi&z'

— az elektrolitban az elmozdulni képes ionok fluxusat az ionmigracio, a diffazio
és altalanos esetben a konvekcié hatarozzdk meg, azaz az /-edik ionfajtara

Ni- - ZiUteCi V&z-Di vCi+ VvCi.

Az Ni fluxusnak a segitségével a pérusos tartomanyon belll az ionok aramsir(iségét
a kovetkezdk szerint hatdrozhatjuk meg:

h = FAZINT,

— az elektrokémiai reakcid az elektrod térfogataban:

£ S,MiZI ne

Osszefliggéssel irhatd le. Az /-edik ionfajtdra a megmaradasi térvények folytan irhat-
juk:

ACH = vwi+, ST vig,

azaz az /-edik ionfajta koncentracidja egy tetszéleges pontban gy valtozik, hogy a
fluxusanak divergencidja van és az elektrokémiai reakcié fogyasztja el.

A fenti egyenletek felhasznélasaval az altalanos feladat az elektrokémiai folyamat
lokalis sebességének meghatarozédsa az elektr6d —elektrolit hatdron a koncentraciok



és a potencialok fliggvényeként, azaz a polarizacié egyenleteinek felirasa. A kon-
centraciok valtozasa egyenleteinkben id6fligg6 tagok fellépésében nyilvanul meg és
altalaban nagyon bonyolult 6sszefliggésekre vezet. Szamos esetben megelégedhetiink
koncentraciovaltozastol fliggetlen polarizacios egyenlet meghatarozasaval. Ez a fel-
tétel azt jelenti, hogy kozvetlenil a polarizalé6 d&ram bekapcsoldsa utdni jelenségeket
irjuk le, és az mar nem érdekel benniinket, hogy az elektrokémiai folyamatok térbeli
eloszlasanak milyen az id6beli valtozasa. A legtdbb esetben ez kielégité informéaciét
szolgaltat az elektrokémiai folyamat porusos elektrodon bellli eloszlasat illet6en

3. Egydimenzids pdrusos elektrodok

Az egydimenzids porusos elektréd modellje a 11-1. 4bra szerinti geometriai elrendezés.
A porusos elektréd egyik oldalon egy fém aramgyf(jtével, a masik oldalon a szabad
elektrolittérrel hataros. Az ,,egydimenzi6s” jelz6 arra utal, hogy az arams(r(iségek és
a potencialok csak az elektréd —elektrolit hatarfeliiletre meréleges x tengely mentén

11-1. 4bra. Az elektrédmodell elhelyezése a koordinata-rendszerben
x = Xghelyen kozponti &ramgy(ijtd; x = xt helyen elektr6d—elektrolit hatarfelilet

valtoznak. A 11-1. 4bra szerinti elrendezésben vizsgaljuk meg egy tetsz6leges homogén
porusos szerkezeth8l felépitett elektrédban az arams(ir(iség és a tulfesziltség lokalis
eloszlasat. Az x = 0 helyen elhanyagolhat6 ellendllasd villamos vezetén homogén
szerkezet(i és Xx = | vastagsagu aktivanyagréteget helyeziink el. Az elektréd elektro-
litba meriil és az x = x2helyen egy ellenelektrédot helyeziink el, amelynek segitségével
egy kilsé aramforrassal / arams(iriséget hozunk létre.

A homogén Un. kontinuummodell alkalmazasaval a rendszerben az &ram-
slrliségek :

— i1 elektronarams(riség az elektrod ai ,effektiv’ vezet6képességl aktiv

anyagaban

— %ionaramslrliség a porusokban levé elektrolit cr2 ,effektiv”’ vezetéképességl
tartomanyaban, e2< ol, ahola szabad elektrolittér ionos vezet6-
képessége.

Az Ohm-térvény értelmében igaz a pérusos matrixra:
U = -<Tigrad«>i = -0x— —, 1)

- d&?2
L = - o2grad 02 a2 , (2)



ahol 0i(x) az elektronvezet6 szilard aktiv anyag potencialja egy adott referencia-
elektrédhoz képest;
02(X) a pdrusos aktiv anyagban levd elektrolittér potencialja (a kettsréteg
hatdran tul) az el6bbi referenciaelektrodhoz képest.

A hatéarfeltételek az abra alapjan kézvetlenil felirhatok:

. 2 —1, ha /< x N x2
es (3)
n¥£2=1, ha 0=x =1

i2 valtozasat a pdrusos struktira belsejében levé elektrolitban (0~ x~ /) 0i és02
kilénbségeként a kettésréteg potencialjanak lokalis valtozdsa okozza, tehat

(4)

ahol f0 a fajlagos feliilete ésj a lokalis vagy Faraday-aram s(r(isége, amelyrél fel-
tessziik, hogy érvényes ra az un. Tafel-egyenlet. Minden konkrét elektrédra altalaban
létezik olyan polarizaciotartomany, amelyen belil a lokalis aramsdriiség és az
N = 0i—0 2talfesziltség kozott a kovetkez6 6sszefliggés érvényes:

©)

amely OsszefliggésbenjOa cseredram-s(riiség és rl0az adott elektrodreakciora jellemzé
anyagi paraméter. Az (1), (2) és (4) differencialegyenlet-rendszer megoldasa céljabél
differencialjuk és rendezziik a (4) egyenletet:

71 ] di2 1 dij
foloexp oy dx dx 1o dx (6)

dw
A (3) egyenletrendszerbél a gradiens értékét kifejezve

drj sddtgr2 ./
dx (7
és ezt a (6) egyenletbe beirva, valamint rendezve kapjuk:
(8)

- 7 7 7 - -z .2 3 X - 4 7
Bevezetve (j valtozékként a dimenzidtlan y — sz = -y- kifejezéseket, a meg-

oldand¢ differencidlegyenlet



% -1L {2ay+b] = . 9)

. L, dy . p L. . . p .
A (9) differencidlegyenlet a p — valtoz6 bevezetésével integrdlhaté p szerint,

majd v és z szerinti ismételt integracidval a megoldas:

2 2ay+b ,
—marctg—— = z+d,
Yd Y&
in.
y = N , 00)
ahol a6 =(4ac'—b2 >0; fizikailag szinte kivételnélkil realizal6do eset (meg-

jegyezzik, hogy 0 < Oesetben a megoldas a jellegébeninverz alakd arth fliggvénnyel
allithaté eld); valamint c' és d integraciés allandék. Ezek meghatdrozdsa az Uj,
valtozéknak megfelel6en mdédositott hatarfeltételek segitségével torténhet:

z=0 helyen y =0,
z=1 Kelyen y =1L (V)

Ezekre a (10) egyenletet megoldva a kovetkez6 transzcendens egyenletrendszert
kapjuk:

2a+b = |/5tg j-y-(1+1/)]
b=f»tAr--d\. (12)

A (12) egyenletrendszer egyszer(i atalakitasadval a d integraciés allandé kiejthetd,
ezaltal csak a d integraciés allandé meghatarozéasa igényel iteracids eljarast. Az
egyenlet a d meghatarozasara:



, 2 b
d=W adg’ r (4
Osszefliggés felhasznalasaval.
fellép6 c' allando6 fizikai jelentését tekintve az arams(ir(iség divergencidja a z=10
helyen, azaz a k6zponti aramgyjt6 helyén az adott dimenzi6é nélkili abrazolasban.

(10) differencidlasaval z szerint, egydimenziés kozelitésben az Aaramsiriiség
divergenciajat megado kifejezés:

g¥ 4% f |’/‘I’|l (13)
cos2|-y (z+ d))

A toltéstermelési folyamatra (6nall6 pdrusos struktiran beluli leirdsat megadd)
eléz6kben vazolt modellink kozelitése annél jobb, minél inkdbb megkdzeliti a leirni
kivant rendszer a modell szerinti elrendezést: vagyis azt, hogy az aktiv anyag a
kozponti d&ramgy(ijt6 két oldalan helyezkedik el, tovabba olyan struktirajellemzéket
hasznalunk, amelyek bzitositjAk a homogén kozelités érvényességét. Részletes
vizsgalataink szerint ez a modell kielégit6en irja le az 6lomakkumulator aramtermelési
mechanizmusat mind a szokasos 3...10 mm osztastavl aramgydjté racsra elhelyezett
aktiv anyagu un. kent lemezes, mind a m(ianyag szovettdskas Uun. pancélakkumu-
latorok elektrédjainak esetében.

A modell jol alkalmazhat6 a kovetkezd fejezetben részletesebben targyalandé
mlanyag kotés( nikkel pozitiv elektrodok leirdsara. Ugyanakkor fontos felhivni
a figyelmet arra a korilményre, hogy az olyan struktdrdk, mint pl. a szintereit
nikkeloxid vagy kadmium elektrédok, tovabba tlizeléanyag-elemek szintereit fém-
vazba agyazott, katalizatorokat alkalmaz6 elektrodjai, az ismertetett modell nem
megfelel6. Ennek oka struktdradban mintegy homogén eloszlasban jelen levd, és az
elektrolithoz képest idedlisan vezet6é vaz. Ekkor nem helyes a (3) tipust hatarfeltételek
alkalmazésa, mivel nincs kitlintetett &ramgy(jté sik, vagy a 01 ™ « hataresetre (j
megoldast kell felirni [1].

4. Mdanyag kotésd nikkeloxid elektrodok néhany tulajdonsaga

A fejlesztés alatt levé mianyag kotés( nikkel pozitiv elektrodok tulajdonképpen
haromféle szilard komponensbdl épulnek fel [2]: az elektrokémiailag aktiv nikkel-
hidroxidbdl, a szemcsék kozti kotést szolgald politetrafludr-etilén (tovabbiakban
teflon) szemcsékbdl, ill. szalakbdl, valamint a vezet6 és hordoz6 szerepet egyarant
betdltd szénporbol. A nikkelhidroxidot altalaban nikkelsok ligos kdzegben torténd
lecsapatasaval [3] allitjak el6. A mi kisérleteinkben nikkelszulfatot hasznaltunk.
A szénporok alkalmazésa a vezetési tulajdonsagok javitasa céljabol nélkildzhetetlen,
a megfeleld technoldgia megvalasztasaval pl. az acetilénkorom kivaléan alkalmas arra
is, hogy a technoldgia adott fazisaban a teflon két6anyag hordozdéja legyen.

Az elektrokémiai szakirodalomban nem tisztazott pontosan, hogy a villamos
arammal elektrokémiailag oxidalt, nikkel-(I11)hidroxid aktiv massza milyen médo-



sulatokbol all. A magyar szakirodalmi dsszefoglalok [4] tébbségében />—NiOOH
modosulatnak tekintik, azzal a megjegyzéssel természetesen, hogy magasabb oxida-
ciés fok is valdszin(isithet6. Ezzel a kérdéssel dnalléan nem foglalkozunk, meg-
elégsziink azzal, hogy a kisutési polarizacios goérbe kisérletileg meghatarozott Tafel-
meredeksége a folyamat kinetikajat jellemzi. A tovabbiakban a téltéstermelési folya-
mat lokalis tulajdonsagainak meghatarozasara korlatozzuk vizsgalatainkat.

A (10) és (15) egyenlegek alkalmazhatésdgahoz ismerniink kell az aktiv massza és
az elektrolittal atitatott elektréd villamos vezet6képességeit, valamint a folyamat
kinetikajara jellemz6 Tafel-meredekséget. El6zetesen ezek meghatarozéasara alkalma-
zott kisérleti modszeriinket ismertetjlik:

A kielégit6 mechanikai stabilitds céljabdl a szén—teflon—aktiv massza keveré-
ket 120..140 MPa nyomas alkalmazasaval szobah&mérsékleten 30...50 s ideig
szlikséges préselni. E kezelés utan a keverék mechanikailag a szokasos elektro-
kémiai toltés—kisutési ciklizalas soran tébbszaz ciklus alatt sem karosodik. A 10%
teflon, 15% szénpor, 15% grafit és 60% Ni(OH)2 kiindulasi &sszetételi massza
villamos vezetési tulajdonsagait tanulmanyozva [6], a préselési nyomas fliggvényé-
ben a vezet6képesség jellegzetes hiszterézist mutat. A mérések alapjan az elektro-
kémiailag beformalt (feltoltott) szdraz &llapotud massza villamos vezet6képessége
0,2 < G\< 0,5£2-1cm-1.

A massza porusos tartomanyaban levd elektrolit a2 villamos vezetéképességét
az un. diafragmaellenallas meghatarozésa utjan lehet megadni [7]. A mérési mdodszer
lényege a A U(i) fuggvénykapcsolat meghatarozasa a vizsgalandé elektrolittal at-
itatott elektrdd két oldalan elhelyezett referenciaelektrédokkal kiillonb6z6 i arams(ir(-
ségek mellett. Az egyenes meredekségébdl kaphaté az un. fajlagos diafragmaellen-
allas; reciproka a keresett a2 vezetdképesség. Feltdltott allapotd nikkel pozitiv
elektrodok esetében

(2- (6,66+0,3) «i0-2Q -1cm™”1,

az (5) osszefliggés érvényességét a nikkel pozitiv aktiv massza kisutési kinetikajanak
leirasara —100 jj.m vastag nikkellemezen készitett 0 3 mm furatba préselt masszan
— a polarizaciés gorbék meghatarozasaval vizsgaltuk [7]. A kisltés kb. 50%-o0s
kezdeti szakaszadban az egyelektronos toltésatlépési kinetika eredményeivel &ssz-
hangban o= (55+2,5) mV.

A makroszkopikus vagy kontinuummodell el6z6 6sszefliggéseinek felhasz-
nalasaval a 11-2. 4brdn bemutatjuk az aramsiriiség divergencidjanak lokalis elosz-
lasat négy kilonb6z8 aramsdiriiség esetére, az elektrod kozepén elhelyezett aram-
gy(jt6tél az elektr6d—elektrolit hatarfelilet felé iranyitott z-tengely mentén. Ha-
sonléan meghatarozott eloszlast abrazolunk savas 6lomakkumulator Pb02elektréd-
jara [7] a 11-3. &brén.

Az abrdk osszehasonlitdsa alapjan feltin6 a toltéstermelés (az arams(r(iség
divergencigja) eloszlasanak alapvetéen eltér jellege. Az dlomdioxid elektrédok
esetében a toltéstermelést a kdzponti dramgy(jt6tél az elektrod —elektrolit hatér-
felllet felé haladva monoton ndvekvé flggvény irja le, mig a nikkel pozitiv elektréd
esetében a flggvénynek minimumhelye van. Ezen kivil az elektrod —elektrolit
hatarfeltleten felvett maximalis értékhez képest a valtozds mértéke az 6lomdioxid
elektrod esetében azonos arams(r(iség esetén nagyobb, mint a nikkeloxid elektrod
esetében. Ez a kérilmény jelzi, hogy az elektrdd —elektrolit hatarfellleti tartomany
aktiv anyaga a Kkisttés folyaman hamarabb kimerll, és ezaltal a toltéstermelési
folyamat helye a blokkolt bels6 tartomanyok irdnyaba vandorol, ami a folyamatot
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fenntartd talfesziultség ndovekedésével biztosithaté. A ndvekvd tulfesziltség vesz-
teségként jelentkezik.

A nikkel pozitiv elektrodok 6lomdioxid elektrodhoz képest mutatott egyenle-
tesebb toltéstermelési folyamatdnak magyarazata, a folyamatot uralé potencial-
eloszlas szilard és folyadékfazison belili egyenletesebb jellegével magyarazhato.
A jelenség végs6 soron az elektrodstruktaran belil a szilard és folyadékfazis vezet6-
képességének egymashoz viszonyitott aranyaval fiigg dssze. A nikkel pozitiv elektrod
esetében a szilard fazis vezet6képessége minddssze négyszerese a folyadékfazis
vezet6képességének, mig az dlomdioxid elektrodok esetében harom nagysagrendnyi
a kilonbség a két vezet6képesség kozott. A 11-4. dbran a nikkel pozitiv elektrod

11-4. dbra. Mlanyag kotés( nikkeloxid elektrédok
arams(iriisége divergencidjanak eloszlasa kulénbo-
26 vezet6képességl aktiv anyagok esetén

toltéstermelésének eloszlasat mutatjuk be a, b, c esetekben, ahol az a esetben az
aktiv massza vezet6képessége Otszorose a 6-nek, mig a c esetben egydtdde a 6-nek.
A b eset a 11-2. 4bra adatainak felel meg i — 100 mA/cm2aramsdriség esetén (kb.
5 C Kkisltés). A ¢ esetben tehat a folyadékfazisban és a szilard fazisban a vezet6-
képesség kozel azonos. Mindez mutatja, hogy a tdbb mint egy nagységrendnyi
sz0ras az aktiv anyag vezet6képességében a toltéstermelés inhomogenitasat alig
valtoztatja meg, jelezve ezzel azt a nagyon kedvezd tényt, hogy a technolégiai sz6ras
nincs tdlsdgosan nagy hatéassal az el6allitott elektrod paramétereire.

A mianyag kotésid nikkel pozitiv elektrédok 11-2. és 11-4. dbra szerinti homogén
jellege a magyarazata annak, hogy a mlanyag kotés( elektrédokkal épitett kadmi-
um—nikkeloxid akkumulatorok megkozelithetik a szintereit elektrédd akkumu-
latorok terhelhet6ségi jellemzéit.
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Nagy terhelhetoségld, mUlanyag kotés(i nikkel-kadmium
akkumulatorok

DR. KULCSAR SANDOR-CSATH GEZA-MAJOR ANDRAS-
DR. BATIZ GEZANE

OSSZEFOGLALAS

A mianyag koétésl elektrodokbél készilt akkumulatorok kutatdsa az utébbi 10—15
évben kerult el6térbe. Az Intézetben kifejlesztett nagy terhelhetoségli mianyag kotési
Ni-Cd akkumulatorok villamos paraméterei (belsé ellenallas, fajlagos térfogati
kapacitas, terhelhet6ség stb.) a hagyomanyos taskas, illetve a szintereit tipusok
kozott vannak.

Az elektrédok készitése az aktiv anyag és a kot6éanyag (PTFE) 8:1 —12:1
aranyd keverékének az aramvezet6 kollektorra — amely kulénlegesen el6kezelt
vashalé — hengerléssel és préseléssel valé felnordasaval torténik. A szeparaci6 — ha-
sonloan a szintereit tipusokhoz — celofan és nem sz6tt polipropilén réteg kombina-
cidja. Az elektroédok belsé ellenallasanak mérése Kordesch —Marco médszer alkal-
mazéaséaval torténik.

A kifejlesztett akkumulator 60 Ah-as alaptipusa terhelhetéség szempontjabol
— az IEC ajanlas ,,H”-nagyterhelhet6ségli osztalyadba sorolhatd, tehat 300 A-rel
folyamatosan terhelhet6. Elettartama az IEC nemzetkdzi szabvanynak megfelel.

HHKEJI-KAMMHEBbDIE AKKYMyJMTOPbI EOJIbIIIOM
HATPYjKAEMOCTTI C FUIACTMACCOBbIMH CBIBViIOIUMMH

JJ-p. Ul. Kymap—T. Ham—A. Matop—JJ-p. f. Eamin

Pe3ioMe

Pa3pa6oTKa aKicyMyjuiTopoB, co6paHHbix H3 ajieKTpoaoB ¢ njiacTMaccoBMMH cBinyfo-
niHVIH — b nocjieflHHe 10— 15 JieT HMeioT BaatHoe SHaneHHe. 3jieKTpHHecKHe napa-
MeTpw (BHyTpeHHee conpoTHBJieHHe, yaejibHaa odbeMHaii eMKOCTDb, HarpyacaeMOCTD,
h t. n.) Ni—Cd aKKyMyjiHTopoB ¢ miacTMaccoBbiMH c¢BH3yFom;nMH, pa3padoTaHm>ix
b HameM HHCTHTyTe, Haxo/mTCH Meamy napaMerpaMH thiiob TpaOTUHOHHDbix jiaMejib-
HbIX H CHHTepHbIX akKKyMyjMTOpOB.

H3r0TOBJieHHe 3JieKTpo,a0B BtmojiHHeTCH nyTeM HanaTKH h npeccoBKii cMecH H3
aKTHBHOH Maccw n CBjnyiomeH (4>ToponjiacTa) b npeaenax OTHomeHHO 8:1...12:1
Ha TOKOOTBO/JJimHH KOJIJieKTOp, npeflCTaBJITHOMHH COOOH 3KeJie3HyiO CeTKy, o6pado-
TaHHyio cneuHanbHO 3apaHee. CenapauHa, noaoOHo cHHTepHWM ranaM, HBjmeTc«
KOMOHHauneH cjiocb H3 uejTo4>aHa h HeTKaHoro nojumponuneHa. H3MepeHHe BHyT-
peHHero conpoTHBJieHHH 3JieKTpo,aoB BbmonHfleTca npHMeHeHneM MeTozia Kdpjem —

MapKO.
Ba30Bbia mn pa3padoTaHHoro akKyMyjwTopa cmkocth 60 a. hno HarpyacaeMOCTH
mo*ho otHectH k KJiaCCy ,H” — &sojibmoH HarpyacaeMocni no peicoMeHflamno

M3K, t. e. HenpepbiBHO mo>kho HarpyacaTb tokom 300 a. Eré pecypc cooTBercTByeT
Me5K/tyHapoOTOMy CTaaaapTy M3K.



HOCH BELASTBARE NICKEL-CADMIUM AKKUMULATOREN
MIT KUNSTSTOFFBINDUNG

Dr. S. Kulcsar—G. Csath—A. Major —Dr. G. Batiz

Zusammenfassung

Die Forschung von Akkumulatoren, die mit Elektroden mit Kunststofibindung
ausgerustet sind, rickte in den letzten 10—15 Jahren in den Vordergrund. Die elektri-
schen Parameter der in dem Institut entwickelten hoch belastbaren Ni—Cd Akku-
mulatoren mit Kunststoffbindung (Innenwiderstand, spezifische Volumenkapazitat,
Belastbarkeit, usw.) liegen zwischen den Typen herkémmlicher Kunststofftasche
bzw. den sinterten Typen.

Das Anfertigen der Elektroden erfolgt durch Auftrédgen des aktiven Materials
und des Bindematerials (PTFE) in einem Gemisch von 8:1 —12:1 auf den strom-
leitenden Kollektor -das ist ein besonders vorbehandeltes Eisennetz- mit Hilfe von
Walzen und Pressen. Die Separation ist -ahnlich den gesinterten Typen- die Kom-
bination einer Zellophan und einer nicht gewebten Polypropylenschicht. Die Messung
des Innenwiderstandes der Elektroden erfolgt unter Anwendung der Kordesch-
Marco Methode.

Der 60 Ah Grundtyp des entwickelten Akkumulators kann von der Belast-
barkeit aus laut IEC Empfehlung in die ,,H“-Hochbelastbarkeitsklasse einaestuft
werden und somit durch 300 A kontinuierlich belastet werden. Seine Lebensdauer
entspricht der internationalen IEC-Norm.

PLASTIC-BONDED NICKEL-CADMIUM BATTERIES FOR HIGH
DISCHARGE RATE

By Dr. S. Kulcsar—G. Csath—A. Major—Mrs. Dr. G. Batiz

Summary

The research of batteries made of plastic-bonded electrodes has come to the foreground
in the past 10—15 years. The electric parameters (internal resistance, specific volume
capacity, loadability etc.) of the plastic-bonded Ni-Cd batteries for high current
density developed at the Institute are between the conventional pocket-type and the
sintered-type batteries.

The electrodes are manufactured with a mixture of active ingredient and bonders
(PTFE), in aratio of 8:1 to 12:1, being rolled and pressed on the current conducting
collector, an iron net subjected to a special preliminary treatment. Similar to the
sintered models, the separation is a combination of cellophan and non-woven poly-
propylene layer. The internal resistance of the electrodes is measured by the Kor-
desch —Marco method.

As regards loadability, the 60 Ah basic model of the developed battery can be
classified into high-loadability category “H” of the IEC standard, i.e. it can be loaded
continuously with 300 A. Its service life meets of requirements of the IEC Interna-
tional Standard.

1. Bevezetés

A miianyag kotésl elektrédok (-szerkezetek) az utédbbi években egyre ndvekvéd
szerepet jatszanak az aramforrdsok kutatdsaban és gyartdsaban. Ennek legfonto-
sabb oka az, hogy a vasarldk igénye jelent6sen megndvekedett a lényegesen jobb
miszaki paraméter(i akkumulatorok irant, és ez az igény a hagyomanyos — pl. a
Ni—Cd akkumulatorok esetében taskas — tipusokkal mar nem elégithet6 ki, a
szintereit tipusok alkalmazédsa pedig magas aruk miatt korlatozott.



Igen széles kord kutatdmunka folyik a mianyag kotésli elektrédokbol készi-
tett aramforrasok, ezen belil f6ként a Ni—Cd akkumulatorok kjfejlesztésére.
Ebben jelent6s szerepe van J. Mrha és munkatarsai [1], [2], [3], [4] a Csehszlovéakiai
Tudoméanyos Akadémia, valamint Lexow és munkatarsai a VARTA cég [5] kuta-
tasainak.

A téma iranti érdeklédést mutatja, hogy a vuhanai egyetemen (Kina) Li-Guo-
dong vezetésével [6] mianyag kotésl alapon indult el a mangéanoxidos elemek
kutatéasa.

A VKI mar tobb éve foglalkozik a miianyag kotéses Ni—Cd akkumulatorok
fejlesztésével, amelyrél a szerz6k mar tobb publikacioban [7], [8], [9], [10] besza-
moltak.

2. Mdanyag kotésl elektrédok felépitése

A mianyag kotésdi Ni—Cd akkumulatorok elektréddjainak felépitése alapvet6en
eltér a hagyomanyos tipusokétél. A hagyomanyos taskas elektrédok aktiv masz-
szaja vékony, perforalt lemezbdl késziilt tasakokban, vagy csdves tipusok esetén
csOvekben van elhelyezve. Erre a tipusra jellemz6 a viszonylag alacsony ar, a leg-
jobb starter tipusoknal is maximum 3,5...6C5 terhelhetdség és a kis térfogati ka-
pacitas (15...40 Wh/dm3).

A szintereit tipusok esetében az aktiv anyag bonyolult technolégiaval kialaki-
tott pordzus nikkelmatrixban helyezkedik el, amely nagy (5...20C5 terhelhet6sé-
get és igen nagy térfogati kapacitast (70...90 Wh/dm3) biztosit, de a modszer rend-
kivil koltséges. Az alapanyag (karbonilnikkel) beszerzése nehéz, igy a gyartas meg-
inditdsa nem lehetséges, ill. additiv koltségeket igényel. Az Gjonnan kifejlesztett
mianyag kotésl rendszer Iényege, hogy az aktiv anyagot egy polimerrel, esetiink-
ben PTFE-nel (politetrafluor-etilénnel) keverjiik és azt egy erre alkalmas hordozéra
vissziik fel. Ilyen mdédon a mianyag matrix 0sszetartja és rogziti az aktiv anyag
szemcséit. A rdgzités mlanyag halészerkezet kialakitasaval érhetd el, amely rugal-
mas szalakbol épil fel, és igy képes arra, hogy a téltés—kisiités kdzbeni jelentds
térfogatvaltozdsok ellenére &lland6 vazat nyujtson és biztositsa az elektrédok &ssze-
tartasat.

Az aram elvezetését féemhaldval, expandalt, vagy perforalt fémlemezzel oldjak
meg, amelynek anyaga altaldban nikkelezett vas vagy nikkel. A rogzit6 mianyag
tébbnyire hdére lagyuld, célszer(ien politetraflour-etilén (PTFE), poliamid (PA),
polipropilén (PP) vagy polietilén (PE). A manyag kotés(i elektrodokbdl készitett
akkumulatorok ipari bevezetése jelenleg folyik, miszaki és gazdasagi jellemzd&ik
varhatdéan a szintereit és a taskas tipusokéi kozott helyezkednek el.

3. A VKI-ban kifejlesztett Ni—Cd akkumulator

A VKI-ban kifejlesztett Ni—Cd akkumulator tipusjelzése KBH-60, terhelhet6ség
szempontjabdl a H osztalyba sorolhaté, amelyben a legnagyobb terhelési érték
3,5..7Cg kozott van (12-1. tablazat).

Az elektrodok kot6anyaga PTFE, amelyb&l mind a negativ, mind a pozitiv
elektréd kozelit6leg 10 s%-ot tartalmaz. Az aktiv anyagokat az Eszakmagyarorszagi
Vegyimivek (EMV) allitja el6. A pozitiv elektrodmasszat préseléssel, mig a negativot
hengerléssel visszik fel a hordozdra. Az dramelvezetd hordoz6 vashuzalbdl készilt



12-1. tablazat
A Ni—Cd akkumulatorok terhelhetség szerinti felosztasa

Tipus- A ti ielolés értel . Terhelhetdsé . Fel.[.“%ﬁ,
jel(’jlés tIpUSJE oles ertelmezése ernelhetoseg ara:]ranSl/JgLrJns;g,

L alacsony terhelésl 0,5C, alatt 10 alatt

M kozepes terhelési 0,5C5... 10...70

3,5C5
H magas terhelés( 3,5Cs...7C5 70...140
X nagyon magas terhe-
lésu 7C5felett 140 felett

szdvet, amelyet specialis fellletdurvité eljarassal kezeliink. Ezzel az aktiv anyag
jobb tapadasan kivil az elektrodok belsé rezisztenciaja is cs6kkent annyira, hogy a
taskas és szintereit elektr6dokon mért értékek kozé esik. A Ni elektrod hordozé-
haléjat felhasznalas el6tt nikkelezzilk. Az ily médon készitett elektrédokban a
hordoz6, valamint az aktiv anyag sulyaranya kozelit6leg 2:3.

Az elektrddok a hordoz6héaléhoz hegesztett kivezet6zaszlok segitségével sze-
relhet6k 0Ossze akkumulétorrd. A Kkivezetés modja, a hadz és egyéb szerelvények
hasonléak a hagyoményos akkumulatorokéhoz. Szeparatorként sz6tt és nem sz6tt
anyagokat (PP) (PA) alkalmaztunk. Az elkészilt akkumulatorok ara a taskas és
szintereit tipusokéi kdzott van. A leirt médon készitett akkumulator lathaté lezaras
el6tti, valamint teljesen kész allapotban a 12-1. abrén.

12-1. abra

12-2. tablazat
Osszehasonlito tablazat

Jellemz6 paraméter SAFT KPH 60 VKI-KBH-60
Térfogat (kivezet6 nélkul) dmi 2,25 2,19
Saly, kp 51 4,9
Fajlagos térfogati kapacitas
(kivezetd nélkal), Wh/dm3 31,9 32,8

Fajlagos suly kapacitas, Wh/kg 14,1 14,7



A 12-2. tadblazaton lathatd6 KBH-60 tipusid akkumulator néhany fébb para-
métere, dsszehasonlitva a SAFT cég hasonlo jellegli KPH-60 jell akkumulatoraval.

Az elkészilt akkumulatorokon tébbféle terhelési vizsgalatot végeztink. A ki-
sitési arany 0,2 Cs-t6l 5C5-ig terjedt. A 3Cs kistut6arammal végzett vizsgéalatok
eredményeit mutatja a 12-2. dbra, a SAFT és VARTA téaskéas starter akkumulatorok-
kal &sszehasonlitva. Amint az abrabol lathato, a terhelési tulajdonsadgok legalabb
azonosak a KPH jelzésl SAFT akkumulatoréval, amelyet starter célokra gyartanak.

Természetesen a szintereit tipusok terhelhet6sége ennél jobb, de &ruk is Iényegesen
magasabb.

-a- VKI |
VKI I,
-a- SAFT KPH
SAFT KPH
~©~ VARTA TSP

i i i i i i i i r
0 10 20 30 40 50 60 70 80
(5 kapacitas, Ah

12-2. 4bra. Mlanyag kotésli akkumulatorok oOsszehasonlitdsa taskas tipust akku-
mulatorokkal (VKI, SAFT, VARTA) Kisutéaram 3C5

12-3. &bra. Az IEC el6irasainak és a nagyaramu élettartam-vizsgalat eredményeinek
osszehasonlitasa



A KBH-60 mianyag kotésti Ni—Cd akkumulator f6bb tulajdonsagai 0sszehasonlitva
az IEC nemzetkdézi szabvannyal

Tulajdonsag Mérési kéralmény (Igéagﬁ‘sn)ym Mért értek
Névleges feszlltség 12V 1,2
Névleges kapacitas kistés 0,2C5 (12A) IV

végfesziltségig 60 Ah 60 Ah
Kisltési tulajdonsdgok 0,2C5(12A) alland6é aram )

végfeszultség: IV min 4 h 45 min 5h 30 min

C5(60 A) alland6 aram )

végfesziltség: 0,9 V min 50 min 60 min

5C5 (300 A) alland6 aram )

végfesziiltség: 0,8 V min 4 min 12 min
Toltéstarolas 28 nap utan szobah6émeérsékleten

0,2C5 (12 A) alland6 aram min 3 h 30 min 4 h
Ciklusélettartam IEC szerint végfesziltség )

1V (70%) min 500 ciklus 550 ciklus

Az akkumuldtorok ciklusélettartamat két mddszerrel vizsgaltuk. A toltési,
ill. kisttési koriilményeket, valamint az élettartam-vizsgalatok eredményeit a 12-3.
dbra mutatja. A 12-3. tdblazatban ko6zdljik a KBH-60 akkumulator legfontosabb
villamos paramétereit, dsszehasonlitva az IEC 21/S/54 el&irdsaival. A tablazatbdl
lathato, hogy a VKI Altal kifejlesztett akkumulatorok 6sszes paramétere eléri, ill.
meghaladja a szabvanyban el@irtakat. A méréseket, az ellen6rzéseket az intézeti
laboratériumon kivil a Magyar Elektrotechnikai Ellen6rz6 Intézet végezte.

4. Alkalmazasi lehet6ségek

Az el6z6k értelmében megallapithatjuk, hogy a mianyag kotési Ni—Cd akku-
mulatorok elsé hazai fejlesztésli tipusanak mintapéldanyai a célparamétereket tel-
jesitik, gyéartasba vitelik esetén jelent6s import kivaltdsat teszik lehet6vé. Felhasz-
nalasuk varhaté a hiradastechnikai, az indit6 és a tartalék aramforrasok tertiletén
egyarant, ahol a jelenlegi tdskas tipusok miszaki tulajdonsdgai mar nem elegenddéek,
a szintereit Ni—Cd akkumuléatorok pedig magas aruk miatt nem alkalmazhaték.

Kilonleges felhasznalasi teriletik lehet a trakcios aramforrasoknal (pl.
duo-busz, motorcsdnakhajtas), valamint kéziszerszamok taplalasa teriiletén, ahol
az alacsonyabb arnak, a Iokésszer( terhelési viszonyok jé tlirésének és a gondozas
irdnti igénytelenségnek egyarant nagy a jelentdsége.

Kdészonetnyilvanitas
Ezlton kdszonjik meg az OMFB-nek és a HIM-nek a tipus kifejlesztéséhez adott

anyagi tamogatasat, valamint dr. Lukacs Jézsef akadémikusnak, az Intézet igaz-
gatéjanak részletekre kiterjed6 jelentds segitséget.
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13.

Mdanyagszovettaskas akkumulatorok fejlesztési eredmeényei

HORVATH PAL-BENEDEK MIKLOS-DR. JEDLOVSZKY PALNE-
DR. FAZEKAS SANDORNE

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k témoren ismertetik a mlianyag szovettaskas savas 6lomakkumulatorok
fébb jellemzgit, alkalmazasi terileteiket és jelen hazai gydrtmanyok paramétereit.
A VKI-ban kifejlesztett polipropilénhézas trakciés célu konstrukciét a szerz6k rész-
leteiben bemutatjak. A fejlesztés eredményeként 35 Wh/kg energiastiriiségli akku-
mulatort dolgoztak ki. A legfontosabb konstrukciés maddositasok: polipropilén
mianyag haz, tiilkdrhegesztéses zarasi technolégiaval, egyenszilardsagd racskonstruk-
ci6 a negativ elektrédra, ndvelt szovettdska-cs6szam és maddositott aktiv anyag a
pozitiv elektrédon.

A fejlesztett kisérleti konstrukcié vizsgalati eredményeinek ismertetése alapjan
kijeldlik a tovabbi fejlesztés iranyelveit.

PE3yJD>TATbl PASPAEOTKM H COBEPIUEHCTBOBAHHSI
KAPMAHHbIX THTIOB AKKYyMYJMTOPOB

n. Xopeam—M. Eemdex—JJ-p. 77. EdjioecKU—ff-p. Ill. <Pa3exaiu

Pe3ioMe

ARTopaMH KpaTKo H3JiaraioTCfl BaacHedmHe xapaKTepucTHicH KHCJio-CBmmoBbix
KapMaHHItix THnoB aKKyMyjiHTOpOB o6jiacTH hx npHMeHeHHfl h napaMeTpti cymecr-
ByromHX OTenecTBeHHbix H3"eJiHH. /JeTanbHO H3JiaraeTCH KOHCTpyKima fljw T/ roBtix
uejiefl, » nojinnponHJieHOBbix 6axax, pa3pa6oTaHHa« » BKH. B pesyjibTaTe padoTbi
pa3padoTaH aKKyMynsTop ¢ y~enbHofl 3HeprneH 35 vt n/k t. BaacHedmHe KOHCTpyK-
UHOHHbie 0TJiHHuUa: 6akKH nJiacTMaccoBbie H3 nojranpomuieHa, ¢ TexHonoraeH 3aicpbi-
BaHHfl no 3epKajit>Hoit CBapKe; pemeTKa oTpHuaTenbHoro aneKTpozia HMeeT o ah hiiko -
Byio npoHHoeTb; MOflH(J)HnHpoBaHHoe akTHBHoe BemecTBO h yBejiHMeHHoe « o jikh cc tb o
TKaHeBbix KapMaHOB Ha nonoacHTenbHOM 3JieKTpoae.

Ha ocHOBe mnoMcmifi pe3yjibTaTOB HenbiTaHHH pa3pa6oTaHHo& orrbiroH «o n -
CTpyKUHH onpeaejiaioTCH Te3HChi flanbHefimero coBepmeHCTBOBaHH.

ENTWICKLUNGSERGEBNISSE BEI PANZERPLATTEN AKKUMULATOREN

P. Horvath—M. Benedek —Dr. P. Jed/ovszky —Dr. S. Fazekas

Zusammenfassung

Es werden die Hauptcharakteristiken, die Einsatzgebiete und die Parameter der
momentan in Ungarn hergestellten Produkte der S&ure-Bleiakkumulatoren mit
positiven Panzerplatten kompakt dargelegt. Die in dem VKI entwickelte zum Trak-
tionszweck entwickelte Konstruktion mit Polypropylengehduse wird detailliert dar-
gestellt. Das Ergebnis der Entwicklungsarbeit ist ein Akkumulator mit einer Energie-



dichte von 35 Wh/kg. Die wichtigsten Konstruktionsédnderungen sind: Polypropylen-
Kunststoffgehduse mit SpiegelschweiB-VerschlufRtechnologie, Gleichfestigkeits-Git-
terkonstruktion fur die negative Elektrode, erhohte Anzahl der Gewebetaschen und
modifiziertes Aktivmaterial in der positiven Elektrode.

Auf Grund der Prufungsergebnisse der entwickelten Versuchskonstruktion
werden die Richtlinien der weiteren Entwicklungsarbeiten festgelegt.

ACHIEVEMENTS IN THE DEVELOPMENT OF IRONCLAD TRACTION
BATTERIES

By P. Horvath—M. Benedek —Mrs. dr. P. Jedlovszky —Mrs. dr. S. Fazekas

Summary

The authors describe in brief the principal characteristics, applications of lead-acid
ironctad type batteries and the parameters of current Hungarian models. They present
in detail the polypropylene container model developed at VKI for traction purposes.
As a result of the development work, a battery has been obtained with an energy
density of 35 Wh/kg. The principal design modifications are: polypropylene container,
sealed with “mirror” welding, equivalent-strength grid for the negative electrode,
increased number of tubes and modified active material on the positive electrode.
Based on a description of test results obtained with the developed experimental
model, the authors outline the guiding principles of future development work.

1. Bevezetés

A savas 6lomakkumulatorok tipusai kézul az G4n. mianyag szovettdskads pozitiv
lemezes gyartménycsaladd jelent6s térhoditdsa a gyakorlatban az utébbi 15...20
évre tehet6. Hazankban 14 évvel ezel6tt kezd6dott [1], [2], [3] gyartdsuk, és a ter-
mel6i kapacitds tobbszori bévitésének eredményeként napjainkban is bévul fel-
hasznélasi terlletik. A gyartmanycsalad igen kedvez6 élettartamat els6sorban
annak kdszonheti, hogy a kent lemezes akkumulatorok zeme alatt a racsszerkezet-
rél levalé pozitiv masszat ebben a konstrukcioban a cs6kéteg rendszerli miianyag
szOvettaska visszatartja. A miianyag szovettdskas akkumulatorokban a negativ
elektréd az akkumulatorgyartasban jél ismert kent lemez [4], de az élettartammal
szemben tdmasztott magasabb kdvetelmények miatt ezt is modositott, javitott val-
tozatban készitik.

Roviddel a hazai gyartds megkezdése utan kialakultak, ill. ismertté valtak
tovabbi varhaté alkalmazasi teriileteik [2]. Részben egyes alkalmazéasok esetében
felvaltottak az un. nagyfeluletli pozitiv lemezes, helyhez kotott telepeket, részben a
jdrm(vontatdsban szinte kizarolagosan ezek terjedtek el, mivel a kent lemezes
pozitiv és negativ elektrédd jarmivontatd telepek 300...400 élettartamciklusaval
szemben a mianyag szdvettaskas vagy mas néven pancélakkumulatorokkal mintegy
1000... 1200 toltés-kisitési ciklus érhetd el zemi élettartamuk soran.

A 13-1. és 13-2. tablazatban a hazai gyakorlatban legszélesebb kdrben elter-
jedt két jarm(ivontatasi tipussorozat legf6bb jellemzgit mutatjuk be. A tdblazatokat
az Akkumulator- és Szarazelemgyar altal kibocsatott termékismertet§ alapjan
allitottuk ossze. Cikkinkben annak a munkanak a f6bb eredményeirél szamolunk
be, amelyet az Akkumulator- és Szarazelemgyar, az Ipari Minisztérium és az OMFB
meghizdsabdl a mianyag szOvettdskas jarmiivontatasi elemek és telepek fejlesztése
terliletén az Intézetben eddig végeztink. A feladat kidolgozéasara vezértipusként



13-1. téblazat
P 250 tipussorozat

Elemek
LA N s Energia-
Kisutés Az elem kil- Feltoltéshez (rroa
o Kapa- méretei, mm Kb. elem- szilkséges sav Sgrgrs;sg
Tipusjel citas, H+5 salysav kb. stlya lizemben
Ah 6ra sz nélkiil, kg (1,24 kg/dm3), Wh
alatt M kg kg
7 10 17 o
1l P 250 150 5 30 108 10 2,7 23,62
132 3 44 %1
99 1 99
228 10 23 %
IV P 250 200 5 40 198 125 35 25
176 3 59 %1
132 1 132
285 10 28
250 5 50 101
V P 250 198 15 4,3 25,9
220 3 73 ol
165 1 165
342 10 34 119
VI P 250 300 5 60 198 18 51 25,97
264 3 88 31
188 1 188
399 10 40 139
VIl P 250 350 5 70 200 2 5,9 26,02
308 3 103 Pty
231 1 231
456 10 46 157 24 6,7 26,05
VI P 250 400 5 80 200
352 3 118 P
264 1 264

a IV P 310 tipusu elemet, ill. telepetjeldlték ki. A tovabbiakban a fejlesztési tevékeny-
séget e tipus kapcsan mutatjuk be. A munkat harom csoportban célszer( attekinteni:

a) inaktiv alkatrészek, ennek dsszetevdi:
— az elem edényének és fedelének polipropilénnel torténd kivaltasa;
— az edény lezaréasa tukdrhegesztéssel;
— Uj z&r6dugd kidolgozasa;
— acélszerkezetes teleptartd kidolgozasa;

b) a villamos vezet6 alkatrészek:

— az elektrédok villamos vezetdinek optimalizaldsa egyenszilardsagd mére-
tezéssel ;

— racsontészerszdmok tervezése a méretezés alapjan a negativ elektrédhoz,
szerszamkészités, kisérleti gyartas;

— poOlusok méretezése, szerszamtervezés és Kivitelezés, kisérleti gyartas;



13-2. tablazat
P 310 tipussorozat

Elemek
. L Energia-
Kisiités Az elem Kiil- Feltoltéshez slirliség
méretei, mm Kb. elem- sziikséges sav kb. 5 6ras
Tipusjel Kapa- H#5 stlysav stulya lizemben
citas o nélkiil, kg (1,24 kg/dm3), Wh
alatt kg kg
219 10 22 65
11 P 310 1955 39 198 12 33 25,49
171 3 57 429
126 1 126
292 10 29
260 5 52 i
IV P 310 198 15 4.2 27,08
228 3 76 429
168 1 168
365 10 36 101
325 5 65
V P 310 198 18,5 5,2 27,43
285 3 95 429
210 1 210

— poéluscsavarok méretezése, tervezése és gyartasa;

— celladsszekot6k tervezése és gyartdsa a telepek részére;

— pozitiv elektrédok aramgyf(jt6jének tervezése, froccséntd szerszam ter-
vezése, kivitelezése és kisérleti gyartasa.

c) a pozitiv elektrod:
— a pozitiv elektréd optimalizalasa;
— a pozitiv elektrdd aktiv anyaganak tovabbfejlesztése;
— a mlanyag szOvettaska tervezése, méretezése, kisérleti gyartasa.

2. Az inaktiv alkatrészek fejlesztése

A hazankban jelenleg sorozatban gyartott vontatasi 6lomakkumulatorokat kemény-
gumi edénybe épitik be. A fedél szintén keménygumi, amely az edényhez oldhato
kotéssel csatlakozik. Ez a gyakorlat a kent lemezes vontatasi dlomakkumulatorok
id6szakaban alakult ki. A kent pozitiv lemezekr6l az Gzem soréan a pozitiv aktiv
anyag a toltési és kisutési allapotban jelentkez6 térfogatvaltozdsok miatt a racs-
szerkezettdl elvalik és lehullik, ami azt okozza, hogy a pozitiv lemez rovidebb id6 alatt
hasznalddik el. llyen kériilmények kdzt gazdasadgosnak bizonyult a pozitiv elektréd
cseréje, mivel a negativ elektrod allapota még lehetévé tette a javitasi mdvelet utani
izemet, amihez viszont sziikséges volt a fedél oldhaté csatlakoztatdsa. A mianyag
szOvettaska alkalmazasa durvan megkétszerezte a pozitiv elektrdd élettartamat, és
mivel a pozitiv és negativ elektrod kézelit6leg egyszerre hasznalddik el, sziikségtelen
ajavitas. Ezek folytan ajarm(vontatasi telepek edényzetére is gazdasagos és célszeri
lett a mlanyag alkalmazasa.

Az utébbi években megfigyelhet6, hogy az élenjar6 akkumulatorgyartd cégek



mind szélesebb kdrben attérnek a polipropilén kopolimerekbdl fréccsontéssel el6-
allitott akkumulatoredényzet alkalmazasara. A keménygumibdl készilt robosztus
edény helyett a polipropilén edény alkalmazasa jelentds sulycsokkentésre vezet, és
azonos edénykilméretek mellett a hasznos térfogat jelent6sen megndvekszik [5].
A polipropilént savallésaga, kis fajstlya és kis (3...4 mm) falvastagsag esetén is
kivalé mechanikai tulajdonsdga teszi killondsen alkalmassd erre a célra. Tovabbi
elénye, hogy az edény zardsa —a korabbi laza fedélrendszer helyett —megoldhat6 az
edény és a fedél tukodrhegesztésével, ami azon tdlmenden, hogy nagy termelékeny-
ségli, automatizdlhaté mivelet, és biztonsagos lezarast tesz lehetdvé.

Fejlesztésiink soran az olasz ACCUMA cég polipropilén edényfedelét talaltuk
alkalmasnak, mivel ez tikérhegeszthetd fedélkonstrukcié. Intézetiinkben kidolgoztuk
a tukorhegesztéses lezaras technologiajat is [5]. Megoldasunk perspektivat igér abbol
a szempontbol is, hogy a polipropilén kopolimer el8allitasara, ilyen céli felhaszna-
lasra hazai lehet6ség kinadlkozik, froccsdntésében pedig pl. a VSZM jelentds tapaszta-
latokkal és gépi berendezésekkel rendelkezik.

Az akkumulator zarédugojanak fontos rendeltetése az, hogy a téltéskor képz8d6
gaz altal kiragadott, kénsavat tartalmazé folyadékcseppeket visszatartsa, megakada-
lyozva a savnak a kdrnyezetbe jutasat. Munkank eredményeként olyan zarédugét
fejlesztettiink ki, amely ezt a feladatot jol teljesiti: a megoldas maédja jelenleg szaba-
dalmaztatasi eljaras alatt van.

Az akkumulétorelemeket felhasznalaskor teleptarté edényzetbe helyezik el.
Az eddig alkalmazott fa teleptartok korszer(itlenné valtak els6sorban aruk és nagy
térfogatigényik miatt. Kivaltasukra olyan hegesztett, lemezb6l készilt teleptartét
fejlesztettink ki, amelyet korréziovéd6 bevonat véd a savas kornyezet karosito
hatasatdl.

3. Az aktiv alkatrészek fejlesztése

Fontos gazdasagi szempont az o6lomakkumulatorok gyartasanal, hogy azonos
teljesit6képesség mellett egy-egy cellaba a leheté legkevesebb 6lom és 6lomvegyilet
legyen beépitve. A felhasznalt anyagok importbdl szarmaznak, s aruk gyakorlatilag
folytonosan novekszik. A beépitend6 6lom és dlomvegyiiletek mennyiségének csdk-
kentése lehetdségét két iranybol kozelitettliik: a rAcsok méretezésére nézve optimaliza-
ciés szamitasokat végeztlink és az aktiv massza dsszetételének alkalmas megvalaszta-
saval azonos masszasulyra vonatkoztatva jobb hatadsfokot értiink el.

A racsok méretezése soran az optimalizacios szdmitasokat azzal a feltételezéssel
végeztlk, hogy a racs barmely 6lomszalanak keresztmetszetében folyd aram hatasara
fellépé veszteség allandd legyen. Ez a feltétel részletes vizsgalataink szerint csak
a fliggbleges szalak esetében teljesithetd. A vizszintes 6lomszalak esetén mechanikai
okokbdl tulméretezés sziikséges, mivel a vizszintes szalaknak az &ramvezetés mellett f§
funkcidja a masszdnak a racsszerkezetben torténd rogzitése. Az e feltételezés mellett
kidolgozott racsgeometria a k6zel homogén arameloszlast és aktivanyag-kihasznalast
szolgalja azon tulmenden, hogy a veszteségeket is minimalizalja.

Az optimalizacids szamitast kiterjesztettiik az elemen bellli egyéb villamos vezetd
alkatrészekre is, igy a poluskivezetdre, hidra, péluscsavarra és a telepen belili cella-
O0sszekotékre is. A szamitdsok alapjan készitettik el a racsok és egyéb aramvezet6
alkatrészek terveit. A racsszerszamok kivitelezésében és prébalizemeltetésében,
tovabba a negativ feles és egész racsok kenésében jelentds konkrét segitséget nyujtott
az Akkumulator- és Szarazelemgyar. Ennek fontossagat hangsulyozni kivanjuk, mivel



ipari bevezetésre tervezett termékrdl Ié-

vén szd, nagy jelentéségl a tdmeggyar-

tasi kovetelmények kielégitése szempontja-

b6l az a kdériilmény, hogy a leendé gyarté

a fejlesztési tevékenység aktiv résztvevdje.

A 13-1. abra fényképfelvételén bemu-

tatjuk az Uj konstrukcié szerinti IV P 310

tipust termék mintapéldanyat. A fényke-

pen lathaté az edénybdl kihdzott polusko-

teg, amelyen megfigyelhet6k a rdcsok mé-

retezett fels6 aramgyf(jt6je, a hidalasok

és a poluskivezet6k. A 13-3. tadblazatban

0sszefoglaljuk a hagyoméanyos sorozatgyar-

tasban levd termék és a fejlesztett VKI

konstrukcié legf6bb alkatrészeinek témeg-

adatait. A fényképfelvételen is lathatd,

hogy a pozitiv elektr6d 21 csbéves a soro-

zatgyartasban levé termék 19 csdves cs6-

kotege helyett. Ennek természetes veleja-

roja a cs6atmérd csokkentése, tehat a cent-

13-1. dbra. A VKI-ban kifejlesztett Gj kon-  rikusan elhelyezett aramvezeté szallal

strukcidja polipropilénhazas IV P 310 tipus  érintkez6 aktiv anyag rétegvastagsdga is
mUianyag szdvettaskas jarmlvontat6 elem csokkent.

Altalanosan fogalmazva az elektréd
aktiv anyagéanak a rétegvastagsaga mellett még egyéb paraméterek is meghataroz-
z8k az aktiv anyag kihaszndalasi hatasfokat [6]. A jelenleg gydartasban levé pozitiv
elektrodoknak ez a mutatéja ma 35%, 5 6ras kisutési id6 mellett. Ez azt jelenti,
hogy a pozitiv elektrédban lev6 Pb02aktiv anyag 35 %-at tudjuk hasznositani 5 éras
kisttési id6 mellett. A 13-3. tablazat szerinti kozel 10% aktivanyag-csokkentés a

13-3. tablazat
IV P 310 tipusu termék adatai

Sorozatgyartasi Fejlesztett tennék
Alkatrész adatok adatai Sulycsékkentés, %
(AKKU), g (VKI), kg
+ récs 555 519 6,5
— 1/2 récs 306 250 18,3
— 1/1 réacs 470 463 1,5
+ aktiv anyag (keverék) 3088 2 800 9,3
+ aktiv anyag (szulfatéit) 3260 2980 8,5
— aktiv anyag 3 340 2 930 12,3
dramvezet6 6lom otvozet 4910 4 400 10,4
edény + szeparator (egyéb inaktiv
alkatrész 6ssz.) 3350 1630 51,3
+ elektrdd pélus (4 db szerelt elektréd) 5988 5 468 8,7
— elektréd pélus (3 db /1 + 2 db
1/2 szerelt) 5 760 5070 12,0
Szerelt elem sav nélkil 15 150 11 950 21,12
Kénsav 2 850 3550 —24.5

Szerelt elem lzemkészen 18 000 15 500 13,9



megvaltozott elektrodgeometria mellett a kdvetkez6 javitott tényez6k Gtjan tudja biz-
tositani a kivant névleges 260 Ah kapacitast [7]:

— mddositott, ill. névelt elektrédporozitas;

— az elektrolit mennyiségének novelése;

— az egyedi elektrodok elektrolittal torténd ellatdasanak javitasa mdédositott
geometriaju szeparatorokkal.

Az elektrodok porozitasat inaktiv adalékanyagokkal valtoztattuk meg. Mivel az
adalékanyagok nem vesznek részt az elektrokémiai reakciéban, ez a porozitas kisiités
alatti valtozasanak mértékét is csokkenti. Az aktiv anyag el6allitasara kidolgozott
mddszerlink szabadalmaztatasi eljardsa folyamatban van. Az elektrolit mennyiségét
a 13-3. tdblazat szerint durvan 25%-kal noveltik. (Ez az egyetlen ndvelt komponens
az Uj konstrukcidban). Kedvez6 hatdsanak okai nyilvanvalok, mivel az elektrolit az
6lomakkumulatorok toltéstermeld elektrodfolyamatainak aktiv részvevéje [4], [8].

Az lUzem kozben elhasznal6édd kénsav potlasat az elem edényezetének egyéb
tartomanyaibol a szeparator specialis bordaszerkezete segiti el6. Az altalunk valasztott
szeparator DARAC gyartméanyu, porusos fenolformaldehid gyanta, poliészter szévet-
tel erésitve. A szeparatorok atlagos pérusmérete 0,5 [;m. A szeparator feluleti ellen-
allasa (ellenallds-novekmény 1,28 g/cm3 slriségl kénsavas elektrolitban mérve)
0,16 ficm2 Mindezek egyltttes hatasaként a névleges kapacitasra vetitve az aktiv
anyag kihasznalasi mutat6jat 38,5 %-ra noveltik. Megjegyezziik azonban, hogy az
abran bemutatott elemek 5 6ras kislitésnél a névleges 260 Ah kapacitadssal szemben
5...10%-kal magasabb értéket teljesitenek.

A pozitiv elektréd kifejlesztett 0j konstrukcidjahoz tervezett mianyag szdvet-
tdskdk a Pamutnyomoipari Vallalat kozrem(kodésével késziltek.

Az Uj tipus energias(ir(isége a MEEI-nél elvégzett vizsgalatok szerint 34...35
Wh/kg, 5 dras Kkisttési izemben. Az | — 260 A nehézlizemi vizsgaléarammal térténé
Un. gyorskistlési képességvizsgalatok soran a kisltési id6k a szabvanytervezetekben
régzitett 30 min Kisltési id6vel szemben 37...48 min tartomanyba esnek. Energia-
slirliség tekintetében a vezet6 nyugat-eurdpai cégek azonos céld termékeinek para-
métereit a fejlesztett tipus meghaladja, gyorskisiilési képesség tekintetében kozel
azonos értéket szolgaltat.

4. Az eredmények attekintése

A VKI szakembergardaju a hazai vontatasi céld mianyag szOvettaskds pozitiv
elektrédu gyartmanycsalad fejlesztése soran a vezértipusként rogzitett IV P 310 tipusu
elemen elvégzett konstrukcios és technologiai fejlesztés eredményeként laboratériumi
szinten Uj terméket dolgozott ki. Ennek legf6bb jellemzdi a ndvelt teljesitmény és
energias(iriség, valamint korszer( polipropilén edényzet, tikdrhegesztési technoldgia-
val elvégzett meghbizhatd zarassal.

A fejlesztési munka reprezentalasaként elkészitett targoncavontato telep tzemi
korilmények kozott kivulall6 harmadik cégnél folyamatosan lzemel. Az egyedi
elemek szabvany szerinti ellendrzése folyik. E tapasztalatok és természetesen a VKI-nal
folyo laboratériumi ellen6rz6 vizsgalatok eredményeit figyelembe véve napjaink leg-
fébb feladatai a konstrukcié tomeggyartasra valé adaptaldsa és az eredmények
kiterjesztése a teljes gyartmanycsaladdra. Az eddigi tapasztalatok és eredmények reélis
alapul szolgalnak ahhoz, hogy a VKI fejlesztési eredményeinek ipari bevezetése révén
korszer(, eurdpai szinvonall termék alljon rendelkezésre a népgazdasag legkilén-
félébb felhaszndlasi teriletein.
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Uj tipusu aktiv és passziv szivokotések alkalmazésa korréziovédelmi
készulékekben

SZTROKAY ISTVAN- VECSEY ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

Azokban a varosokban, ahol egyenaramu villamos vontatas van — villamos, HEV,
metr6 —, a gazszolgaltatds acélcs vezetékein a kdboraramos korrézié jelentds
karokat okoz. A F@varosi Gazmivek megbizasabol szivokotéses aktiv és passziv
korréziovédelmi berendezéseket fejlesztettiink ki, amelyeket a Gazm(vek a korrézi6-
védelmi rendszerében alkalmaz. A f6évarosban jelenleg 2300 km hosszUsagu acélcs
gazvezeték létesilt, ennek korrézidvédelme két szempontbol jelentbs. A vezetékhalo-
zat Oridsi anyagi értéke, valamint az élet- és vagyonbiztonsag. Ismertetjik berende-
zéseink elvi m(kodését, konstrukcios felépitését és az Uzemeltetés eredményeit. Be-
szdmolunk még a késziilékekhez fejlesztett szerelvényekrdl is.

IIPHMEHEHHE AKTI1BHOM H ITACCMBHOH OTC ACIIBAIOIITHX
3AIUMT B AnnAPATYPAX £JI11 3BAmHTbl OT KOPPO3HH

3. Beneu—H. CmpoKau

Pe3io\ie

B ropoaax, b KOTopbix hmciotch chctemm 3JieKTpoTflrn no nocTOHHHOMy TOKy
(TpaMBaw, npnropojHbie noe3fla, MeTpo), H3-3a 6jiy>K*aK)mnXx tokob Haémo”aioTCH
3HaMHTenbHbie Koppo3noHHbie ymepébi CTanbHbix npoBO/iOB ra30CHaé»ceHHH. |10
3aKa3y CrojiH'iHoro o6be#HHeHHJi ra30oCHasaceHHH » HHCTHTyTe pa3pa6oiaHbi akTHB-
Hbie h naccHBHbie annapaTypbi ajih 3amnTbi ot Koppo3HH C npHMeHeHueM OTcacuBaio-
mnx 3amHT. 3 tn annapaTypbi ncnojib3yioTCH OG6beflHHeimeM b cncTeMe 3ainnThi ot
Koppo3HH. B cToJiHue » HacToainee BpeMa coopyaceHbi cTajibHbie rasonpoBo~bi C 06-
mel ~jinnon 2.300 «m, 3amHTa ot Koppo3HH KOTopbix HMeeT 00jibrooe 3HaMeroie
C TOHeK 3peHHH OrpOMHOH CTOHMOCTH npOBOfIHOH CCTH H Oe30naCHOCTH. H3JiaraiOTC5!
npHHUHNHajibHaji padoTa, KOHCTpyKunoHHoe nocTpoemie h pe3yjibTaTbi 3KcnjiyaTauHH
HauiHx ycTaHOBOK. y Ka3biBaioTC5i TaK"Ke jjeTajiH pa3padoTaHHbix « ycTpodcTBe
TpydonpoBOAOB.

ANWENDUNG VON AKTIVEN UND PASSIVEN DRAINAGEVERBINDUNGEN
NEUEREN TYPS IN KORROSIONSSCHUTZGERATEN

Z. Vecsey —I. Sztrokay

Zusammenfassung

In denjenigen Stadten, in denen ein Gleichstrom-Zugbetrieb existiert —Straflenbahn,
Vorort-S-Bahn, U-Bahn-werden in den Stahlrohrleitungen der Gasversorgung von
den Kriechstromen bedeutende Schéden verursacht. Im Auftrag der Hauptstadti-
schen Gaswerke haben wir aktive und passive Korrosionsschutzeinrichtungen Drai-
nageverbindungen entwickelt, die von den Gaswerken in seinem Korrosionsschutz-
System eingesetzt werden. In der Hauptstadt sind momentan Stahlrohr-Gasleitungen



in einer Lange von 2300 km verlegt. Der Korrosionsschutz dieser Leitungen ist aus
zwei Aspekten wichtig: der enorme materielle Wert des Leitungsnetzes, sowie die
Lebens- und Vermdgenssicherheit. Es werden die prinzipielle Funktion, der Kon-
struktionsaufbau und die Betriebsergebnisse unserer Einrichtungen erdrtert. Es wird
auch Uber diejenigen Armaturen berichtet, die fir die Geréate entwickelt worden sind.

APPLICATION OF NOVEL ACTIVE AND PASSIVE ELECTRIC DRAINAGE
IN CORROSION PROTECTION APPARATUS

By Z. Vecsey—I. Sztrdkay

Summary

In towns where DC electric traction is employed (tramway, suburban railroad and
underground railway lines), considerable damages are caused in the steel gas pipelines
by leakage-current corrosion. Commissioned by the Municipal Gas Works, the
authors have developed active and passive corrosion protection equipment with
electric drainage which are used by the Gas Works in its corrosion protection system.
In Budapest, at the present time 2300 km of gas steel pipelines is in use, the protection
of which against corrosion is significant from two points of view —the immense
property value involved and the safety of human life and property. The paper describes
the principles of operation, design details of the equipment and the results of their
use. Furthermore, a description is given of accessory fittings developed for the appa-
ratus.

1. Bevezetés

A varosi kdzmivek foldbe fektetett, acél cs6vezetékeit éré korrdzios karosodasokat
a kovetkez6 tényez6k okozhatjak: a talaj kilonb6z6 nedvesség- és leveg6tartalma,
kiilonbdz6 lugos és savas dsszetétele, a kiillonb6z6 asvanyi és szerves anyagok, a talaj
kilonb6z6 szemcsézettsége, boritottsaga és vezetéképessége, a foldbe fektetett acél-
csdvek kilénboz6 fajtaja, szerkezete és h6mérséklete, azok az egyenaramok, amelyek
a talajt mint visszavezet6 kdzeget hasznaljak fel, valamint a cs6vezetékek szigetelésén
levdé hidnyossagok. Korrozié esetében a fémben levé semleges atomok a fémmel
érintkez6 elektrolitban atalakulnak pozitiv t6ltést ionokka. A fémek elektrokémiai és
elektrolitikus elbontasdahoz mindig potencialkilénbségre van sziilkség, amely a toltés-
vandorlast létrehozza [1]. Vas esetében az dram erdssége és a tdmegcsokkenés kozti
Osszefliggés a Faraday-féle allanddval jo kdzelitéssel leirhatd 10 A/m2-ig. A korr6zié
sebességét az arams(r(iséggel (A/m2 és az évente elbontott anyagmennyiséggel
(Ah/g)jellemzik [3]. A korr6zio elleni aktiv védekezés célja tehédt az, hogy a korr6zios
folyamat sebességét minél kisebb értékre lehessen csdkkenteni.

2. Az aktiv korrézidvédelem alapjai

A talajba fektetett acélcsovek esetében a csdvet a kornyezetében lévé talajhoz viszo-
nyitva olyan negativ potencidlon kell tartani, hogy a cséfelszinrél pozitiv fémionok
a vele érintkezd elektrolitba ne Iépjenek at. Ennek a katéddos polarizacionak vasra
vonatkoztatott elfogadott értéke — amely a cs6vezeték felszinén lejatsz6dd korrézios
folyamat sebességét minimalisra csokkenti — 850 mV, a talajba fektetett, nem
polarizal6do, allandé fesziiltségli Cu/CuSo4referens elektrédhoz viszonyitva. Az igaz,
hogy a korr6zi6 sebessége ebben az esetben sem csokken nullara, de értéke miszakilag
elhanyagolhat6 [1], [3].



Légatereszt Szigetelt

Legatereszto
. >
Kotodos Anodos N Kotodos
V v / > !
VX IV /
\ / }
a)
11 2i ,
e
un.. . ~H7T
Anodos \ A~ W y y C,I y~Katodos
b)

14-1. abra. Alapvetd korroziés folyamatok
a) elektrokémiai (galvanikus talaj)korr6zid; b) elektrolitikus (kéboraram)korrézié

A talajba fektetett acél cs6évezetékeket karositd korr6zios folyamatok dsszetettek,
ezek taglalasara itt nincs lehet6ség. Elegend6 annyi, hogy a kétféle alapvetd korrézids
folyamat — az elektrokémiai és az elektrolitikus (14-1. 4bra) — &ltalaban &szetetten
jelentkezik. A védémegoldasok koéziil mindegyiknek az a célja, hogy a csévezetéket az
emlitett — a korréziés folyamat sebességét minimalisra csékkentd — potencialon
tartsa [2],

3. A fejlesztés sordn megval6suld berendezések

A Fo6varosi Gazmiivek meghizasabdl korrézidvédelmi berendezések fejlesztését kezd-
tik meg 1979-ben. Az alapvetd véd6rendszerek (14-2. dbra) kézul a passziv szivé-
kotéseket, valamint az aktiv szivokotés varosi koriilményekhez alkalmazkodd valto-
zatanak fejlesztését végezzik.

3.1 Passziv polarizalt szivokotés

Az egyenaram( vontatas sinhéal6zataval (villamos, HEV, metrd) parhuzamosan
fektetett acélcsdvek — ez a fektetési mod ritkéan kerulhetd el —a negativ potencialon
levd sinszalbdl kilépd kéboraram szamara a visszavezetés egyik lehetdségét nyujtjak.
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14-2. abra. Alapvetd korréziovédelmi berendezések

a) egyszer(i passziv szivokotés; b) polarizalt passziv szivokétés; c) galvananédos passziv szivokotés;
d) fogy6anddos aktiv szivékdtés

A sinhaldzatot keresztez6 csévezetékek a keresztezés kdrnyezetében ugyancsak részt-
vesznek a visszavezetéshen. A visszavezetés a cs6r6l a sinbe ott torténik, ahol a cs6-
vezeték szigetelésén sériilés van. Ezeken a helyeken korrdziés folyamat jatszddik le.
Ha az aramvisszavezetés szamara galvanikus dsszekottetést biztositunk, akkor a csé-
r6l a sinre a kéboraram kore ezeken a helyeken fog zarédni, nem a sérilt szigetelési
pontokon. Ez a szivokodtés. A visszavezetésnél biztositani kell az egyiranyudsagot,
ezért a szivokotésbe diddat iktatunk be. Berendezésiinkben Schottky-diddakat alkal-
maztunk, amelyeknek 300 mV-os nyitoiranyu fesziiltsége lehet6vé teszi — a mas
technologiaval készilt diddak 0,8... 1,2 V-os nyitoiranyu fesziltségével ellentétben —,
hogy mar a cs6—sin kdzotti 300 mV-os fesziiltségkilonbségnél megtorténjék a
koboraram visszavezetése. Passziv polarizalt szivokodtések esetében ez lényeges szem-
pont, mert cs6—sin fesziultség 1,0 V alatti tartomé&nyédban a kdboraram er6ssége a
tobb szaz ampert is elérheti. A diddak h(itésére h6csdves hitést alkalmaztunk.
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14-3. abra. Passziv polarizalt szivokotés

a) kapcsolés; b) koordinatatér-mérés
X cs6—sin fesziltség, V; Y cs6—talaj fesziltség, V

A Kkisérleti berendezésr6l m(ikddés kdzben felvett mérési eredmények a véd6hatas
eredmeényességét igazoljak (14-3. abra).

A passziv polarizalt szivokotés egyik valtozata az elektronikus vezérlésl kap-
csolés berendezés (14-4a abra). Itt a cs6 —sin kdzott a galvanikus kapcsolatot egy
elektromechanikus vagy higanykapcsolé hozza létre. A kapcsol6elem mindaddig nyitva
van (nincs cs6—sin dsszekottetés), miga cs6—sin kozti fesziltségkilonbség 50 mV-nal
nem nagyobb. Ha a fesziiltségkilonbség ezt az értéket meghaladja, a kapcsolé zér, az
dramvisszavezetés létrejon. A kapcsold mindaddig zarva van, mig a fesziltségkilénbség
tébb, mint 50 mV, vagy a sin pozitivabb nem lesz a csénél. Ebben az esetben, amikor
nulla a feszultségkilonbség (vagyis nulladtmenetkor) a kapcsol6 kinyit és megszakitja
a cs6—sin kapcsolatot. A berendezést olyan kdériilmények esetében alkalmazzak,
ahol mar 100 mV-os cs6—sin feszlltségkulonbség esetén isjelentés kéboraram folyik



Csé-talaj fesziltség, V Csd-sin aram, A

14-4. dbra. Passziv kapcsolos szivokotés
a) kapcsolés; b) mérési regisztratum

a csérél a sinbe, és a cs6 percenként akar 20.. .40-szer is tpolarizalodik. A berendezés
érzékelGegységének allithatésdga lehetévé teszi a kovetkezdket:

— a sinrdl a cs6re pozitiv polaritdsu fesziiltség nem juthat,

—a cs6—sin kozott a polaritascsere sebességének megfelel6en az érzékeld
bemenet késleltetése allithato,

— a bekapcsolasi szint allithato.

Ezek a szolgaltatasok az eddig hasznalt ilyen tipust berendezésekhez képest tébbletet
jelentenek. A kisérleti berendezés két valtozatban készilt, hal6zati és akkumulatoros

energiaellatassal. A mikodé berendezésekrdl készilt mérési eredmények a 14-4/? 4brén
lathatok.



Aktiv szivokodtés alkalmazasara akkor keril sor, amikor passziv szivokotéssel mar
nem bhiztosithatd az, hogy a cs6évezeték potencialszintje a korr6zi6 sebességét minima-
lisra csokkentd szinten legyen. Varosi kdzmiihal6zatok esetében rendszerint nem
oldhaté meg, hogy az aktiv szivokotések szdmara fogydanddokat telepitsiink a csé-
vezetékek kdrnyezetébe. A veszélyeztetett cs6vezeték kérnyezetében altaldban ott van
az egyenaramu vontatas sinhalozata. Jol tervezett aktiv szivokdtéssel a sinhal6zat
mint anéd alkalmazhato.

A berendezések C11/C1Sos referens elektrédhoz viszonyitva mérik a csépoten-
cialt. Altalaban —850 mV potencialértéket allitanak be, mint megfeleléen védett
csOpotencialt. Ha ett6l a tlirési hatarokon belll eltérés mutatkozik, a cs6—sin aram-
korbe egyenaramot vezetnek, ezzel allitjak helyre a kivant fesziiltségszintet. A betap-
lalt egyendram polaritdsa: csé negativ, sin pozitiv.

14-5. abra. Aktiv szivokotés kapcsolasa

Az eddig hasznélt berendezések konstrukciés megoldasa kétféle:

— Allithaté periédusidé alatt a cs6- és a talaj fesziltségviszonyaitdl fligg6
fesziltségli és erdsségli egyenaramot bocsatunk a csé—andd aramkorbe.
Amennyiben a sziinetidd alatt a cs6be taplalt energia mar nem elegendd a
kivant cs6potencial tartdsara, egy periddusidére az egyenaramot ismét a
cs6 —anod aramkorbe kapcsoljuk. Az ismétlési periodus és sziinetid6 allitasa-
val egyensulyi helyzet alakul ki, amikoris mindig csak a sziikséges mennyiség
»,védBenergiat” kell a cs6be betaplalni.

— A cs6—sin aramkdrbe annyi egyenaramot taplalunk be, amennyivel folyama-
tosan tudjuk biztositani a kivant cs6potencialt. Ha a cs6rél a sinbe koboraram
folyik, ennek hatasat a berendezés figyelembe veszi, és kevesebb kiils§ energiat
hasznal fel védelmi célra. A cs6, sin és a kdrnyezetében 1év6 talaj villamos
szempontbol impedancidnak tekinthetd, amely rezisztiv és kapacitiv dssze-
tev@ket tartalmaz. Az elsd konstrukciés megoldés a kapacitiv dsszetev6t veszi
figyelembe. A masodik folyamatos Uzemd, kilsé energiaigénye nagyobb.
Fejlesztési munkank jelen stddiumaban olyan kisérleti berendezés létrehozasat
tlztik ki célul, amelyik az edddig ismert kétfajta konstrukciés megoldas



elényeit egyesiti. Az impulzus Gzemmadd és a kdboraram-visszavezetés védo-
hatdsadnak kihasznaldsa lehetséges, és kevéshé energiaigényes véd6berendezés
kifejlesztését teszi lehetévé.
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Nagy celziantartalmda kerédmiai anyagok kidolgozédsa villamosipari
célra

OLCH VARY GEZANE

OSSZEFOGLALAS

A celzian kis hétagulasi egyutthatéjaval és kedvezd dielektromos tulajdonsagaival
tel6ként minden olyan esetben, amikor a villamos, els6sorban nagyfrekvencias alkat-
részt6l Kis csillapitas (veszteség) mellett nagy hémérsékleti stabilitas is kovetelmény.
A mineraldgiai szerkezete szerint foldpattipusu celzidn a természetben ritka asvany,
ezért keramiaipari felhasznalasahoz alkotdibél mint nyersanyagbdl szintetizaljak.

A cikk a féfazis optimalis kialakitasanak technolégiai koriilményeire (pl. frittelési
hémérséklet, szemcsefinomsag, adalékok hatasa) és jol reprodukalhaté gyartasi
eljaras kidolgozasara iranyulé kutatémunkarol szamol be.

PE3yJU>TATbl HCCJIEAOBAHHM B OEJIACTH H3rOTOBJIEHHTI
KEPAMHHECKHX MATEPHAJIOB C COREPHCAHHEM LJEJISBHAHA

r. Omeapu

Pe3ioMe

Cpe”H KepaMHnecKHx MaiepHajnoB neji3HaH OTJinnaeTCH MajiMM KO03(})(})HnneHTOM
TennoBoro pacuinpemw h xopomHMH OTSJieicTpHHecKHMH CBofiCTBaMH. Eré moxho
npenMymecTBeHHo npiiMemiTb » KanecTBe H30JiflITOpa no Bcex cnyna”x, Kor*a — Ha-
pjmy C o6ecneneHHeM Manoro 3aTyxaHHH (noTepn) sneKTpiraecKHx aeTajies: (oco6eHHO
BH) — Heob6xoffHMO o6ecneMHTt. h BbicoKyio TeMnepaTypHyio cTaOHJitHOCTb.

I1neji3HaH — THna noneBoro mnaTa NO MHHepajionriecKOH crpyKType — b npn-
pofle BecbMa pe"KHu, n03TOMYy «jia npHMeHemui b KepaMiraecKOH npoMtmuieHHocTH
CHHTeTH3HpyeTCH H3 COCTaBHMX CbipteBHX MaTepaajlOB

B cTaTbe aaexca othct o6 HccjieflOBaTenbCKOGS padoTe HanpaBlieHHoM Ha pa3-
padoTKy TexHOJiorinecKHXx ycjiOBHfi onTHMajibHoro nojiy«iemifl rJiaBHOH 4>a3bi (Hanp.
TeMnepaTypa (JjpHT THpoBaHHii, aiicnepcHOCTb 3epeH, aeacTBHe ao6aBOK) a Taicace Ha
pa3padoTKy xopomo hobtophmoMmctootkh npOH3BO«CTBa.

ANSARBEITUNG VON CELSIANHALTINGEN KERAMISCHEN MATERIALEN
FUR DIE ELEKTRONIDUSTRIE

G. Olchvary

Zusammenfassung

Das Celsian zeichnet sich in der Kategorie der Keramikstoffe durch seinen geringen
Warmeausdehnungskoeffizienten und seine glnstige dielektrische Eigenschaft aus.
Es kann also in solchen Fallen vorteilhaft als Isoliermaterial eingesetzt werden,
wenn gegeniiber dem Elektro- in erster Linie Hochfrequenzteil auBer der geringen
Dampfung (Verlust) auch eine hohe Temperaturstabilitat als Anforderung gestellt
wird.



Nach der mineralogischen Struktur ist das Celsian vom Feldspattyp, und kommt
in der Natur als Mineralstoff selten vor. Zu seiner Anwendung in der Keramik-
industrie wird es aus Rohstoffen synthetisch hergestellt.

In dem Artikel wird Uber die technologischen Umsténde der optimalen Gestaltung
der Hauptphase (z. B. Frittiertemperatur, Korngroe, Wirkung der Zusatzstoffe) und
Uber die Forschungsarbeit, die auf die Ausarbeitung eines gut reproduzierbaren
HersteilVerfahrens abzielt berichtet.

ELABORATION OF CERAMIC MATERIALS CONTAINING CELSIAN FOR
THE ELECTRICAL INDUSTRY

By Mrs. G. Olchvary

Summary

Celsian excels in the category of ceramic materials with its low thermal expansion
coefficient and favourable dielectric properties. Accordingly, it can be used as a
variable insulant, whenever the electrical component (particularly a high-frequency
one) is to have a high thermal stability as well as a low attenuation (loss).

Celsian, which is a feldspar mineral according to its mineralogical structure is
rarely found in natural condition; therefore, it is synthetized from its components
for use in ceramics.

The paper describes the research work aimed at establishing the technological
conditions of optimum main phase setting (e.g. fritting temperature, grain fineness,
effects of additives) and the development of areadily reproducable production process.

1. Bevezetés

A villamos- és hiradastechnikai iparban, szigetelési célokra a keramiai anyagok igen
széles skalajat alkalmazzak, amelyeket jellemz6 tulajdonséagaik alapjan a felhaszna-
las szabta kdvetelmények szerint valasztanak meg. El6fordulnak azonban specialis
esetek — f6leg a nagyfrekvencias szigeteléstechnika teriiletén — ahol az ismert és
széles kdrben alkalmazott anyagok (pl. tomdr korund, szteatit, kordierit stb.) kdzil
egyik sem felel meg a kivanalmaknak. Ha pl. egy nagyfrekvencias szigetel6 alkatrész-
t6l egyidejlileg kis dielektromos veszteséget és nagy hémérséklet-stabilitast (kis hég-
tagulast) kovetelink meg, akkor erre a célra az eddigi gyakorlatban alkalmazott anya-
gok kozul pl. a kdzismerten kis veszteségi tényezgji témdr korund (tg6é = 6...8-10“4)
nagy hétagulasa (a..i0°c = 5...7-10-6 1/°C), a kis h&tdgulasu kordierit (a5 100cC =
= 1,5..2-10~6 1/°C) pedig nagy veszteségi tényezGje miatt nem alkalmas.

A két —mondhatjuk, egymasnak ellentmondé — kdvetelmény egyidejlleg kizéaro-
lag a bariumfoldpat —celzidn — alkalmazéasaval elégithet ki, amely anyag kevéssé
ismert és alkalmazott. Ezt az anyagot kedvez6 villamos és mechanikai tulajdonsagai
mellett kis hétdguldsa (az..100°c = 2- 1CTG 1/°C) és a kis veszteségi tényezlje
(tg &= 4...5-10“4) jellemzi. Nehézség viszont, hogy kerdmiai nyersanyagként fel-
hasznalhato forméaban a természetben nem fordul eld, igy csak szintetikus Gton, erre
a célra alkalmas technoldgiaval allithaté eld.

Vallalati megbizas keretében feladatunk volt ennek az eljarasnak a kifejlesztése,
és a keramiai anyag felhasznalésaval a specidlis alkatrészgyéartds hazai megvaldsitasa.



2. lrodalmi attekintés

A celzidntartalmd kerdmiai anyagok kevéssé ismert voltanak tudhaté be, hogy a
szakirodalomban sem talalhaték idevonatkozé publikaciok. Az a néhany md, amely
a celziannal foglalkozik, els6sorban mint asvanyi anyagot targyalja, féleg kristaly-
szerkezeti alapon, kiegészitve néhany kémiai és fizikai tulajdonsadganak ismerteté-
sével. A celzidn mineraldgiai szerkezete alapjan foldpat tipust asvany, dsszetétele
Bao Alz03-2Sio 2, és az anortit (CaO-AlD RSi02) analdgiajara bariumanortitnak
is nevezik. A természetben igen ritkan fordul el6, relativ tiszta celziannak tekintik mar
azokat az anyagokat, amelyeknek BaO- Al203-2Sio 2 -tartalma eléri a 90%-ot, de ezek
eléforduldsa sem szamottevd [1]. A természetes celzian kristalyszerkezete monoklin,
mig a szintetikus Uton, alkotéibol el6allitotté hexagonalis mddosulata [2], [3], [4], [5]
[6]. Megallapitottdk, hogy a hexagonalis mddosulat ismételt h6kezelés hatasara
300 °C-on monoklinna alakul, és a modosulatvaltozassal jaré térfogatvaltozas dila-
tometrikusan kimutathaté [7].

A celzian egykristdlyra vonatkozdan Yosimura k6zol néhany adatot, pl. dssze-
fliggést allapit meg a celziantartalom és néhany kristalyoptikai tulajdonsag, valamint
a slr(iség k6zott. Ez utdbbi, mérései szerint 0...100% celziantartalom kozott 2,6...
és 3,4 g/cm3érték kdzott valtozik [7].

3. Kutatési eredmények

A nagy celziantartalmud kerdmiai anyag kifejlesztésére iranyuld kutatomunkank gya-
korlatilag két részre oszthatd. A kisérletek elsé fazisdban a polikristalyos celzian
szintetikus Gton torténd eldallitasat vizsgaltuk, masodik Iépésként pedig a nagy cel-
ziantartalmu anyag felhasznalasaval olyan technolégiai eljarast kivantunk kidolgozni,
amellyel a kivant anyagi jellemz8j keramiai anyag, ill. alkatrész jol reprodukalhatéan
el6allithato.

3.1 Polikristélyos celzian szintetikus el6allitasa

A celzian szintetikus el8allitasa két Uton lehetséges. Az egyik a tiszta oxidos alkotdk
(Al203, Si02 BaO, ill. BaC03), a masik pedig agyagasvanyok és BaC03alkalmaza-
saval. Mindkét esetben az egyes komponenseket a celziandsszetételnek megfeleld
ardnyban homogenizaljuk és fritteljuk (h6kezeljik). Kisérleteink sordn mindkét dton
parhuzamosan indultunk el, gyakorlatilag azonos mddszert (homogenizalas koril-
ményei, frittelés h6mérséklete sth.) kdvetve. A celzian kialakulasara az el6kisérletek
fazisdban egyik legjellemzdébb és szamunkra meghatdrozé fontossagu tulajdonséaga, a
hétdgulds alapjan kovetkeztettink. A Bao -Al203-2Sio 2 0sszetételnek megfelel6
ardnyban timfoldet (Al1203), kvarchomokot (Si02) és bariumkarbonatot (BaC03), ill.
kaolint és BaC03-ot alkalmaztunk nyersanyagként. Ezeket megfelel6 homogenizalas
utan kilonb6zé hémérsékleten (1250 °C— 1400 °C) kézott) fritteltik, majd a frittek-
b6l 6rlés utan alkalmas prébatesteken meghataroztuk a hétagulasi egyitthaté érté-
keit. A mérési eredmények alapjan a kdvetkez6ket allapitottuk meg.

Tiszta oxidos alapanyagok alkalmazasaval még 1400 °C-on torténé frittelés
esetén sem alakul ki jelent6s mennyiségl celzian, amit a hétagulasi egyitthatd nagy
értéke (axs..10°c = 4,5...5,00-10-6 1/°C) bizonyit. Ugyanakkor kaolin+ timféld
alkalmazasaval biztositva az AI2 3-2Si02 mennyiséget, a celzianképz6dés mar 1250
°C-on jelentds, a frittelési hémérséklet, ill. a héntartasi id6 emelésével pedig tovabb



ndvekszik. Ennek alapjdn tovabbi részletesebb vizsgalatunk targyavad a kaolinnal
készult 6sszetételt tettlik, majd a késébbiek soran ezt valasztottuk keramiai masszank
alapanyagaul.

Azonos, a celzian oxidos dsszetételének megfelel6 nyersanyagkeveréket 1250 °C,
1300 °C, 1350 °C-on egy6ras héntartassal, ill. 1350 °C-on 3 6ras héntartassal frittel-
tink, majd megko6zelitéen azonos szemcsefinomsagra 6rélve vizsgaltuk slrliségliket,
hétagulasi egyutthatojukat és rontgendiffrakcids vizsgalattal mindségileg mutattuk
ki a celziannak mint f6fazisnak a jelenlétét.

A celzian mar 1250 °C-on torténd fritteléssel is jelentés mennyiségben keletkezik,
mennyisége a frittelés hémérsékletének ndvelésével, valamint a frittelési id6 meghosz-
szabbitasaval emelkedik. Erre utal a h@taguladsi egyitthatok értékének valtozasa
(15-1. tdblazat).

15-1. tablazat.

Kulénb6z6 hémérsékleten késziilt celzian frittek
hétagulasi egyutthatéja és slrlisége

Frittelési 6 asi Hétagulasi P
hémérséklet, Ho?é%r’tam egyughaté, Slrdség,
°c éra il°c g/cm3
1250 1 4,3...4,6- 3,30
«10"6
1300 1 4,3.. .4,5- 3,25
*io-6
1350 1 4,0.. .4,3- 3,26
*f0-«
1350 3 3,0...3.3- 3,24
*«10~6

A rontgendiffrakcios vizsgalatok kisebb hémérsékleten egyértelmiien a hexago-
nalis modosulat jelenlétét mutatjak ki, igen kevés monoklinmédosulat mellett (15-1.
abra). Nagyobb h&mérsékletd, ill. hosszabb héntartast frittelés hatasara a hexago-
nalis celzianra jellemzd csucsok intenzitdsa csékken, a monoklin rendszerre jellemz6
csucsok pedig novekvd intenzitassal jelennek meg (15-2. és 15-3. &bra).

A kilénb6z6 hémérsékletl frittek slrliségmeghatarozasa alapjan az irodalmi
adatokkal ellentétben nem tudtunk egyértelm(en a celzidntartalomra kdvetkeztetni
(15-1. tdblazat). A mért, kozel azonos slrliségértékek feltehet6en azzal magyaraz-
hatok, hogy polikristdlyos celzian esetében a fajstly és a celziantartalom kd&zotti
0sszefiiggés nem olyan egyértelmi, mint egykristaly esetében.

Az irodalmi adatokkal egyez6en dilatometriasan kimutathaté a hexagonalis —
monoklin médosulatvaltozassal jaré effektus, tovdbba — mint azt a kés6bbiekben
latni fogjuk — az, hogy ismételt nagy hémérsékletli h6kezelés és a mineralizatorként
is hato adalékanyag hatésara az atalakulas megtorténik. Eztjelzi, hogy a dilatométeres
felvételeken az effektus eltlinik. Meg kell azonban jegyezni, hogy a celzian kialaku-
lasanak mechanizmusa, az alkalmazott nyersanyagok min&ségének befolyasa a cel-
zianképzG6désre, a fajsilyanomalidk stb. vizsgéalata elsGsorban elméleti jelent6ségd,
és sokrétiisége folytdn meghaladna e kézlemény kereteit. A tovabbiakban azonban a
kérdésekkel még részletesen foglalkozni kivanunk.












Az el6z6 fejezetben ismertetett kisérletek, vizsgalati eredmények, valamint technolé-
giai megfontolasok alapjan a kifejlesztend6 keramiai anyag alapanyagaul a celziant
legnagyobb mennyiségben tartalmaz6 1350 °C-on 3 dras héntartassal készult frittet
alkalmaztuk. Ennek birtokdban a kdvetkezd feladatunk a kivant anyagi jellemzdgjd,
fréccsontésre alkalmas tomor kerdmiai anyag kifejlesztése volt.

Ez a feladat a tomdrddést el6segit alkalmas adalékanyag megvalasztdsan kivil
magaban foglalta az optimalis technoldgiai kérilmények (6rlési finomsag, froccs-
Onthet6ség, tomorodési hémérséklet sth.) meghatarozasat is. A témaorddést elésegitd
adalékanyagokat tisztan elméleti meggondolasok alapjan nem lehet megvalasztani.
A szilardfazisu reakciok végbemenetele sordn lejatsz6do folyamatok, ill. az ezek révén
kialakulo szerkezetek, anyagi tulajdonsagok kovetéséhez kisérletek sora sziikséges.
Esetiinkben fontos és dontd jelentéségl volt az a szempont, hogy az adalékanyag
a dielektromos tulajdonsagokat ne rontsa, és témorité hatasat mar kis mennyiségben,
tehat minél nagyobb celziantartalom mellett fejtse ki.

Kisérleteinkhez a szamitasba jov6 adalékanyagok (els6sorban alkali féldfémek
oxidjai és karbonatjai) egész sorat alkalmaztuk kiilénb6z6 mennyiségekben, hatasu-
kat kiilon-kilén és egyméassal kombinaltan vizsgalva. Legjobb eredményt a CaCXV
tal értik el, amely mar 5%-0s mennyiség esetén is tomor anyagot eredményezett
1420... 1440 °C égetési hémérsékleten. Vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy szerepe
nemcsak tomorité hatasaban van, hanem az égetéskor lejatsz6do szilardfazisu reak-
ciéban mineralizatorként is hat. Erre utal az, hogy a tomor keramiai anyagnal mind
a diffrakcios vizsgalat, mind a hétagulasi egyttthaté értéke a celziantartalom jelent6s
ndvekedését mutatta. 1420 °C-on tomadrre égetett keramiai anyag diffrakcios felvéte-
Ién a csdcsok intenzitasa nagy mennyiségil és tisztan monoklin rendszerl celzian
jelenlétére utal, tehat a CaCCss adaléknak a hexagondlis-monoklin kristalyalakulas
végbemenetelében dént6 szerepevan (15-4. dbra). Ezt bizonyitjak a dilatdciés méréseink
is, amelyekkel kimutathat6, hogy a értéke fliggetleniill az el6zetes frittelés hdmérsék-
letétél, tomor anyagon mérve egyarant 2...2,5-10-6 1/°C érték( 25... 100 °C hémér-
séklet-tartoméanyban. Ugyanakkor a felvételeken a moédosulatvaltozassal jaré effek-
tus mar nem mutathaté ki, tehat az atalakulas tékéletesen végbement (15-5. abra).
A 15-5. 4bran az egyszer(iség kedvéért csak az 1350 °C-on 3 6ras fritt alkalmazasaval
készilt, 5% CaCCVot tartalmazo6 tomor anyag dilatacids gorbéjét abrazoltuk, de a
tébbi fritt alkalmazasa esetén a dilatacio értéke gyakorlatilag azonos.

A CaCo03adalékanyag mennyiségét 10%-ra emelve a tomorre égés h6mérséklete
kb. 50 °C-kal lecsékkenthetd, viszont a massza égetési zsugorodasa kb. 2%-kal meg-
nd. Hasonld ellentétes hatast fejt ki az 6rlési idének, ill. a massza fajlagos felliletének
novelése is. A froccsonthetéség, égetési hémérséklet, zsugorodas szempontjabol a
3000...5000.cm2/g fajlagos felliletli masszat taldltuk megfelel6nek. A fajlagos feliiletet
6000...7000 cm2/g értékre vagy e folé emelve a tomorre égés hémérséklete csdkkenthe-
t6 ugyan, de a zsugorodas jelent6sen nd, amit tovabb ndvelhet a finom eloszlasu
porhalmaz froccsonthet6ségéhez szilkséges nagyobb mennyiségl technoldgiai ko6t6-
anyagmennyiség is.

Lényegében a keramiai massza készitéséhez elénydsebb a nagyobb hdmérsékle-
ten készilt fritt, mivel ennek fajlagos felllete a nagyobb mérték( szinterel6dés kovet-
keztében kisebb, és az 6rléssel jobban kézben tarthaté, mint az 1250 °C-on képz6dott
lazdbb szerkezeti fritté.

Hangsulyozni kell azonban, hogy ezeknek a kisérleti tapasztalatoknak a jelen-
t6sége nem abban van, hogy pl. az égetési h6mérséklet viszonylag szlk intervallu-
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15-5. dbra. Kilénb6z6 hémérsékleten készult celzian frittek
és a tdmor keramiai anyag dilatacids gorbéi
Jelélések:

__ 1250 °C-on 1 6ras hontartassal készilt fritt dilatogramja;
—e —+— 1300 °C-on 1 6ras hdntartassal készult fritt dilatogramja;
— —— 1350 °C-on 1 6ras héntartassal készult fritt dilatogramja;
1350 °C-on 3 dras héntartassal készult fritt dilatogramja;

——————————— 1420 °C-on témarre égé keramiai anyag dilatogramja

mokon belll hogyan valtoztathaté, hanem abban, hogy az egyes technolégiai rész-
folyamatoknak az anyagmindségre, a zsugorodds mértékére és igy az alkatrészek
méretpontossagara meghatarozé fontossaga van.

Lényeges tehat a gyartas reprodukalhatdésédga érdekében a frittelési hGmérséklet,
az 6rlési id6 és igy a massza fajlagos feliletének, valamint a froccsontémassza tech-
nologiai k6t6éanyaganak azonos értéken tartasa.

A technoldgiai el6irdsokon tul, az anyagi jellemzdéket, els6sorban a tg b = 4...
...5¢ 10~4 értéket nem meghaladé veszteségi tényez6t, valamint az a2s...i00°c =
= 2...2,5-10-6 1/°C érték( hétagulasi egyutthatét a nagy celziantartalmat biztositd,
kis mennyiségben alkalmazott mineralizatorként is haté adalékanyag biztositja.

4. Osszefoglalas

A nagy celziantartalmu kialénleges nagyfrekvencias keramiai szigetel6anyag kifej-
lesztése sordn meghatdroztuk a celzidn szintetikus el6allitdsdnak feltételeit, majd a
celzian alkalmazasaval kifejlesztettink egy olyan j, a keramiai szigeteléstechnikaban
eddig kevéssé alkalmazott anyagtipust, amelynek f6 jellemzd&je az igen kis dielektro-
mos veszteségi tényez6 mellett (tg $= 4...5-10-4) a nagyfokd héfokstabilitds, ame-
lyet a kis dilataciés egyltthaté (a..icoc = 2...2,5-10-6 1/°C) biztosit.

Az 0j anyag felhasznalasaval kidolgozott eljarasunk szerint mar megkezdtik a
nagyfrekvencids alkatrészek kisérleti gyartasat.
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Mdanyagok alkalmazésa a kémiai aramforrasok gyartasaban

DR. SORS LASZLO-HORVATH PAL-TALPAl JOZSEF-DR. KULCSAR
SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k ismertetik a kémiai d&ramforras-gyartd iparban szerkezeti és kot6anyag-
ként Ujabban alkalmazott miianyagokat és feldolgozasi technoldgiaikat.

A kilonféle —féként hére lagyuldé — mianyagok koziil jelenleg a polipropilént,
polietilént és polisztirolt alkalmazzak az akkumulatorok edényzeteként hasznalt
keménygumi felvaltasara. Ebben jelentds szerepe van az Ujabban kifejlesztett ragasz-
tési és tukorhegesztési technolégidknak. A szerz6k ismertetik az dramforrasgyartd
iparban hasznélt killénb6z6 szerkezeti elemek (tavtartok, szeparatorok) alapanyagait
(polivinilklorid, poliamid, polipropilén, polietilén) és ezek legfontosabb feldolgozasi
technoldgiait.

A legljabb fejlesztések eredményeként el6térbe keriilt az aktiv anyag kivant
szerkezeti tulajdonsagainak kialakitasara a teflon és polietilén alkalmazéasa.

ITPHMEHEHHE 11IJIACTMACC B UPOH3BOACTBE XHMHHECKMX
HCTOHHHKOB TOKA

ff-p. JI. IUopiu—77. Xopeam—H. Ta.nnau—JJ-p. lll. Ky.map

Pe3ioMe

Abtoph H3JiaraioT nepenem, nnacTMacc h TexHOJiornii hx 06padoTKH, npnMeH«eMbix
B npOH3BOTi;CTBe XHMH 4eCKHX HCTOHHHKOB TOKa B KaHeCTBe KOHCTpyKIJHOHHbIX H CBH-
3yioiri;Hx MaTepaajiOB.

B3aMeH adoHHxa, npHMeHeHHoro &jih H3r0TOBJieHHa &Gaica aKKyMyjiHTopoB,
b HacToamee BpeMH H3 pa3jmHHbix (ocodeHHO TepMonjiacTHHecKHx) njiacTMacc npa-
MeHHK)Tca: nojnmponHJieH, nojinsTiuieH h iiojihcthpoji. B stom 3HaHHTejibHyio pom>
HrpaioT TexHOJiorHH 3aKJieHKH h 3epKajibHou CBapKH, pa3padoTaHHbie b nocjie/iHee
BpeMH. Abtopm H3JiaraioT HcxoziHbie MaTepnaj iw (nonHXJiopBHHHJi, nojmaMim, nojra-
npomuieH, nojiH3THJieH) pa3jm<iHbix KOHCTpyKi jHOHHbix y3JioB (ynopoB, cenapaTopoR),
npHMeHeHHbix b npoH3BozicTBe hctohhhkob TOKa, a Taioke hx BamieHmHe TexHOJiorim
00palOTKH.

B pe3ynbTaxe HOBelmHX HOClieaoBaHHM hhr nojiyneHHH TpedyeMbix KOHcrpyK-
UHOHHWIX CBOIICTB akTHBHOU MaCChl CTTO HVEETh BaaOyiO pQiTb npHMeHeHHe (JTOpO-

nnacTa h nojiKSTHjreHa.
ANWENDUNG DER KUNSTSTOFFE IN DER FERTIGUNG
DER CHEMISCHEN STROMQUELLEN

Dr. L. Sors—P. Horvath—J. Talpai—Dr. S. Kulcsar

Zusammenfassung

Es werden diejenigen Kunststoffe und deren Verarbeitungstechnologien bekannt-
gegeben, die in der Fertigungsindustrie der chemischen Stromquellen als Konstruk-
tions- und Bindematerial neuerdings eingesetzt werden.



Zum Ablésen des als Geh&usematerial der Akkumulatoren benutzten Hartgum-
mis werden verschiedene, hauptsachlich Kunststoffe verwendet, die sich auf Warme-
einwirkung erweichen, wie z. B. Polypropylen, Polyathylen und Polystyrol. Dabei
spielen die neuerlich entwickelten Klebe- und SpiegelschweifRtechnologien eine
bedeutende Rolle. In dem Artikel werden die in der Stromquellen-Fertigungsin-
dustrie verwendeten verschiedenen Konstruktionselemente (Distanzhalter, Separato-
ren) deren Basismaterialien (Polyvinylchlorid, Polyamid, Polypropylen, Polyathylan)
sowie die wichtigsten Verarbeitungstechnologien von diesen erdrtert.

Zur Gestaltung der erwiinschten Struktureigenschaften des aktiven Materials
ricke die Anwendung von Teflon und Polyathylen als Ergebnis neuester Forschungen
in den Vordergrund.

APPLICATION OF PLASTICS IN THE MANUFACTURE OF CHEMICAL
POWER SOURCES

By Dr. L. Sors—P. Horvath—J. Talpai—Dr. S. Kulcsar

Summary

The authors describe plastics employed recently as structural and binding materials
in the chemical power source industry, and the processing technologies thereof.

Of various plastics, above all thermoplastics, currently polypropylene, poly-
ethylene and polystyrene are used as a substitute for the hard rubber of battery con-
tainers. This is mainly due to the recently developed gluing and “mirror welding"
technologies. The authors describe the basic materials (PVC, polyamide, polypropy-
lene, polyethylene) of various structural parts employed in the power sources (spacers,
partitioners) and the principal processing technologies thereof.

As a result of recent development works, the use of teflon and polyethylene has
come to the foreground as a means of providing the desired structural characteristics
of the active material.

1. Bevezetés

A miianyagokat ma mar igen sokféle célra alkalmazzak az iparban és a népgazdasag
szinte valamennyi agazataban. Bér az els6 manyagok el6allitdsa mar a mult szdzad
végén megkezdddott, igazi térhdditasuk csak az 1920—30-as évektdl szamithatd. A
mianyagok alkalmazasanak elterjedése mindenkor fliggvénye a feldolgozasi mddsze-
rek fejl6désének, és viszont. J6 példa erre a polisztirol, amelyet mar 1835-ben el6-
allitottak, de m(anyagként val6 alkalmazasara csak egy évszadzad mulva kerilt sor.
Az aramforrasok teruletén pl. a polipropilén mint mianyag termék mar 1957-ben
megjelent, de mint akkumulatorok edényzete (haza) és fedeleként csak 1968-t61 keriilt
alkalmazéasra, amikor a lezarashoz szikséges tikérhegesztési technoldgia is rendel-
kezésre allt.

A miuanyagok gyors térhéoditdsdnak oka, hogy felhasznaldsuk a legtobb esetben
miszaki és gazdasdgi szemponth6l is el6nydsebb a hagyoményos anyagoknal. A
gazdasagi elénydk mérlegelésénél nemcsak az anyag arat kell ésszevetni, hanem az
alkalmazhat6 0j technoldgia termelékenységének (automatizalasi lehet6ségek) hata-
sat is figyelembe kell venni, valamint azt, hogy tovabbi miveletekre (pl. sorjazas,
festés, felliletkezelés, cimkézés sth.) mlanyagok alkalmazéasa esetén nincs szikség.

A mianyagok szama rendkivil nagy és egyre novekszik, igy az alkalmazasi le-
hetdségek kore is allandéan bévil. Sok esetben a felhasznaléasi terlletek specialis
igényei inicidljak egy Uj mlanyag tipus kifejlesztését. A mianyagipar fejl6édésével
parhuzamosan novekedett a mlianyagok alkalmazasa kémiai aramforrasok teriiletén



is, kezdve az egyszer(i manyag dugo6tél, a szigetel6anyagokon keresztil a szerkezeti
elemekig, s6taz utdbbi években az aktiv anyag vazszerkezeteként, ill. az aktiv anyagok
adalékaként is. E publikacié keretében csak a kémiai aramforrasokban felhasznalt
m(ianyagokat, alkalmazasi kérdéseit tekintjik at. A technoldgiai berendezéseknél,
gépeknél mianyagokkal — bar szerepiik rendkivil jelentés — nem foglalkozunk.

2. A kémiai aramforrasoknal alkalmazott miianyagok tulajdonsagai

Valamennyi anyag felhasznalhatdsaganak korét tulajdonsagainak 6sszessége hata-
rozza meg, ez vonatkozik a m@anyagokra is. A mianyagok tulajdonsagai alapvetéen
masok, mint a hagyomanyos anyagoké. A miianyagok slrlisége a fémekénél joval
kisebb. Rugalmassagi modulusuk, fajhéjiuk, héallésaguk (ill. olvadaspontjuk) folya-
matos sorozatot alkot, ahol véget ér a m(ianyagok értéktartomanya, kb. ott kezd6dik
a fémeké. Hovezetési tényezGjik mintegy 2...3 nagysagrenddel kisebb, a hétagulasi
egyitthatéjuk — kismérték(i atfedéssel — altalaban nagyobb, mint a fémeké.

A mianyagok Kkis s(irlisége, valtozatos mechanikai tulajdonsagaik, villamos szi-
getel6képességilk, vegyszerallosaguk, j6 megmunkalhatésaguk stbh. a legtébb felhasz-

nalési teruleten — igy a kémiai &ramforradsoknéal is — elényos.
Vannak azonban a m(anyagoknak hatrdnyos tulajdonsagai is, amelyet a fel-
hasznalas, ill. tervezés soran figyelembe kell venni. llyen a fémekhez viszonyitott ki-

sebb szilardsaguk, a hidegfolyas, a kis feluleti keménység. A tulajdonsdgok nagymér-
tékl h6fokfliggése, korlatozott héallésdg, oregedés, az elektrosztatikus feltdlt6dés
sth.

A mianyagok alkalmazasanal alapvetéen két felhasznalasi teriiletet kell figye-
lembe venni. Az egyik az a felhasznalasi terllet, ahol a hagyomanyos anyagokat is
fel lehetne hasznalni. llyenkor a miszaki és gazdasagi szempontok egyittesen dontik
el, hogy melyik anyag hasznalata el6nydsebb.

A mérlegelésnél a széban forgd alkatrész el6allitasi kdltségén kivil figyelembe

kell venni a beszerelési és karbantartasi kdltségeket, ill. az élettartam ndvekedést,
esztétikai hatdsat stb. A kémiai aramforradsoknal pl. ilyen teriilet az edény, fedél
stb., ill. bizonyos mértékig a szeparatorok kivaltasa is. A masik alkalmazéasi terilet,

ahol a kiilonleges kdvetelmények miatt nem is johet szamitdsha mas, mint mianyag
(pl. mianyag ko6tés aktiv anyagok alkalmazésa). Itt tulajdonképpen a mlanyag-
ipar fejl6édése soran megjelen6, a korabhinal elénydsebb tulajdonsagi manya-
gokra épil a kémiai aramforrasok konstrukcioja.

A kémiai &ramforrdsok gyéartdsdhoz felhasznalhaté mdianyagokkal szemben
igen sokféle kévetelmény jelentkezik, amelyet az aramforrasok tipusa, fajtadja és az
egyes alkatrészek eltérd funkcidja hatdroz meg. Lényegében esetenként kell a meg-
felel6 mdanyagtipust kivalasztani. Ennek ellenére az egyes mianyagokkal szemben
tdmasztott igények, tulajdonsdgok egyrésze altalanosan is megfogalmazhaté. Ezek:

— vegyszerallosag, aramforrasoktol fliiggéen a mianyagok sav, lug, kulénféle
sooldatok vagy olddszerek (pl. benzin) old6hatasaval szembeni ellenallasa;
— mechanikai tulajdonsagok, Utésallésag, els6sorban az edények, fedelek

anyagainal;

V —termikus tulajdonsdgok, az &ramforrds mikodési, tarolasi hdémérsékleti
tartomanya hatdrozza meg az igényeket, ez altalaban —50 °C-t61 + 60 °C-ig
terjed;

—a villamos tulajdonsagok szerepe a Kkisfesziiltségek miatt nem jelentds,



egyébként is a szoba johetd mianyagok apolarosak, igy kivalé villamos
szigetel6 tulajdonsagokkal rendelkeznek;

— fontos a mianyagféleség feldolgozhatésaga, az alkatrészek eldallitasat ter-
melékeny technoldgiaval, tdmeggyartads esetén is homogén mindéségben, jé
mérettartdssal biztositsa; e tekintetben nagyon lényeges annak kivalasztasa,
hogy az alkatrészek beépitésénél milyen technoldgia (pl. ragasztas, hegesztés)
alkalmazhato.

A miianyagok egyes, sajatos tulajdonsdgai mindenképp kedvez6k a hagyoma-
nyos anyagokkal szemben. llyen az esztétikai hatasjavitd szinezhetdség (kuldn
festés nélkul), az ,adattdbla” adatainak kozvetlen felvitele az alkatrész el6allita-
sakor vagy egyes alkatrészeknél az atlatsz6sdg (attetsz6ség) biztositasa.

Az egyes miianyagokkal szembeni kovetelményekre, ill. elényds tulajdonsagaikra
a felhasznalasi terliletek tadrgyaldsanal még visszatérink.

3. Az aramforrasok edényzete

A kémiai dramforrasok edényzete altaldban passziv szerepet jatszik. Gondoskodik
az energiatermeld funkciot betdlté aktiv anyagok és leggyakrabban agressziv tulaj-
donsagu ionvezetd elektrolit hermetikus vagy félig zart, de ugyanakkor biztonsagos
kérilmények kozt tartadsarol és lehetévé teszi a kiills6 fogyasztéhoz a villamos csat-
lakozast. Ezekb6l azonnal fakadnak a legfé6bb kdvetelményrendszerek:

—j6 villamos szigetel6képesség;

— kompatibilitds a hasznalt kémiai anyagokkal;

— megfelel6 mechanikai tulajdonsagok (szilardsag, Utésallésag stb.);
— megmunkalhatésag;

— gazdasagossag.

Az igénybevételek figyelembevételével akkumulatoredények gyéartasanal egyre
szélesebb korben elterjed a polietilén, polipropilén és elsésorban a polietilén-poli-
propilén kopolimerek alkalmazdsa. Az azonos bézison felépitett alapanyagok Ki-
valasztasanal is nagyon gondosan kell eljarni, figyelembe kell venni, hogy a gyartas-
hoz szinte kizarolag akkusav-, (ités- és hidegallo PP froccspolimerek alkalmasak.
Tovabbéa ismerni kell azokat az el6irasokat, amelyek a kész akkumulatoredényekre
vonatkoznak, beleértve a hazai el6irasokon kivil a nemzetkdzi el@irasokat is.

Az alkalmazasi teriilet kiszélesedését nagymértékben el§segitette a korszerd,
automatizalhaté, mdanyag kotési technoldgiak kialakitdsa. A kilénbdz8 eljardsok
lényegileg a hegesztési zonaban végzett héfejlesztés mddjaban térnek el egymastol.
A ma ismert hegeszt6-megmunkalasi lehet6ségek két csoportba sorolhatdk.

— A megdmlési hémérséklet eléréséhez sziikséges hdét kiulsé héforras termeli.
Ez az eset all fenn a hegeszt6tikroés, az indukciés és a forrolevegds hegesz-
téskor.

— A hegesztéshez szilkséges h6t kozvetleniil a hegesztési kérnyezetben surlé-
déssal allitjak eld.

Akkumuléatoredények és monofedelek 0Osszeer@sitését a tiukdrhegesztési mddszer
valdsitja meg oly modon, hogy az elektrolitfolyds teljes sikerrel elkeriilhetd. Az
Osszeer@sitend6 féldarabokat el8szor fiit6elemekkel ellatott laphoz (tukérlaphoz)
valé nyomaéassal a varrathelyen megdmlesztik, majd a f(it6 tikdrlapot eltavolitjak



és a két féldarabot gyorsan 6sszenyomjak. Tekintettel az érintkez6 feliiletek bonyo-
lultsagara, ezt a technoldgiai eljarast csak jol automatizalt gépi berendezéssel lehet
megvaldsitani, amely azonos értékben tartja a h6mérsékletet, az egyes részfolyama-
tok ciklusidejét, valamint a leszoritéer6t.

A lezérasi technologidk kidolgozdsdhoz a KLN Ultraschall — Gesellschaft

mbH. cég HSS 300X450 tipusu berendezését szereztiik be és alkalmazzuk. A beren-
dezést a 16-1. abra szemlélteti.

16-1. dbra. HSS 300 —450 tipust tiikérhegeszté berendezés a VKI-ban

A mianyagok alkalmazasabol fakad6 el6nydkre példaként idézziik a poli-
propilén felhasznaldsat a gépjarmdindité savas 6lomakkumuldtorok edényzeteként.
Az elmlt 10—12 évben az edényzetként szinte egyedill alkalmazott anyag a kemény-
gumi volt, ami a kdvetelményeket csak robosztus kivitel mellett tudta kielégiteni.
A fedélkonstrukciot siillyesztett hornyokba illeszkedd és az egyedi cellakivezetések



soros kotésére szolgald fels6 Osszekotés jellemzi. A zarast az edény és fedél kozt
szurokkitoltés biztositja.

Ilusztrédlasként bemutatjuk a szakirodalombdl az USA-beli Globe Union adatai
alapjan [1] az azonos kilméretld gépjarmdiinditdé akkumulator mlszaki paraméte-
reinek alakulasat a keménygumi edénynek polipropilén edénnyel torténé felvaltasa
eredményeként. A térfogati energias(irliség 20 oOras (vilagitasi) Uzemben 24%-kal
novekedett, a szabvéany szerinti f6 jellemz6: a —18 °C h6mérsékleten a hidegindito-
képesség 500%-kal novekedett. Erthetd, hogy a kb. 6...9 mm falvastagsagi kemény-
gumi edényt az 1,9...2,25 mm falvastagsagu polipropilén edényre cserélve lényege-
sen megndvekedett hasznos bels6 térfogat all rendelkezésre az Gj konstrukcio létre-
hozasara. Ez egyben arra is ravilagit, hogy miszakilag korszer(tlen az Gj edényben
a hagyomanyos alkatrészméreteket alkalmazni, még akkor is, ha pl. a savas 6lom-
akkumulator esetében az elektrokémiai reakciohoz szikséges tobb sav [2] eleve jobb

16-2. abra. A pozitiv aktiv anyag fajlagos kapacitasa az 1 kg aktiv
anyaghoz rendelkezésre all6 kénsav fliggvényében (Globe Union gép-
jarmdindité akkumuléator 1968)

villamos paramétereket szolgaltat. Ezt mutatjuk be a 16-2. 4bran. Az 4bra a 9M 13-as
tipust Globe Union gyartmanyu akkumulatorban hasznalt kent pozitiv lemezben
lév6 aktiv anyag fajlagos kapacitasat abrazolja a fajlagos kénsavmennyiség fligg-
vényében. Az abran a jelzett tipus paramétereinek javulasara is ravilagit.

Az 0j polipropilén edényzet bevezetése szamos egyéb elényt kinal, pl.:

— a vékonyabb fali doboz alkalmazasa azonos kiilméret esetén lehetévé teszi
szélesebb lemezek beépitését, ennek kovetkezménye, hogy az azonos Kkil-
méretli akkumulatornak kedvez6bbek a villamos paraméterei;

—a korszer(i froccsontéses technologiaval gyarthaté dobozok cellarekeszei
valaszfalara bedntdtt Gn. gyamoszlopok jé rezgéssel szembeni ellenallast
biztositanak;

— a valaszfalba bedntott atvezet6k el6nyei még az el6zék mellett a cellak
kozotti kisebb atvezetési ellenallas, és a kisebb 6lomfelhasznalas;



— ez utobbi lényegesen leegyszer(siti a fedél Kiviteli alakjat és a teljes telep
zarasat, egyszer(ibb lehet a fels§ felulet, teljesen automatikus zarast tesz
lehetévé tiikérhegesztési eljarassal.

Széles kérben hasznaljak a hére lagyuld mianyagokat egyéb aramforrastipusok
edényzeteként is. A ligos elektroliti kadmium—nikkeloxid egyes tipusai, valamint
a cink —eziistoxid néhany amperérasnal nagyobb tipusai szinte kivétel nélkiil mind
egyedi, hasadb alaku forméban késziilnek. Kopolimerek esetén miigyanta alapu
ragasztassal rogzitik a fedelet. Ujabban a vontatasi 6lomakkumulatorok cellait is
polipropilén edénybe szerelten hozzadk forgalomba. Ennek jelentségét kilondsen
indokolja a villamos kozuti jarm@hajtas igényeire fejlesztés alatt levé vontatasi
6lomakkumulatorok energias(iriségének novekedése [3].

4. Szeparatorok, kozszigetel6k kémiai aramforrasokban

A kilonféle kémiai aramforrasokban az 1..3 V lzemi potencialkiilonbséggel m(-
kdédd elektrodokat az els6faju, elektronvezetésre szigeteken, Uzembiztosan el kell
valasztani egymast6l, mikdzben a masodfaju vezetést, az iontranszportot az elektro-
littérben fel kell tartani. Uzem koézben — kevés kivétellel — az elektrodok alakja,
mechanikai paraméterei is valtoznak, hiszen az elektrokémiai folyamatokat szuk-
ségszer(ien anyagéatalakulasok is kisérik, tehat az elektrodok alaktartadséarol is gon-
doskodni kell. Ezeket a funkcidokat az elektrodok kodzé elhelyezett un. szeparatorok
téltik be. Az anyagukat tekintve a legkilonfélébbek lehetnek, és a m(iszaki fejlédés,
a mlanyagipar fejlédése ezen a teriileten is egyre Ujabb megoldasokat kinal.

A savas 6lomakkumulatorok kozil a gépjarmdindité akkumulatoroknak — fel-
adatukbol eredéen — nagy aramu Gzemik miatt Kicsi bels6é ellenallastaknak kell
lenniiik. Ennek megfelel6en alakult ki konstrukciéjuk: vékony, 1,5...2,3 mm vastag

16-3. dbra. PVC alapu szeparator elektronmikroszképos képe 500-szoros
nagyitasban (1 cm = 50 j¢m)



elektrédok kozott a kb. ugyanilyen vastagsagu elektrolittérben szeparatorok vagy
mas néven mikroporozus kézszigetel6 lemezek foglalnak helyet. A 16-3. 4bran PVC
gyongypolimerbdl sajtolassal és hdékezeléssel kialakitott kozszigetel6 scanning
elektronmikroszképos felvétele lathaté 500-szoros nagyitasban. A 10...50 [i.m tar-
tomanyba esé porusok és a 30...50%-0s porozitas biztositja a 0,15...0,30 Qcm2
feluleti ellenédlladst. A legljabb szeparatorok polietilénb8l készulnek és kilénb6z6
migyantakkal impregnalt celluléz, poliészter vagy Uvegszovet alapszerkezet(iek;
vastagsaguk, porusméretiik csdkkentett, ennek megfelel6en lényegesen jobbak a
miszaki paraméterei. Az ipari tipusi akkumulatorok pozitiv elektrodjai kettds
szigetelésliek; a pozitiv aktiv massza zart miianyag — leggyakrabban migyantaval
impregnalt poliészterb6l készult — szovettdskaban van elhelyezve, és az ilyen elektro-
dok kdzt van a kdzszigeteld.

A ldgos kadmium—nikkel akkumulatorokban haszndlt szeparatorok tipustol
flgg6en kulonbdz6k. A taskas tipusban perforalt PVC lemez tavtartékat, a szin-
tereit és a mianyag kotésl elektrédokkal épitett elemekben szdévedék- vagy vatta-
szerli kdzszigetel6ket hasznalnak. Anyaguk legujabban polipropilén. Paramétereiket
a konstrukcié hatarozza meg, kiilondsen a nagyaramu kisutések esetében dénté a
kis feltleti ellenallas.

Erdekes és ugyanakkor jelentds miszaki problémat képviselnek az Gn. old6do
elektrédd kémiai aramforrasok. Legjellegzetesebb képvisel6jik az eziist—cink
akkumuléator. A legmegfelel6bb ezekben az elemekben a hidroxilionokra &tereszt6
szemipermedbilis szeparatorok alkalmazéasa lenne, de gazdasagos és miszakilag
kielégité ioncseréld vagy szemipermeabilis szeparétoranyag ez ideig nem all rendel-
kezésre. A legszélesebb kdrben hasznélt celofan szepardtorok mellett informaciok
vannak poliamid, PVC és polietilén alapt kopolimerek alkalmazasardl is.

5. Egyéb alkatrészek

Az elektrokémiai aramforrasokban az emlitettek mellett még szamos egyéb alkat-
rész késziilhet miianyagokbdl. Mivel ma a kivant kévetelményeket a legkulénfélébb
manyagok tudjadk biztositani, leggyakrabban a nagy termelékenységii feldolgozasi
technologiak szempontjai szerint valasztjadk meg az alapanyagot.

A teljesség igénye nélkal felsorolunk néhany alkalmazasi példat:

— A szarazelemek polietilén fedele, amely az edényzetul (!) is szolgalé un.
Zn hiively lezarasat biztositja kdzponti pozitiv kivezetével. Ezen kivil a
készilék védelmére a cinkhuvelyt egy tovdbbi mianyag hivelybe helyezik,
hogy az egy esetleges lyukadést kévet6en a kijutd elektrolitgélt visszatartsa;

— a legkilonfélébb kémiai 6sszetétell [2] Gn. gombcelldk haza és fedele k6zott
tomitégylrd alkalmazéasanak kulcsprobléméja a hermetikus zaras és a vil-
lamos szigetelés biztositasa;

— a helyhez kotott telepek allvanyainak szigetel§idomai;

— a korrozionak kitett elemalkatrészek, egyéb szerelvények (pl. telepek tartéi)
védelme, egyben villamos szigetelése és érintésvédelme megfelel6 mianyag
bevonatok felhasznaldsaval;

— esztétikai igényeket is kielégitd cimkék, feliratok stb. céljara is elénydsen
alkalmaznak Gjabban mdianyag féliakat.



6. Miulanyagok alkalmazasa aktiv anyag rogzitésére

Az utébbi 20 évben egyre nagyobb mértékben alkalmaznak kiilonb6z6 mianyagokat
kotéanyagként az akkumulatorok elektrédanyagaban. Ennek oka egyrészt az &ram-
forrasok mdszaki paraméterei iranti kovetelmények ndvekedése, maésrészt a méar
alkalmazott mianyagok egyre jobb megismerése, valamint Gjabbak, pl. a PTFE
térhoditdsa és ardnak csokkenése.

Els6ként a kilonb6zd cinkelektrddokban hasznaltak carboxi-metil-celluléz és
kulénféle egyéb, hdre lagyulé anyagokat a cinkoxid aktiv anyag régzitésére. Késébb
a fém—leveg6 és flitéanyagelemek esetében a PTFE koét6anyag alkalmazasa lett
altalanos. Ez a kilénféle PTFE diszperziok elterjedésének, valamint a fluorokar-
bonok kivételesen nagy hidrofobizalé képességének és igen nagy kémiai ellenallo-
képességének kdszonhetd [4].

Gyakorlatilag az alacsony hémérséklet(i flitéanyagelemek doénté tobbsége (pl.
a SKYLAB-ban alkalmazott tipus is) ilyen modern miianyag kotéssel készilt. A leg-
Ujabb fejlesztések nyoméan egyes 6lom-, nikkel—kadmium és mangéanoxidos elemek
elektrédjai készilnek mdanyag kotéssel [5]. Ezek nyoman a polimer — mint az
aktiv anyag egyéb alkotd elemei is — jelent8s szerepet kap az aramforras-iparban.

A mianyagokat (altalaban PTFE, PP, PE, PA) 5... 15% aranyban alkalmazzak,
alkalmas mdédon elkeverve az aktiv anyaggal és préseléssel, h6kezelési modszerek-
kel alakitjak ki a kivant struktarat. Alkalmazasuk a technoldgiai elénydk mellett
a terhelhet6ség novekedését, élettartam-emelkedést és az egyéb villamos paraméterek
javuldsat eredményezi az akkumulatorokban.

Ezen a téren a SAFT, VARTA és egyéb cégek fejlesztése mellett jelentds szerepe
van a VKI-nak a mianyag kotési Ni—Cd akkumulatorok alkalmazésig torténé
fejlesztésében [6].
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17.

Nemesfém-takarékos érintkezoanyagok eléallitasa robbantasos
plattirozassal

SZALAYANDRAS-PUSKAS JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

Robbantésos eljarassal a legkulonfélébb mechanikai és villamos paraméterekkel
rendelkezé fémek hegesztett mindségl kotését lehet Iétrehozni.

Az eljaras el6nye — tébbek kozétt — hogy a kdtend6 fémek vastagsagi aranyat
a technolégia nem korlatozza; megoldhat6 tehat, hogy egy-egy érintkezéanyag gyar-
tadsanal a minimalisan szikséges nemesfém réteget vigyik fel a hordozéfémre (acél,

réz stbh.).
A cikk ismerteti a robbantasos plattirozas elvét, alkalmazasi lehetéségeit és a
Villamosipari Kutaté Intézetben készitett eziist—réz, ill. ezist—alpakka kotések

gyartasi technolégiajat.

M3rOTOBJIEHHE KOHTAKTHbIX MATEPHAJIOB C 3KOHOMHEM
EJIArOPO”MHbIX METAJIJIOB METODOM B3PMBHOM I1JIATHPOBKH

A. Carnu—M. IlytuKam

Pe3iOMe

B3pbIBHbIM meTOfloM BO3MO>KHO CO3flaTh COnpjDKeHHH MeTaJlJIOB CBaporaoro Ka-
necTBa, o6jia,aaiomnx caMbiMH pa3Hoo6pa3HbiMH MexaronecKHMH h aneKTpiPiecKkHMH
CBOHCTBaMH.

K npeHMymecTBy MeTOjia mohcho othccth — b tém HHCJie — HeorpamiHeHHocTb
TexHOJiorneii coothoiiichmh TommiHbi coejiHHKeMBix MeTaxuioB; t. e. n03B0JiiieTCH
HaHecTH MHHHManbHO HeoéxoflHMbiH no TOJimmie cjtoh dnaropoOToro Merajuia Ha
HecyuiHH MeTann (cTajib, Meat., h t. n.) npn npoH3Boj[CTBe KOHTaKTOB

B CTaTbe H3JiaraK)TCH npHHumi B3phiBHOH nnarapoBiai, bosmo>khocth ee Henodib-
30BaHHH h pa3padoTaHHbie » BKM TexHQJiorhh npoH3Bo,gcTBa coe/memm «tinios
cepedpo-Meflb h cepedpo-ajibnaica.

HERSTELLUNG VON EDELMETALLARMEN KONTAKTMATERIALEN MIT
HILFE VON EXPLOSIONSPLATTIERUNG

A . Szalay —J. Puskas

Zusammenfassung

Mit Hilfe des Explosionsverfahrens kann man bei Metallen mit den unterschied-
lichsten mechanischen und elektrischen Parametern eine Bindung von Schwei3qua-
litét erreichen.

Ein Vorteil des Verfahrens ist — unter anderem —, dal} das Starkenverhaltnis
der zu bindenden Metalle durch die Technologie nicht begrenzt wird; es kann also
erreicht werden, dal bei der Herstellung eines Kontaktmaterials nur die minimal
notwendige Schichtdicke des Edelmetalls an das tragende Metall (Stahl, Kupfer,
usw.) aufgetragen wird.



In dem Artikel werden das Prinzip der Explosionsplattierung, deren Anwen-
dungsmdoglichkeiten, sowie die Fertigungstechnologie der in dem Forschungsinstitut
der Elektroindustrie gefertigten Silber-Kupfer bzw. Silber-Alpakka-Bindungen
erortert.

PRODUCING OF PRECIOUS-METAL SAVING CONTACTS BY EXPLOSION
PLATING

By A. Szalay —J. Puskas

Summary

An explosion procedure enables bonds of metals of weld-joint quality to be made,
featuring a wide variety of mechanical and electric parameters.

Among other things, an advantage of this procedure is that the relative thickness
of the metals to be joined is not limited by the technology; thus it is feasible to apply
a minimum quantity of precious-metal coating on the carrier metal (steel, copper
etc.) in the manufacture of a contact material.

The paper describes the principle of explosion plating, its potential applications
and the production technology of silver-copper and silver-alpacca bonds made at
the Research Institute of the Electrical Industry.

1. Bevezetés

A robbantéasos plattirozast mintegy két évtizede alkalmazzak a m(szaki gyakorlatban,
kiilonb6z8 anyagl és mindségl fémlemezek fellleti kotésének létrehozasara. Az
e technologidval kialakitott kotések vakuumzarok és a plattirozas utdni alakito
miveletek (hengerlés, kivagas stb.) igénybevételét elviselik.

A plattirozott lemezek egyesitik az alkotd fémek jellegzetességeit, ezaltal lehetd-
séget adnak a gazdasagos és célszer(i alkatrésztervezésre. A hagyomanyosan meleg-
hengerléssel végzett plattirozas alkalmazhatésdgat korlatozza az a tény, hogy a
kotendd fémek fizikai, mechanikai paraméterei nem lehetnek talsagosan eltérék,
tovabbd, hogy a lemezvastagsagok aranya kotott.

A robbantasos eljards a plattirozas korlatait nagyrészt feloldja: egyrészt igen
eltér6 képlékenységl, olvadaspontl és hétagulasi egyutthatdju fémek egyesitésére
alkalmas (17-1. tablazat), maéasrészt a kotendd lemezek vastagsdganak ardnya is
széles hatarok kozott valtoztathato.

A nemesfémtartalml érintkez6anyagok gyartdsa terén ezen el6nydk ugy érvé-
nyesilnek, hogy az adott feladat megvalésitdsahoz célszerlien megvalasztott alap-
fémre (acélra, rézre, alpakkara) a villamos szempontb6l szilkséges minimalis nemes-
fém réteget lehet felvinni.

2. A robbantasos plattirozas elve

2.1 A kotés kialakulasanak mechanizmusa

A plattirozds a robbandanyag és a plattirozandd lemez kdzvetlen egymésra hatésa
kdvetkeztében jon létre. A plattirozas energiaforrasa a robban6anyag, ,szerszama”
a detonaci6 kivaltasaval létrehozott nagy energiatartalmG nyomashullam. A rob-



17-1. tablazat
Robbantasos plattirozassal megvaldsithaté fémkombinaciok
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Szénszegény acél ® X ® ® ® ® X
Alacsonyan 6tvozott acél X X X X X X X
Ausztenites acél ® X X X X
Aluminium X ® X
Réz ® X X
Sargaréz X
Bronz X
Nikkel X
Tantal X
Ezlst ® X
Alpakka X
Olom X

X a szakirodalom Altal ismertetett fémkombinéciok
® a VKI-ban megvalésitott kisérleti fémkombinaciok

bandanyag detonacidja allandd, reprodukalhatd sebességgel jatszodik le. A kelet-
kezett gazok nyomasa:

P= Dla,

ahol véa robban6anyag detonaciésebessége;
Po a robban6anyag s(rlsége;
q a detondcidé kivaltdsaval létrehozott gazok sdrlisége;
p értéke 104...105bar nagysagrendd.

Az eljarés alapelvét a 17-1. dbra szemlélteti.

A robbands inicialasa utdn a detonaci6 vasebességgel terjed a robbandanyagban.
A létrejott gaz halmazallapotd termékek nyomaésa nagy sebességgel terjed at az 1
jeld burkolélemezre — az un. ,repilélemezre” — amely néhany szdz m/s sebességre
gyorsul fel és az h ,légrésen” atreplilve — a sebességtsl, tomegtél, elrendezéstél
fligg6 — /? szogben csapodik ra az alaplemezre.

A burkoldlemez és az alaplemez 6sszecsapddasanal fellépé nagy nyomas miatt
az alaplemez benyomaédik és mellette kidudorodas jon létre. Ugyanakkor az &ssze-



17-1. &bra. Fémlemezek robbantésos platti- 17-2. dbra. A robbantéasos kotés kialakuldsanak
rozadsanak elve mechanizmusa

1 robbandanyag; 2 burkoldlemez; 3 alaplemez; 4 1 burkolélemez; 2 alaplemez; 3 megolvadt fémsugar
megolvadt fémsugar; a robbanéanyag detonaci6-

sebessége ; V6 a burkoldlemez és az alaplemez dssze-

csap6dasanak sebessége; /| a burkoldlemez és az

alaplemez kozotti tavolsag robbantéas elétt; T a rob-

banétoltet vastagsaga

csapédasi zonabol kifrécesen egy megolvadt fémsugar, ami az alaplemez és a burko-
I6lemez anyagabhol tevédik Ossze. A fémsugar létrejotte kdvetkeztében a lemezeken
fémtiszta feltletek alakulnak ki, amelyek adhézi6s kapcsolatba keriilnek egymassal.
A fémsugarat — a folyamat el6rehaladasa soran — az alapfém kidudorodésa foko-
zatosan eltériti, és a racsap6do burkolélemez bezarja. Ezutdn a becsapddasi pont
a kidudorodas tetejére tevédik at, majd az egész ciklus megismétlédik és jellegzetes
hullamformaju kotés jon létre (17-2. abra).

2.2 A fémes kotés létrehozasanak feltételei

JO min6ségl kotés létrehozasa érdekében a technol6gia paramétereit agy kell mére-
tezni, hogy az dsszecsapodas pontjaban a fémek képlékeny alakvaltozdsa bekdvet-
kezzék, de a létrejove fesziltségek a fémeket ne roncsoljak. Ezen feltételek a va
detonacids sebesség és a vO Osszecsapddasi sebesség megfeleld értékével, valamint
a kotendd feluletek tisztitdsaval biztosithatok.

2.21 A vddetoné&cios sebesség hatasa

A detonacidé sebességével tovaterjedd rovid ideji nyoméasimpulzus hatdsara a fém-
fellileten kialakuld fesziiltségek a detonacié sebességétél fiiggéen, kilénb6z6 maédon
terjedhetnek a fém belseje felé:

— Hangsebesség alatti detonacié esetén (?d < 3h, ahol vh a hang terjedési
sebessége az adott fémben) képlékeny alakvéaltozas alakul ki a feluleten,
amely elnyeli a robbanas soran a fémmel kozolt energia egy részét. A kép-
lékeny alakvaltozas csak bizonyos mélységig terjed a fém belseje felé. A
fémben tovahaladé nyoméshulldam va< vh esetén nem veszélyes sem a fémre,
sem a kotésre.

- Hangsebesség feletti detonaciés sebesség esetén (vd > vh) képlékeny alak-

valtozads nem alakul ki. Ekkor a fémben er6sen lokalizalt I6késhullamok
keletkeznek, amelyek a fém megrongalédasahoz vezethetnek.



A sikeres plattirozas egyik feltétele tehat:

Vh

2.22 A podsszecsapddasi sebesség hatasa

A lemezek 6sszecsapddasanak pontjaban kialakulé nyomast a repiil6 burkol6lemez
v0O sebessége hatarozza meg.

A sebesség értékét a burkololemezre haté er6impulzusbol lehet meghatarozni:

J — Jpdt, (2)
0

ahol J aburkolélemez egységnyi feliiletére hatdé er6impulzus;
p a detondcio kivaltdsaval létrehozott gdzok nyomasa;

A p nyomas nagysaga a robbandanyag paramétereitl figg [L az (1) egyenletet],
hatdsdnak iddtartama pedig a toltet vastagsdgéaval ardnyos (17-1. dbra, T méret).
A toltetvastagsdg novelésével a nyomas hatasadnak id6tartama né.

17-3. dbra. A detoné&ciés nyo-
mas hatdsanak id6tartama a
téltetvastagsag flggvényében

A (2)-vel leirt er6impulzus nagysdga egyenl6 a 17-3. dbran feltlintetett p = f(t)
fliggvényen a megfeleld T toltetvastagsdggal paraméterezett gorbe alatti terilettel.

Az eléz6k figyelembevételével mondhatjuk, hogy végeredményben a burkolé-
lemez felliletegységére hatd er6impulzus:

J = kIQ 3)
ahol k aranyossagi tényezd;
T a robbanétdltet vastagsaga;
pOa robbandanyag s(r(isége.
Masrészt viszont:
J = mhvd = Qlbvg, 4)

ahol mba burkoldlemez egységnyi felliletének tdmege;
pb a burkolélemez s(ir(isége;
/b a burkoldlemez vastagsaga.



n:ki‘bd):kQ. (5)

Végeredményben tehat a burkoldlemez sebessége az dsszecsap6das pontjaban
aranyos a Q paraméterrel: a robbandanyag és a burkoldélemez tdmegének aranyaval.
A vO0—Q flggvényt a 17-4. abrart tintettik fel.

17-4. dbra. A lemezek Osszecsapddasanak sebessége a robbandanyag
és a burkoldlemez témegaranyéanak fliggvényében

A i'o sebesség nagysagara természetesen hatdssal van az alaplemez és burkolé-
lemez kozotti [ tavolsag: a ,légrés”, ugyanis ahhoz, hogy a burkol6lemez a becsap6-
daskor a megfeleld vO értéket érje el, a lemezek robbantas el6tti elrendezésénél bizto-
sitani kell egy minimalis vO sebességérték tehat technolégiailag a O és I\ paraméterek
megfelel6 megvalasztasaval biztosithato.

A szakirodalom [1], [2], [6] adatai, valamint az altalunk végzett kisérletek ered-
ményei alapjan:

05 < O < 15

0,5/1< \N< I,6/h.

2.23 A fémfeliiletek tisztasaga

A plattirozand6 feliileteknek a muvelet el6tt tisztdknak keli lennilik, mert aszennye-
z6dések karos hatasat sem a megolvadt fémsugar, sem a becsap6daskor kialakuld
egyuttes alakvaltozas nem tudja ellenstlyozni.

3. Nemesfém tartalm( érintkez6anyagok készitése

3.1 Ezust—réz osszetételli plattirozott lemezek el6allitasa

A munkat a 17-5. dbra szerinti elrendezésben végeztiik. Az abra jeldlései:

| Paxit 4 tipusi robbandanyag: s(r(isége: 1.05 g/cm, detonacidésebessége:
3800 nils,



17-5. bra. Az ezUst —réz és ezlist—alpakka plattirozas elrendezése

1robbandanyag; 2 burkolélemez (eziist); 3 tAvtart6; 4 alaplemez (réz, ill. alpakka);
5 prespanlemez keret; 6 villamos gyutacs

2 burkolbélemez; anyaga Ag 99,99; vastagsaga: /b= 2 mm,

3 alaplemez; anyaga CuE; vastagsaga /a = 20 mm,

4 prespan lemezb6l készitett keret, amelynek szerepe kettds: egyrészt a burkolo-
lemez feliiletén elhelyezett por alaki robbandanyagot tarolja, masrészt
biztositja a burkoldlemez és az alaplemez tavtartasat.

A fémes kotés kialakitasahoz sziikséges technoldgiai paraméterek ;Qhn

értékét a 2. pontban megadott hatarokon belul kisérletsorozatokkal allitottuk be.

3800 —
\o I s N
* 7 5000— "
s
= 0161
h=1=2mm.

Az alkotélemezek hatarfeluletén kialakitott hulldimkotés képét a 17-6. abra

mutatja.
A 22 mm vastagsagu plattirozott tombdket 0,4 mm 0Osszvastagsagi lemezekké
hengerelték (17-7. 4bra), majd ezekbdl 8x6 mm feliletd érintkez6lapkakat készitettek.
A plattirozott rétegek kotésszilardsagat 180°-os éles sark( hajtogatassal, ill.
400 °C-ra torténd felhevitést kdvetd hirtelen lehitéssel ellendriztik. A kotések az
ellen6rzdvizsgalatok soran nem valtak szét.

3.2 Ezist—alpakka osszetétel(i plattirozott lemezek el6allitasa

A munkat ez esetben is a 17-5. abra szerinti elrendezésben végeztik. Az abra jel6lései
ez esetben:
1 Paxit 4 tipusu robbandanyag,
2 burkol6lemez; anyaga Ag 99,99;
vastagsaga: lb = 2 mm,



17-6. abra. Ezlst-réz
plattirozasnal kialakitott
hullamkotés a lemezek
hatarfeliiletén

17-7. é&bra. Ezist—réz
plattirozott el6gyartmany
és az abbdl hengerelt
0,4 mm vastagsagu lemez



3 alaplemez; anyaga Alp 54; /a= 18 mm,
4 prespan lemezbdl készitett keret.

A kisérletsorozatokkal meghatarozott technoldgiai paraméterek:

3800 —
— < 1
4000 —
5
Q=08
N=/b=2mm.

Az alkotdlemezek hatarfeltiletén kialakitott hullamkotés képét a 17-8. abra
mutatja.

A 20 mm vastagsagu plattirozott témbdket ez esetben is 0,4 mm vastagsagu
lemezekké hengerelték, és ezekbdl 8x6 mm felllet(i érintkez6lapkadkat készitettek.

A plattirozott rétegek kotésszilardsdgara vonatkozéan a 3.1. pontban leirt
vizsgalatokat végeztiik el. A kotések az ellen6rz6vizsgalatok sordn nem valtak szét.

17-8. abra. Eziust—alpakka plattirozasanal kialakitott hullamkotés a
lemezek hatarfelliletén

4. Osszefoglalas

Kisérleti munkank sordn — a technolégia alapvet6 paramétereinek meghatarozasa
utan — ezist—réz és ezlist—alpakka lemezparok kotését készitettiik el robbantasos
plattirozassal. A létrehozott fémes kdtések alkalmasak a tovabbi megmunkalasok
(hengerlés, kivagéas, forrasztas) altal jelentett igénybevételek elviselésére.

A targyalt fémparok esetében a nemesfém—alapfém vastagsagarany 1:10, ill.
1:9volt, ami a hengerlés soran gyakorlatilag nem valtozott.



A robbantésos plattirozassal létrehozhaté fémkombinaciok sokasdga (17-1. tab-
lazat) — a nemesfém tartalm( érintkez6anyagok készitésén tiul — a villamosipar,
a vegyipar, a jarmiigyartds teriiletén szamos miszaki feladat megoldasara nydujt
lehet8séget.
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Korszer(, kisfeszlltségl, kis veszteségl, nagy megszakitoképességli
aramkorlatozé biztositok

DR. MOCSARY JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

Az utébbi id6ben mindenutt el6térbe keriilt az energiatakarékossag kérdése, ezért a
villamosenergia-szolgaltatasban és -felhasznalasban is az energiatakarékos megol-
désokra torekszenek.

Az aramkorlatoz6 olvadobiztositok — passziv m(ikddésik soran — meleg-
szenek és veszteséget okoznak. A célkit(izés a biztositok egyéb m(szaki jellemz6inek
(megfeleld id6 —aram jelleggorbék, nagy megszakitoképesség, nagy aramkorlatoz6
képesség, kedvezd kapcsolasi tulfesziltség stb.) megtartasa mellett a veszteség mini-
mumra csdkkentése és a biztositok kivalasztoképességének (szelektivitas) javitasa.

A Vilagitastechnikai Gyar megbizasabdl az Intézetben kidolgozott VNO-tipusu,
veszteségszegény biztositok kielégitik a fenti kdvetelményeket és megfelelnek a kor-
szer( hazai és kulfoldi szabvanyok el6irasainak.

COBPEMEHHDbIE nJIABKHE fIPE/JJOXPAHHTEJIM—OrPAHHHMTEJHI
TOKA MAJIbIX HAI IPf/IKEHMfl H nOTEPH, C YBEJIHHEHHOH
PA3PbIBHOH CIIOCOBHOCTDK)

JJ-p. M. Mouapu

Pe3ioMe

B nocueAHee BpeM« bo Bcex oOJiacTux Ba>KHeiiuinM cTan Bonpoc 06 skohomhh
3HeprHH, n03TOMYy b cHa6acemm h Hcn0Jib30BaHim 3JieKTpo3HeprHH Taioice ctpcm htch
npHMeHHTb 3KOHOMHbie NO 3Heprmi pemeHHH.

UJiaBKHe npeaoxpaHHTenH — orpaHHHHTenH TOKa — bo BpeMa cbohx naccHBHDbix
padoT HarpeBaioTca b Bbi30ByT noTepii. LJejibio HBJiaeTCH yMeHbmeHHe ao MHHHMajib-
Horo 3HaneHHH NOTEPN npn coxpaHeHHH flpyrnx TexHHnecKHX xapaKTepucTHK npe-
AoxpaHHTejiefi (cooTBeTCTByiomHe xapaKTepncTHKH 3aBncHMOCTH TOKa ot BpeMeHH,
xopom aa cnoeoOHOCTb orpaHHHeHMa no TOKy, OJiaronpHHTHOe nepeHanpaaceH He nepe-
KJiioHeHHH h t. n.) a TatoKe yjiy4diueHne hx ccjickthbhocth.

ITo 3aKa3y CReTOTexHHHecKoro saBO™a b BKH paspa6oTaHbi npe”oxpaHHTenh
Manén noTepa Tana BHO, o6ecnenHBaiomHe BbnneHs JioaceHHbie TpeSoBamia h coot-
BeTCTByiOmHe HHCTpyKUHHM COBpeMVEHHDIX OTeneCTBeHHOIX H 3arpaHHMHIX CT3H
flapTOB.

VERLUSTARME STROMBEGRENZENDE NIEDERSPANNUNGS-
HOCHLEISTUNGS (HS)-SICHERUNGEN

Dr. J. Mocsary

Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurde das Problem der Energieeinsparung in aller Welt in den
Vordergrund gestellt und dementsprechend wurden auch in der elektrischen Energie-
versorgung und Verwendung energiesparende Ldsungen angestrebt.



Die strombegrenzenden Schmelzsicherungen erwdrmen sich und verursachen
— wahrend ihrer passiven Funktion — Verluste. Die Zielsetzungen sind eine Redu-
zierung der Wattverluste auf ein Minimum und die Verbesserung der Selektivitat
der Sicherungen, ohne dabei die sonstigen technischen Kenndaten (entsprechende
Zeit-Strom-Kennlinien, groRes Ausschaltsvermédgen, groBe Strombegrenzungs-
fahigkeit, glinstige Schaltspannungen, usw.) zu beeintrachtigen.

In dem Institut wurden im Auftrag der Beleuchtungstechnischen Fabrik (Vila-
gitastechnikai Gyar) verlustarme Sicherungen Typ VNO entwickelt, die die oben-
genannten Anforderungen erfilllen und den modernen ungarischen und auslandi-
schen Vorschriften entsprechen.

UP-TO-DATE LOW-VOLTAGE HIGH BREAKING-CAPACITY CURRENT
LIMITING FUSES WITH LOW POWER LOSS

By Dr. J. Mocsary

Summary

In the recent years the energy economising has gained a great importance all over
the world and that’s why efforts are made for attaining energy-saving solutions in the
supply, distribution and consumption of electric power as well.

In the course of their passive operation, current limiting fuses are warmed up
and cause power losses. The objective is to diminish the power losses and to improve
the discrimination of the fuses in addition to retaining other technical parameters
(appropriate time-current characteristics, high breaking capacity, high current limiting
capacity, favourable switching voltage etc.).

Commissioned by Vilagitastechnikai Gyar (Factory of Illumination Engineering
Products), the VNO type fuses developed at the Institute meet the above mentioned
requirements and comply with the specifications of the up-to-date Hungarian and
foreign standards.

1. A biztositok feladata. Kovetelmények

Az olvaddébiztosité (biztositd) — mint ismeretes —a villamos halézatok és berendezé-
sek legrégebben hasznalt és egyik leghatdsosabb tularam- és zarlatvédelmi eszkdze.

Az eurdpai kontinensen, igy hazankban is, a szemcseés ivolté anyaggal (&ltaldban
kvarchomokkal) toltott dramkorlatozd biztositdk terjedtek el. Az aramkorlatozé
biztositdk neviiket a mikodésiukkel 6sszefliggésben kaptak, mert ezek a biztositok az
dramkdrben biztosité nélkil kifejlédhetd, meghatarozott nagyséagu, fliggetlen aram-
csucs értékét kiolvadasuk altal 1ényegesen kisebb aramértékre korlatozzak.

A biztositok feladata kettds:

— egyrészt névleges terhelésiiknek megfelel6 aramértékig bezardlag az aramot
kiolvadas és karos melegedés nélkiil vezetniok kell (passziv m(ikddés),

— masrészt talterhelések és zarlati aramok hatdsara térténdé kiolvadasukkal
(aktiv mikodésikkel) meg kell védenidk a villamos hélézatokat ésberendezé-
seket a névleges értéket meghaladd &aramok karos termikus és dinamikus
hatasatol.

A korszer(i biztositokkal szemben tadmasztott kdvetelmények a kovetkezdk:

— biztonsagos miikddés a teljes aramtartomanyban;

—a kilénb6z6 védelmi feladatok megoldasara alkalmas idé —aram jelleg-
gorbék, ill. jellegsavok;

— kis veszteség;



— nagy megszakitdképesség;

— nagy aramkorlatoz6 képesség;

—a haloézatra és a berendezésekre veszélytelen kapcsolasi fesziltség (tulfeszilt-
seg);

— kedvezd szelektivitas.

2. A kitlizott kutatasi feladat

Amint az el6bbiekben lattuk, a biztositoknak a névleges aramukkal azonos vagy
annal kisebb dramokat kiolvadas és karos talmelegedés nélkiil vezetnidk kell (passziv
m(ikddés). Az aramkorlatozé olvaddbiztositok passziv miikodésiik soran — a ter-
hel6aram nagysagatél figgé mértékben — melegszenek és veszteséget okoznak.
Az erémiiveknek ezt a veszteséget a fogyasztdi berendezések teljesitményén til-
menden el6 kell allitaniok és az energiaszolgaltatds soran szolgaltatniok kell.

Az elébbiekre valo tekintettel a vilagon mindenitt arra térekszenek, hogy a
biztositok veszteségét — energiatakarékossagi okokb6l —a minimumra csokkentsék,
vagyis mind az energiaszolgaltatoknal, mind a fogyasztéknal veszteségszegény bizto-
sitdk keruljenek beépitésre.

Ez a cél vezette a Villamosipari Kutatd Intézetet és a Vilagitastechnikai Gyarat
a legujabb hazai és kulfoldi szabvanyok el@irasait kielégité veszteségszegény biztosito-
sorozat kidolgozasara és gyartasara.

A feladat tehat olyan Kisfeszlltségl, kis veszteségl (veszteségszegény), nagy
megszakitoképességl aramkorlatozd olvadobiztosito-sorozat kidolgozasa volt, amely
a korabbi tipusok kedvezé miszaki jellemz6inek (nagy megszakito- és dramkorlatozd
képesség, kedvezd kapcsolasi fesziiltség sth.) megtartasa mellett azoknal veszteség és
szelektivitas szempontjabdl Iényegesen jobb. A feladatot vordsréz olvadéelemekkel
kellett megoldani.

3. A kovetelményeket kielégit6 olvadoelemek

A biztositék leglényegesebb alkatrészei az olvadbelemek. Az dramkorlatozé olvado-
biztositok olvadéelemének kialakitdsa nagymértékben befolyasolja a biztositok
miszaki jellemz@it, nevezetesen a biztositok id6—aram jelleggOrbéit, melegedési
viszonyait, veszteségét, aramkorlatozd- és megszakitoképességét, tulfesziiltség- és
szelektivitasi viszonyait.

A kilonb6z6 célra készllé olvadébiztositok olvaddéelemének kialakitasat a fel-
hasznalas korilményei hatdrozzak meg.

Valamennyiolvaddelem kdzosjellemzéje, hogy az olvadéelemen, annak hosszaban
nagyobb és kisebb keresztmetszetli szakaszok valtogatjak egymaéast. A csdkkentett
keresztmetszet(i és a nagyobb keresztmetszet(i szakaszok kialakitasa és elrendezése
hatarozza meg a biztositobetét viselkedését a tilaramok és a zarlati aramok tartoma-
nyaban. Az id6 —aram jelleggorbék alakjat befolyasolja tovabba az olvadéelem meg-
felel6 helyén elhelyezett, az olvaddelem anyagédnak olvadaspontjanal alacsonyabb
olvadaspontu, un. diffaziés ratétfém vagy ratétfém otvozet.

A nagy megszakitoképességet és egyidejlileg nagy aramkorlatozo képességet is
szavatold biztosité olvaddelemének hosszUnak, a veszteség és tulfesziltség csdkken-
tése érdekében viszont ezzel ellentétben a lehet6 legrévidebbnek kellene lennie.



Ezt az ellentétes kovetelményt csak a s(ir(i osztasd, tobbszérés megszakitast eredmé-
nyez6 olvadéelemekkel lehet kielégiteni.

Az osztés siriiségének, a nagyobb és kisebb keresztmetszet(i olvadéelemrészek
alakjanak megfeleld kiképzésével és hosszanak célszerl megvalasztasaval, tovabbé
megfelel6 szemcsemeéretli és szemcseeloszlasu tiszta kvarchomok mint ivoltéanyag
alkalmazasaval a tularamok tartoménydaban is biztosithatd a rovid ividejd megszaki-
tds, tovabbad a kedvez6 szelektivitasi viszonyok (megfelel6 érték( kiolvadasi és
mikodési Joule integral).

Lathatd, hogy a korszer( &ramkorlatozé olvadobiztositokkal szemben tdmasztott
0sszes kovetelmény teljesitése komplex feladat, igy az ilyen biztositok kialakitdsa
egymasnak ellentmond6 kdévetelmények kielégitését igényli, és az optimalis megoldas
csak kompromisszumos Gton érhet6 el.

A Kis veszteségli és minden egyéb kovetelményt is kielégité biztosité olvado-
elemének kialakitdsa azon a felismerésen alapszik, hogy a kis keresztmetszetl szaka-
szokat a kordbban hasznalt olvaddelemek hosszU kis keresztmetszetli szakaszdhoz
képest jelent6sen roviditve és a megfelel6 nyilasokat (lyukakat) egylttesen alkal-
mazva, a hosszu kis keresztmetszet(i szakaszokhoz képest veszteségcsokkenés érhetd el
anélkul, hogy a megszakitasi viszonyok romlandnak. A felismerés lényege tehat
az, hogy a nagyobb és kisebb keresztmetszetli d&ramvezetd szakaszok, a megfeleléen
kialakitott nyilasok (lyukak) és a ratétfém megfelel6 elhelyezése egyittesen eredmé-
nyez mind a veszteség, mind a kiolvadasi jellemz6k, mind pedig a megszakitoképesség
és szelektivitas (kiolvadasi és m(ikodési 12) szempontjabdl optiméalis hatést.

A 18-1. dbra az el6z6 bekezdésben leirt Gj olvadéelem két kiviteli alakjat mu-

18-/. bra. Kis veszteség(i biztosité olvadoeleme



tatja be. A b) 4bra szerinti olvadéelem az aj abra szerinti olvadéelem megkett6zésé-
vel, azaz parhuzamos kapcsolasaval jon létre. A kiillonb6z6 névleges aramerdsségii
betétek kialakitdsa természetesen az el6bbiek szerinti kiképzésl, a névleges aram-
er6sségtél fiigg6 szamu olvaddelem parhuzamos kapcsolasaval torténik.

A 18-1. dbran bemutatott olvadéelemeken az 1 nagy és 2 kis keresztmetszet(
szakaszok kozotti dtmenet 1épcsés, mig az 1 és 3 szakaszok kdzotti tmeneti szakasz
folyamatosan valtozd, tovabba a 3 szakaszok révidebbek a 2 szakasznal, éslényegesen
rovidebbek a kordbban hasznélatos olvaddelemek Kis keresztmetszet(i szakaszainal,
ami a veszteség szempontjabdl doénté jelentéségl. Az 5 ratétfém a 2 szakasz egyik
oldalan , az 1 szakaszban helyezkedik el, mégpedig az 7 és 2 szakasz csatlakozasanal.
A 2 kis keresztmetszet( szakasz 5 ratétfémmel ellentétes oldalan, az 1nagyobb kereszt-
metszetl szakaszban, a 2 szakasz vége kozelében 4 nyilas (lyuk) van.

A biztositok passziv mikoddése soran az olvadéelem hosszabb, nagyobb kereszt-
metszetl szakaszai biztositjdk ajé héelvitelt a rovid kisebb keresztmetszetl szakaszok
kérnyezetébdl.

Tularamok hatasara torténd aktiv m(kodés soran az olvadéelem nagyobb és
kisebb keresztmetszet(i szakaszainak csatlakozasanal elhelyezett ratétfém —a talaram
nagysagatol fiiggéen rovidebb vagy hosszabb id6 utdn — megolvad, olvadt &llapota-
ban a még meg nem olvadt olvaddszalba bediifundal, abban oldédik és azzal az
olvado6szalénal alacsonyabb hémérsékleten olvadd és rosszabb vezet6képességl
szilard oldatot, otvozetet alkot kdzvetlenil a kisebb és nagyobb keresztmetszet(
szakasz 4tmeneténél. Ez az 6tvdzet (szilard fémoldat) pedig mar a fennall kisértekd
tulterhelés hatdsara is megolvad, aminek kdvetkeztében a fémes aramvezetés meg-
szakad. A kiolvadas mindig az olvaddéelem kisebb keresztmetszetli szakaszan indul
meg. A diffGzio létrejottéhez és a kiolvadashoz sziikséges hé a kisebb keresztmetszeti
szakaszban és az el6tte elhelyezked6 lyuk altal meghatarozott &ramvezet6 részben
képz6dik. A kiolvadasi viszonyokat tehat az aramvezet6 részek, a megfelel6en
kialakitott lyuk(ak) és a ratétfém megfeleld elhelyezése egyittesen hatdrozzak meg.

Zarlati m(koddéskor természetesen az olvadéelem hossziranydban az 0Osszes
kisebb keresztmetszetli szakasz egyidejiileg olvad és g6z6lég el és a tobbszorés meg-
szakitads kedvezd hatadsaképpen igen nagy (100 kAeff) megszakitoképesség érheté el.

Az olvadéelem kialakitasa a kis veszteségen kivil az el6iras szerinti kiolvadasi
id6k és szelektivitasi viszony (1 : 1,6) elérését és a nagy megszakitoképességet is
biztositja.

A biztositok mkddésének részleteivel jelen cikk keretében nem foglalkozunk;
ezeket illet6en utalunk a kilféldi szakirodalomban megjelent néhany alapvet6
munkara [2], [3], [4], [5], [6], [7], tovabba korabbi tanulméanyainkra, ill. cikkeinkre
(1], [8]. [9]. [10], [11], [12].

4. Kutatasi eredmények

Az intézetben kidolgozott Gjfajta (VNO tipusi) biztositok l1ényeges m(iszaki tulajdon-
sagai a kovetkez6k:

- biztonsagos miikddés a teljes.aramtartomanyban;

- id6-aram jelleggdrbék, ill. jellegsavok az MSZ 1584/1, a MSZ 1584/7,
az 1EC Publication 269-1,2 a VDE 0636 és az IEC 32 B (Secretariat)
76-February 1981 tervezet szerint;

- energiatakarékos megoldas: az MSZ 1584/1-ben megengedett veszteségnél
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kb. 25...30%-kal kisebb, a VDE 0636 szabvanyban és az IEC 32 B (Secre-
tariat) 76-February 1981 tervezetben megengedett szerinti wattveszteség;
— 100 kAeff megszakitéképesség;
— nagy aramkorlatozé képesség;
—a haldzatra és berendezésekre veszélytelen kapcsolasi tulfesziiltség;
— kedvezd (1 : 1,6) szelektivitas.

4.1 Kidolgozott biztositobetétek

Intézetink a VNO-tipusu, veszteségszegény biztositébetéteket 6t méretnagysagban,
a kovetkez6 névleges aramerdsségekre dolgozta ki:

411 VNO-OO 10, 16, 20, 25, 35,50, 63, 80, 100, 125 A

4.12 VNO-O 10, 16, 20, 25, 35,50, 63, 80, 100, 125, 160 A
4.13 VNO-1 25, 35, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250 A

4.14 VNO-2 35, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400 A
4.15 VNO-3 315, 400, 500, 630 A.

4.2 Id6—aram jellegsavok

A VNO-tipust 10...630 A névleges aramer@sségli olvadoébetétek idé6—aram jelleg-
savjait (legkisebb kiolvadasi id6 — legnagyobb miikddési id6—aram jellegsavok) a
18-2. abra tartalmazza. A jellegsavok megfelelnek az e fejezet elején idézett hazai,
kulfoldi és nemzetkdzi szabvanyok el@irdsainak.

A jellegsavokat hatarolo jelleggérbéken a kb. 10..50 ms-nal hosszabb id6k a
val6sagos (tényleges) id6t (kiolvadasi és miikodési id6t), az ennél rovidebb idék pedig
az un. virtualis id6tjelentik.

Virtudlis kiolvadasi, ill. m{kddeési id6én a biztositobetét kiolvadasi, ill. mikddési
Joule-integréalja (12) és a fliggetlen szimmetrikus megszakitasi dram négyzetének
hanyadosat értjik. Az egészen rovid (néhdny ms nagysagu) kiolvadasi és mikddési
id6k esetén azért nem a tényleges (valésagos) id6ket adjak meg, mert annak nagysaga
nagymértékben fliigg a bekapcsolési pillanattél (szimmetrikus zarlati &ram esetén a
tényleges kiolvadasi és miikddési id6 lényegesen révidebb, mint aszimmetrikus zarlati
adram esetében).

4.3 Az olvaddbetétek vesztesége

A kisfesziiltségl késes biztositok min6ségének megitélésénél — kiiléndsen az utébbi
id6ben — nagy jelentésége van az olvaddbetétek wattveszteségének. Az aramkorla-
tozé biztositok ugyanis passziv mikddésik soran — a terhel6aram nagysagatol fig-
gben — melegszenek és veszteséget okoznak.

Az olvasObetét veszteségén — a vonatkozd szabvanyok eldirdsai szerint — azt a
wattos veszteséget értjiuk, amelyet a névleges arammal terhelt betéten allandésult
meleg allapotban lehet mérni.

A 18-1. tablazat a késes biztositok kiilonb6z& szabvanyokban régzitett, megen-
gedett wattveszteségeit tinteti fel az (n. cslcstipusokra (az adott méretnagysagu
tokozathoz tartoz6 legnagyobb névleges aramerdsségli betétre) vonatkozéan.

A 18.2. tablazat 6sszehasonlitasképpen a régi, NOLGD-tipusu és az Gj, VNO-
tipusy kis veszteségl késes biztositok mért wattveszteségeit tartalmazza. A két tipus
veszteségeinek dsszehasonlitdsa alapjan megallapithaté, hogy mig a NOLGD-



Kisfesziiltségl, nagy megszakitoképességli olvadobetétek megengedett veszteségei, W

Méretnagysag 00 0 1 2 3
Névleges aramerf@sség, A 100 160 250 400 630
Megengedett MSZ 1584 és VDE 0660 szerint 12 25 32 45 60

veszteség, W .
VDE 0636 szerint 75 16 23 34 48

18-2. tablazat
VNO- és NOLGD-tipust biztositobetétek mért veszteségei, W

Névleges 00 0 1 2 3

aram-

erdsség,
A VNO NOLGD VNO NOLGD VNO NOLGD VNO NOLGD VNO NOLGD

10 1,25 2,7 1,4 2,7

16 2,0 29 2,25 2,9

20 2,25 47 2.6 47

25 2,6 4,6 3,0 4,5 31 4,7

35 (40) 36 (5,1) 43 (7,9 48  (57) 47 (55)

50 4,8 8,4 5,8 9,3 59 10,5 59 10,7

63 59 10,2 6,5 10,7 7.1 11,0 71 10,5

80 6.6 9,4 8,1 11,9 9,1 12,6 9,0 12,2
100 7.4 12,5 8.8 14,8 9,5 13,7 9,5 15,0
125 9,5 14,3 11,0 19,0 11,8 16,0 11,6 16,4
160 13,2 18,9 13,3 23,2 13,3 23,8
200 16,5 24,1 17,0 25,8
250 20,7 30,5 20,5 31,2
315 24,4 40,1 22,6 38,7
400 32,0 45,0 31,0 42,4
500 38,0 44,0
630 46,0 60,0

tipusu biztositok csak a 18-1. tdblazat els6é sora szerinti, nagyobb veszteségi tipusra
elgirt kovetelményeket elégitik ki, addig a VNO-tipusl, kis veszteségii biztositok
ugyanezen tablazat masodik sora szerinti — az elébbinél lényegesen kisebb veszte-
ségli —tipusra el@irt, sokkal szigoribb kdvetelményeket is kielégitik. Megallapithato
tovabba, hogy a kis veszteségli betétek wattvesztesége atlagosan kb. 25...30%-kal
kisebb a mésik tipusénal.

A Kkis veszteség(i betétek tehat a korabbi betétekhez képest jelent6s energiameg-
takaritast eredményeznek és elénydsen alkalmazhatok nagyteljesitmény(i aramkorok
taldram- és zarlatvédelmére. A betétek - a korabbi tipusoknal lényegesen kisebb
veszteségik és ezzel kedvez6bb melegedési viszonyaik kovetkeztében — kiiléndsen
elénydsen alkalmazhatok pl. tokozott berendezésekben.



Az dramkorlatoz6 biztositdk talaramok és zarlati &ramok hatédsara tortén6é mikodé-
sének (aktiv m(kodés) ellen6rzése a megszakitoképesség vizsgalatokkal torténik. A
vizsgalatok zomét — a szabvéanyokban el6irt h-.-h vizsgalatokat — az intézet zar-
lati laboratériumaban, a biztositok névleges megszakitoképességének igazolasara
szolgalé h = 100 kA-es zarlati prébakat pedig a teljes biztositdsorozattal a csehszlo-
vékiai bechovicei zarlati prébaallomason hajtottuk végre. Egyes tipusokat (VNO-OO
35, 50, 63, 80, 100 A) ezen kivil - aVilagitastechnikai Gyar egyik kulféldi megrende-
I6je kivansagara - a VDE vizsgaldallomason, az Elektrisches Priifamt, Minchen
(EPM) mincheni vizsgald intézetben is sikerrel kipréobaltunk /i = 120 kA fiiggetlen
zarlati aram0 kérben. Az itt kiprébalt betétekre a VDE mindsit6 jel hasznalatat is
engedélyezték, ami a biztositok vilagpiacon térténé eladhatésaga szempontjabdl igen
nagy elényt és tekintélyt jelent.

A vizsgélatok sordn az MSZ 1584/1 —75 [14], az IEC Publication 269-1 [16],
a VDE 660 Teil 4/12.70 [19], a VDE 0636 Teil 1/8.76 [20] szabvanyok és az IEC
32 B (Secretariat) 76-February 1981 [18] tervezet elGirdsait vettik figyelembe. A
teljes (10...630 A) biztositosorozat teljesitette az el6bbiekben idézett szabvanyokban
foglalt kdvetelményeket.

Az elvégzett zarlati megszakitoképesség-vizsgalatok tanisdga szerint a VNO-
tipusu kis veszteségli betétek megszakitoképessége —a nemzetkdzi szinvonalnak meg-
feleléen — > 100 kAeff.

4.5 Aramkorlatoz6 képesség

Az aramkorlatozé biztositok (ilyenek a VNO-tipust betétek is) m(ikodésére jellemzd,
hogy e biztositok meghatarozott aramérték felett nem engedik kifejlédni a fiiggetlen
zérlati aram csucsértékét, hanem mar lényegesen kisebb értéknél kiolvadnak. E biz-
tositok tehat mikodésikkel korlatozzak az aram tovabbi ndvekedését; innen az
aramkorlatozé biztosité elnevezés. Azt is szoktak mondani, hogy a biztositok az ara-
mot levagjak; innen szarmazik a levagott aram elnevezés. A biztositok aramkorlatozé
hatdsat a biztositoval védett vezetékek és berendezések dinamikus igénybevételre valo
méretezésénél feltétlentl figyelembe kell venni.

Az aramkorlatozé biztositok aramkorlatozo képességét abrazolé jelleggérbék az
aramkorlatozasi vagy védelmijelleggorbék, amelyek a levagott &ramok, vagy maskép-
pen tényleges megszakitasi &ramok legnagyobb értékeit abrazoljak a biztositok beépi-
tése helyén (biztositd nélkul) fellépé fliggetlen zarlati &ram fliggvényében.

A 18-3. 4bra a VNO-tipust, 10...630 A névleges aramer@sségil kis veszteségl
biztositok tularam- és zarlatbiztossagi (megszakitoképesség) vizsgalatai eredményeinek
felhasznéalasaval készilt &ramkorlatozasi jelleggdrbéket tartalmazza.

4.6 Szelektivitds—Joule-integral (P t)

A villamos berendezések és hal6zatok megfelel6 tilaram- és zarlatvédelme megkivanja
a kapcsoldkészilékek, igy az aramkorlatozé biztositok egymashoz képest szelektiv
mikddését.

Két vagy tobb sorbakapcsolt biztosité k6zott akkor all fenn szelektivitas, ha tal-
aram vagy zarlat keletkezésekor csak a meghibasodott halézatrész, ill. talterhelt vagy
zarlatos berendezés biztositoja olvad ki, a rendszer tdbbi része zavartalanul tGzemel
tovabb.
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A szelektivitas feltétele akkor teljesiil, ha az olvadobetétek virtualis idéket (ki-
olvadasi és/ill. m{ikddési id6ket) tartalmazo id6—aram jellegg6rbéi nem metszik,
ill. jellegsavjai nem fedik egymast.

A virtualis kiolvadasi- és miikodési id6ket tartalmazo jelleggdérbék megszerkesz-
téséhez sziikség van a kiolvadasi és m(ikodési Joule-integral (Pt), azaz a biztositén
a kiolvadasi és miikodési id6n keresztil folyd aram négyzetének id6 szerinti integralja
ismeretére. A tényleges kiolvadasi id6ket tartalmazo jelleggdrbék alapjan ugyanis a
zarlati szelektivitds nem hatadrozhaté meg kell§ biztonsaggal, mert a kiolvadasi id6k
értéke ebben az &ramtartomanyban —a bekapcsolasi pillanattél és igy az aram aszim-

A kiolvadasi és m(ikodési Joule-integral (Pt) ismerete (az id6—aram jelleggor-
békt6l flggetlenil is) egyedil is elégséges a helyes lépcsézés megallapitasahoz. A
szelektivitas feltétele ugyanis az, hogy a hibahelyhez kdzelebb es6 biztosit6 mikddési
Joule-integralja kisebb legyen, mint a tavolabb es6 biztositdé kiolvadasi Joule-integ-
ralja.

A Joule-integral ismerete azonban nemcsak a biztositok szelektiv m(kddésének
meghatarozdsa szempontjabol fontos, hanem — minthogy a biztositok mikddési
Joule-integralja a biztositokkal védett berendezésekben a miikddési id6 alatt kelet-
kezett héenergiara jellemzé — a védett berendezések termikus igénybevétele szem-
pontjabol is, ezért a biztositok miikodési Joule-integraljat a biztositokkal védett veze-
tékek és berendezések termikus igénybevételre valé méretezésénél is figyelembe kell
venni.

A VDE 0636 Teil 2/8.76 [20] és az IEC 32 B (Secretariat) 76-February 1981
tervezet [18] el@irja a kiolvadasi és m(ikodési Pt értékek ellendrzését a 4 ms virtualis
kiolvadasi és miikédési id6t eredményez6 aramok tartoméanyaban.

A VNO-tipusl, 10...630 A névleges aramerdsségi biztositokkal az el§z6 bekez-

18-3. tablazat
VNO-tipusu olvadébetétek | 2 értékei, A%

A betet VDE 0636 szerinti értékek Mért értékek
névleges
aram-
erosxege, kiolvadasi mikodesi kiolvadasi mikodési
10 78,4 640 143. 151 400. 425
16 291 1210 371. 377 978. 1100
20 640 2 500 893. 963 1830. 1970
25 1210 4000 1360. 1450 3270. 3570
35 3030 6 750 3 110. 3 346 5 890. 6 720
50 5750 13 700 6 346. 7 157 12 302.. . 12 685
63 9000 21 200 10 200. . 10 300 20 100.. . 20 300
80 13 700 36 000 17600. . 18000 32700. . 35100
100 21 200 64 000 28 301. . 28576 58 662. . 61 046
125 36 000 104 000 57 500. . 59700 97 100. . 99 600
160 64 000 185 000 92 000. . 93500 165 000. . 170000
200 104 000 302 000 179 000. . 187000 300 000. . 302000
250 185 000 557 000 281 988. . 284533 503 285. . 527 760
315 302 000 900 000 490 000. . 497 000 842 000. . 870000
400 557 000 1600000 813 000. . 849000 1470000. .1600000
500 900 000 2 700 000 1670000. .1730000 2 610000. .2 700 000

630 1600 000 5470 000 3100000. .3300000 5200 000. .5300000



désben idézett szabvanyok elGirasai szerint elvégzett szelektivitasvizsgalatok eredmé-
nyeit a 18-3. tdblazatban foglaltuk ossze.

A vizsgalatok eredményei szerint a biztositok teljesitik az idézett szabvanyokban
a szelektivitasra el@irt kdvetelményeket.

5. A kis veszteség( biztositok alkalmazasaval elérhet6 energiamegtakaritas,
ffl. népgazdasagi haszon

A 4.3 fejezetben (18-2. tdblazat) 6sszehasonlitdsképpen bemutattuk a VNO- és
NOLGD-tipusu, késes rendszer(i biztositobetétek veszteség adatait a teljes 10...630 A
névleges dramerdsségl sorozatra vonatkozdan.

Az 6sszehasonlitashol lathato, hogy a VNO-tipusl veszteségszegény biztositok
alkalmazasaval, a NOLGD-tipust biztositokhoz viszonyitva atlagosan kb. 25...30%.
veszteség csdkkenés érhet6 el, ami biztositobetétenként atlagosan kb. 7...8 W-ot
jelent.

Figyelembe véve a hazai energiaszolgaltatoknal és a nagy ipari fogyasztoknal
beépitett kb. 3 millié db biztositobetétet és biztositonként atlagosan kb. 7...8 W vesz-
teség csokkenést, évi 5 ezer lizemoraval szamolva, a VNO-tipusu betétek alkalmaza-
saval elérhet6 energiamegtakaritds évi 105...120 milli6 kWh, azaz 105...120 ezer
MWh. Ennek az energiaveszteségnek a fedezésérejelenleg —évi 8760 lizemoéra folya-
matos er6miivi tGzemet feltételezve — 12...14 MW erémdvi teljesitmény sziikséges*
amelyet a VNO-tipusl veszteségszegény biztositobetétek kizardlagos alkalmazésa
esetén teljes egészében megtakaritva mas célra lehet felhasznalni.

1 kWh villamos energia arat atlagosan 1 Ft-tal szdmolva, a fenti megtakaritas
durvan évi 100 MFt energiamegtakaritast és 1 MW er6mdvi kapacitds létrehozasat
60 MFt-tal szamolva, a 12... 14 MW erémdvi teljesitmény beruhdzasanak megtakari-
tasa, ilJ. mas célra torténd felhasznéalasa 720...840 MFt tovabbi népgazdasagi (beru-
hazasi) megtakaritast jelent.

A veszteségszegény biztositobetétek kidolgozasa és gyartasa tehat jelentdés nép-
gazdasadgi megtakaritdst — villamosenergia-megtakaritast és er6mivi kapacitas
megtakaritasat —eredmeényezi, igy a biztositok gyartasa ésfelhasznalasa népgazdasagi
érdek.

6. Osszefoglalas

A Vilagitastechnikai Gyar megbizasabol az intézetben kidolgozott VNO-tipusu kis
veszteségli (veszteségszegény) biztositok 500 V névleges fesziltségre 5 méretnagysag-
ban, a teljes aramsorra (10...630 A) rendelkezésre allnak és a hazai, valamint kil-
foldi prébaalloméasokon elvégzett vizsgalatok tantsdga szerint kielégitik az MSZ
1584/1, MSZ 1584/7, az IEC Publication 269-1, a VDE 0636 szabvanyok el6irasait,
sOt a legUjabb IEC 32B (Secretariat) 76-February 1981 nemzetkdzi szabvanytervezet
el@irdsainak is minden tekintetben megfelelnek.

A VNO-tipust biztositok kulfoldi zéarlati laboratériumukban (Bechovice —
Csehszlovakia; EPM Elektrisches Priifamt, Minchen, NSZK) elvégzett vizsgalatok-
kal bizonyitott > 100 kAeff megszakitoképessége megfelel a nemzetkdzi szinvonal-
nak. Egyes betéttipusokra — a Vilagitastechnikai Gyar t6kés partnereinek kivansa-
gara az EPM miincheni vizsgalo intézetben elvégzett vizsgalatok eredményei alap-
jan — VDE jel hasznéalati engedélyt is kaptunk, ami a termék vildgpiacon térténd
eladhatésaga szempontjabol igen nagy elényt és tekintélyt jelent.



A VNO-tipusl biztositébetéteket az 1980. évi Budapesti Nemzetkdzi Vasaron
Vasari Dijjal tlintették Kki.

A betéteket a Vilagitastechnikai Gyar 1980-t6l tébb szazezres sorozatban
gyartja.

A biztositok kedvez6 miszaki jellemz8ik, kilondsen pedig kis veszteségiik és
100 kAefr megszakitoképességiik folytan, versenyképesek a legjobb kulféldi gyartma-
nyokkal ésj6 exportcikket jelentenek.
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19.

Araml6 plazmék tulajdonsagainak mérése

PILINYIANDRAS-TANOS ERVIN

OSSZEFOGLALAS

A szovjet—magyar egylttm(ikddésben végzett MHD plazmadiagnosztikai kutatasok
keretében kaliummal sézott gazlangok tulajdonsédgait vizsgaltuk. Mérési moédszert
dolgoztunk ki a karakterisztikus turbulenciaid6k meghatarozasara. A turbulencia-
id6k meghatarozasat kilénb0z6 expozicios idejd, videorendszerrel régzitett inter-
ferogramok kiértékelése alapjan végeztik. Megallapitottuk, hogy vizsgalataink
soran a karakterisztikus turbulenciaidék 1 ms koriul vannak. Megval6sitottunk egy
rezonanciaabszorbcié elvén alapulé hémérséklet- és atomkoncentracié-mérést. Ezen
mérést — megfelel6 feltételek fennallasa esetén — villamos ivek hémérsékletének és
koncentracidjanak mérésére is alkalmazni lehet.

M3MEPEHHE CBOIICTB /IBHyKVIHIIHXCH FIJIA3M

A. IUAUHU—3. Tanom

PesioMe

B pamkax MTA njiasmoanarHocTMHecknx HOCJie/iOBaHHM no coBercico-BeHrepcKOMy
coTpyaHHnecTBy HccjieaoBaHbi cBoficTBa ra30B00 miaMeHH ¢ KajmeBhbiMH npacajn<aMH.
PaipatoTaHa H3MepHTejibHaa MeTozunca an« onpeaeneHHa xapakTepncTHnecKoro
BpeMeHH TypdyneHTHocTH. OnpeaeueHHa BpeMeHH TypyOlieHTHOCTH BbinojmeHbi Ha
OCHOBe OljeHKH HHTep(fleporpaMM, CHIITDIX no pa3JIHHHbIM BpeMeHaM 3KCHO3HHHH H
3aperHCTpHpoBaHHbix BHaeocHcreivioH. OnpeaeneHbi, hto xapakTepncTHHecKHe Bpe-
MeHa TypyQJieHTHOCTH npn Hanmx HcnbiTaHHHX cooTBeTCTBYioT npHMepHO 1 mhjijih-
ceKyHfly. PeanH30BaHO H3MepeHHe TeMnepaTypbi h KOHaeHTpaumi aTOMOB, ocho-
BaHHOe Ha pe30HaHCHOH aOCOpOUHH. 1lpH HaJlHHHH COOTBeTCTBYiOMHX yCIIOBHH 3TO
H3MepeHHe b 6y/iymeM mo*6m Hcnonb30BaTb p,six H3MepeHHH TeMnepaTypbi h koh-
ueHTpauHH 3JieKTpHnecKHXx ayr.

MESSUNG DER EIGENSCHAFTEN VON STROMENDEN PLASMEN

A. Pilinyi—E. Tanos

Zusammenfassung

Im Rahmen der, in sowjetisch-ungarischer Kooperation durchgefihrten MHD
plasmadiagnostischen Forschungen wurden die Eigenschaften der durch Kalium
gesalzenen Gasflammen untersucht. Es wurde eine MelRmethode zur Bestimmung
der charakteristischen Turbulenzzeiten erarbeitet. Die Bestimmung der Turbulenz-
zeiten wurde auf Grund der Auswertung von Interferogrammen verschiedener Ex-
positionszeit durchgefuhrt. Die Interferogramme wurden mit Hilfe eines Videosystems
erfalit. Es wurde festgestellt, dal wahrend der Untersuchungen die charakteristischen
Turbulenzzeiten um 1 ms lagen.

Es wurde eine Temperatur- und Atomkonzentrationsmessung verwirklicht, die
auf dem Resonanzabsorptionsprinzip basiert. Diese Messung wird beim Vorhanden-
sein bestimmter Bedingungen zum Messen der Temperatur und der Konzentration
von elektrischen Lichtbdgen geeignet sein.



By A. Pilinyi—E. Tanos

Summary

Within the scope of MHD plasma-diagnostic researches in a Soviet—Hungarian
co-operation, the characteristics of gas flames “salted” with potassium were studied.
A technique has been developed for the measurement of characteristic turbulence
times. They were determined by the evaluation of interferograms taken with different
exposure times and recorded by a video system. In the course of our studies, the
characteristic turbulence times have been found to be about 1 ms.

A method of temperature and atomic concentration measurement has been
realized, based on the principle of resonance absorption. Under appropriate condi-
tions, that method of measurement will be applicable in the measurement of the
temperature and concentration of electric arcs.

1. Bevezetés

A VKI 41. Osztély optikai vizsgélati laboratériumaban 1973 6ta foglalkozunk ala-
csony hémérsékletld (2000...3000 K) aramlé gazok, MHD plazméak diagnosztikai
kutatasaival. E téma keretében 1980—81-ben az egyuttm(ikddd szovjet partnerinté-
zettdl (IVTAN) kapott gazég6vel elballitott gazlang, MHD plazmamodell tulajdon-
sagait vizsgaltuk.

A gézégd specialis felépitése és a hozza csatlakoz6 nagy pontossdgu — laboratd-
riumunkban készitett — gazszabalyoz6 kor lehetévé teszi igen homogén hémérsék-
let-eloszlasu és slirliségli plazma el6allitasat. A gazszabalyoz6 kér magaban foglalja
a 10...30 S/m vezet6képességli plazma el6allitasat lehetévé tevé sézodanyag-befecs-
kendez6 rendszert is. A mérések sordn a plazmat propan—butan gazkeverék sztdéchio-
metrikus elégetésével hoztuk létre, az égéshez felhaszndlt levegé mennyisége atlagosan
1,9 g/s volt. S6zdanyagnak K2COs vizes oldatat hasznaltuk. Az igy el6allitott plaz-
maban kivaléan vizsgalhatok a plazmaba helyezett elektrodok kozott égé villamos
ivek, amelyek tulajdonsagainak megismerése nagyon fontos a hosszu élettartamdu,
ipari méreti MHD generatorok konstrukci6janak kialakitasahoz.

Vizsgalataink a kutatdsok jelen szakaszaban elsédlegesen a gazlang megismeré-
sére irdnyultak, hogy a késébbiekben ismert kdrnyezetben égé iveket vizsgalhas-
sunk.

2. Turbulenciajellemz8k impulzus-interferometriai mérése

Interferometrikus csikrendszerek idébeni megjelenitésére és rogzitésére altalanosan
elterjedt médszer a zart lanca tv-rendszer és video-magnetofon hasznalata. Ha a val-
tozasok sebessége 0sszemérhetd a tv-rendszer képletapogatasi sebességével, akkor az
interferometrikus csikrendszer — gyors valtozasa miatt — ily médon régzithetetlenné
valik. A probléma megoldhatéd az impulzus-interferometria moédszerének alkalmaza-
saval, amelynek lényege, hogy a vizsgalatokra hasznalt interferométertcsak a valtoza-
sok karakterisztikus idejénél joval rovidebb ideig, impulzusszeriien viladgitjuk meg.
Ily mddon egy adott pillanatban fennallé interferometrikus kép régzithetd.

Az impulzus-interferometria altalunk kifejlesztett valtozataban Mach—Zender
tipusa interferométert hasznaltunk, az exponéld eszkdéz akusztooptikai fényintenzi-
tds-modulator volt. A mérési elrendezés vazlata az 19-1., fényképe a 19-2. dbran
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19-2. dbra. A mérési elrendezés



lathaté. A Mach—Zender interferométer kimenetét zart tv-lanc segitségével képmag-
nén rogzitettik. Az interferométert a tv-hez elektronikusan szinkronizaltuk. Az egy-
egy tv-képkockakhoz szinkronizalt expozicids id6t 1 as-t6l a °°-ig valtoztatni tud-
tuk. A gyakorlatban 0,2 ms-t6l 20 ms-ig terjed6 expoziciés idéket hasznaltunk. Fel-
vételsorozatot készitettlink a gazlangrél s6zas nélkil az elektrodokkal és elektrodok
nélkil, valamint sézassal az elektrodokkal. A felvételeket statisztikailag értékeltik,
megszamoltuk, hogy a felvétel sordn készitett dsszes képkocka hany szazalékaban
volt az interferometrikus kép jo. A ,,josdg” definiciojara a csikok lathatdsagat (visi-
bility) hasznaltuk. A jé és rossz interferometrikus képekrél készitett fotokbol egy-
egv példa a 19-3. abran lathaté.

19-3. abra. Az interferencia-képek lathatésaga



Az el6bbiekben ismertetett kiértékelést elvégeztik kilonb6z6 expozicids idd
hasznéalata mellett. igy harom gorbét kaptunk az id6 fuggvényében, amelyek azt
mutattak, hogy mekkora az az expozicios id6, amely id6 alatt a fellép6 turbulencia,
fazishomogenitds még nem mossa el az interferometrikus képet. A 19-4. dbran I4t-
haté gorbékrdl egyértelmlen megallapithatd, hogy a karakterisztikus turbulenciaidé,

19-4. dbra. Az interferencia-képek lathatdsaga a felvételi id6 fliggvényében

Egési paraméterek: 1,9 g/s leveg6 és sztdchiometrikus ardnyl propan —butan gaz
0 s6z4s és elektrédok nélkil

x s6zas nélkil, elektrédokkal

« s6zassal és elektrédokkal

vagyis az az id6, amely alatt a turbulencidk még nem mossék el az interferometrikus
képet, 1 ms. Feltételezve, hogy ez az id6 a turbulencia teljes adthaladasi idejének kb.
10%-a, és figyelembe véve, hogy a turbulencidk haladési Gtja kb. 10 cm, az adddoé
haladasi sebesség 10 m/s, ami nagyon jél egyezik az irodalombdl ismert langaramlasi
sebességgel. Ez arra utal, hogy a turbulencidk elsédleges okozdja az égés soran fel-
1épd fluktuacid, amely egy eltér6 hémérsékletl zonét, ,,buborékot” hoz létre és ez a
buborék a langgal egyitt aramlik.

A buborékok méretét az interferométer elhangolasaval lehetett megallapitani
oly médon, hogy az interferenciaképet mesterségesen becsikozva figyeltik, hogy hany
csik esetén lesz a kép zavartalan. A fazisinhomogenitas értékét 14”-nek talaltuk. A
képmagndfelvételekbdl nagyon jol latszott a buborékok vandorlasa is. A 19-5. dbréan
taldlhaté fotdsorozat ezt a vandorlést illusztralja.



111, fazis V. fazis

19-5. dbra A fazisinhomogenitasok vandorlasa

3. Rezonanciaabszorbcién alapulé plazmahémérséklet
és a s6zéanyag-koncentracié mérése

A hémérséklet és részecskes(rliség meérési modszerének elve a gazlangban levd s6z6-
anyag egy adott szinképvonalan jelentkez6 rezonancia-abszorbcion alapul. Ennek
lényege a kdvetkez6: az optikailag slr( plazmat feketetest-sugarzassal megvilagitva
a s6zbanyag atomjai a szinkép rezonanciadtmeneteinek megfelelé hullamhosszlsagu
fotonokat tokéletesen elnyelik. Ez optikailag siir( plazméaban a plazma sajat sugar-
z4séra is igaz.

Ily médon a termodinamikai egyensllyban lev6é plazma atomjai és a sugarzasi
tér is egyensulyba keriilnek, vagyis a sugarzasi tér intenzitasa is egyenld lesz a fekete-
test sugarzasaval. Ezek ismeretében, homogén plazmat feltételezve, a kovetkezd
formulaval szamithat6 a plazma hémérséklete:

Ti
rMn Ipi

cX /pi+ A - /pi+i

Tvi

ahol Tpi a plazmah&meérséklet, K;



Ti a feketetest h6mérséklete, K;

A a vizsgalt szinképvonal hullamhossza;
c 1,438 cm;

7pi a plazmasugéarzas intenzitasa:

li a feketetest sugarzdsanak intenzitasa;
Ipi+i az egylttes sugéarzas intenzitasa.

A képletbdl ladthatoan a feketetest sugdrzd hdmeérsékletének ismerete, és az inten-
zitasok mérése sziikséges a plazmah&mérséklet meghatarozasahoz. A részecske-
koncentraci6 meghatarozasa ezen adatok alapjan, valamivel bonyolultabb szami-
tasi eljarassal torténik. Ekkor ugyanis sziikség van a szinképvonal Doppler- és
Lorentz-kiszélesedésének szadmitasara, valamint a szinképvonal kivalasztasara hasz-
ndlt monokromator geometridjanak ismeretére is. A modszer részletes leirdsa az
irodalomjegyzékben kdzolt mivekben taldlhat6. A mérési elrendezés a kdvetkezd:
egy hiteles etalon wolframszalag-lampa fényét két lencsével péarhuzamositjuk. Az
igy kapott kb. 2 cm atmérdji fénysugarat egy tikor segitségéve] atvezetjik a langon.
A langon atbocsatott fényt egy lencse egy képtovabbité szaloptika bemenetére

19-1. tablazat

A hémérséklet és sliriségmérés eredményei
(Kiértékelés a mellékelt irodalomjegyzékben levd cikkek alapjan)

1.920 03 T (L)
191.000-03 D (R)
3.000 00 L (P)
2.786 03 T (P)
8.894 00 (FE)
1.996 00 P (A)
515.635 09 N (O)

1970 03 T (L)
191.000-03 D (R)
3.000 00 L (P)
2.757 03 T (P)
8.987 00 (FE)
2.017 00 P (A)
518.529 09 N (O)

2.030 03 T (L)
191.000-03 D (R)
3.000 00 L (P)
2.703 03 T (P)
9.165 00 (FE)
2.057 00 P (A)
523.839 09 N (O)

2.100 03 T (L)
191.000-03 D (R)
3.000 00 L (P)
2739 03 T (P)
9.047 00 (FE)
2.030 00 P (A)
520.419 09 N (O)

T(L): lampahémérséklet, K
T(P): plazmahémérséklet, K

N(O): sézéanyag (kalium) s(r(isége,

l/cm3

214003 T (L)
191.000-03 D (R)
3.000 00 L (P)
2.662 03 T (P)
9.308 00 (FE)
2.089 00 P (A)
528.828 09 N (O)

2.200 03 T (L)
191.000-03 D (R)
3.000 00 L (P)
2.690 03 T (P)
9.209 00 (FE)
2.067 00 P (A)
525.383 09 N (O)

2.250 03 T (L)
191.000-03 D (R)
3.000 00 L (P)
2.642 03 T (P)
9.377 00 (FE)
2.104 00 P (A)
531.163 09 N (O)
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képezi le. A szaloptika kimenetének fényét egy masodik lencse egy Jobin-Yvon H20
tipusi monokromator bemeneti részére képezi le. A monokromdtor a s6z6anyag
(kalium) egyik rezonanciavonalara van hangolva. A monokromator kimenetének
fényét egy EGG fotomultiplierrel mérjik. A multiplier jelét egy nagy integralasi
id6allanddju elektronikaval, vagy egy DATALAB tipust nyolccsatornas digitalis
jelrogzitével és Tektronix tarolos oszcilloszkoppal mérjik. A mérési elrendezés vaz-
lata a 19-6. dbran lathatd, egy mérési sorozat kiértékelésének eredményeit a 19-1.
tablazat tartalmazza.

4. A mérési eredményekbdl levonhaté kovetkeztetések

A mérési eredmények kiértékelése alapjan megéallapithat6, hogy a plazma hémér-
szeri eredmények azt mutatjdk, hogy a plazma hd&mérséklete és koncentracidja
elegendden magas és stabil, jol vizsgalhaté mikroivek létrehozasahoz.

Az interferometrikus mérések tandsaga szerint a jovében csak 1 ms-nél rovi-
debb expozicids idejl interferometrikus méréseket érdemes végezni, mert ellenkezd
esetben a turbulencidk lehetetlenné teszik a mikroivek vizsgalatat.
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Kisfeszlltségli elektromechanikus gyorsatkapcsold

CSANYI ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

Az Uzemvitel szempontjabdl kritikus stadidberendezések folyamatos energiaellata-
sanak biztositasa érdekében gyakran kettés betaplalast épitenek ki. Ilyen esetekben
az egyik betdplalas Gizemzavara esetén meghatarozott, révid idé alatt automatikusan
at kell kapcsolni a masik betaplalasra. Erre a célra a Magyar Radié megbizésa alapjan
a Villamosipari Kutaté Intézetben kifejlesztettiink egy elektromechanikus gyors-
atkapcsol6t, amelynek névleges fesziltsége 380 V, 50 Hz, névleges termikus arama
80 A és az atkapcsolhat6 poélusok szdma négy. A cikk ismerteti az atkapcsold lénye-
ges muiszaki paramétereit, m(ikddési elvét, valamint Uzemeltetésének tapasztalatait.

BMCTPOMEMCTBYIOMMH 3JIEKTPOMEXAHMHECKHH nEPEKJHOHA-
TEJIb MAJIOrO HAnPfIHCEHHII

M. "Janii

Pe3K)ME

j3,jia 06 ecne<ieHHa HenpepbiBHoro aHeprocHadaceroui odopyaoBamm o CTy/xnax, Kpii-
THECOKHX C TOHKH 3peHHH IICCTOIHCTB paOO0Thl, CChIMHD pa3pab0Tak)T JBOHHCe
miTaHHe. B TakKHX cjiynajix, » cnynae noBpe»weHHH OflHoro H3 nHTaHHO, aBTOMara-
neckKH, 3a onpe”ejieHHoe KopoTKoe BpeMli cne”yeT nepeKmoHHTBCH k apyroMy mrra-
hhk). C 3TOH uejibio no 3aka3y BeHrepcKoro pajtno » BKM paspatéoTaH ShiCTpo-
flefiCTByiomHH  3JieKTpoMexaHHHecKHH nepeKJnoHaTenb HOMiraajibHoro HanpfldKeraifl
380 b, nacTOThi 50 ru, HOMHHanbHoro Tepivnineckoro TOKa 80 a h KOJnraecTBa nepe-
KJuonaeMbix noniocoB Herbipe.

B CTaTbe H3JiaraK)Tca cymecTBeHHbie TexHHHecKHe napaMeTpbi, npHHuan padoTbi
h onbiThi 3KcnnyaTauHH nepeKJipmaTejieii.

ELEKTROMECHANISCHER NIEDERSPANNUNGS-SCHNELLUMSCHALTER

I. Csanyi

Zusammenfassung

Um die kontinuierliche Energieversorgung von Studioeinrichtungen, die bezuglich
der Betriebsfuhrung kritisch sind, sichern zu kénnen, wird ofters eine doppelte Ein-
speisung aufgebaut. Bei diesen Einspeisungen muf im Falle einer Betriebsstérung der
einen Einspeisung innerhalb einer bestimmten kurzen Zeit automatisch auf die andere
Einspeisung umgeschaltet werden. Zu diesem Zweck wurde in dem Forschungs-
institut der Elektroindustrie im Auftrag des Ungarischen Rundfunks der elektro-
mechanische Schnellumschalter entwickelt, dessen Nennspannung 380 V, 50 Hz,
thermischer Nennstrom 80 A, und die Anzahl der umschaltbaren Pole vier betrégt.

In dem Artikel werden die wesentlichen technischen Parameter, das Funktions-
prinzip, sowie die Betriebserfahrungen erortert.



LOW-VOLTAGE ELECTROMECHANICAL HIGH-SPEED CHANGE-OVER
SWITCH

By I. Csanyi

Summary

Often double power supplies are incorporated for the continuous powering of studio
equipment critical for continuous operation. Under such conditions, in case of an
outage of one power supply, an automatic change-over can be made in a specified
short time to the other power supply. For this purpose, commissioned by the Hun-
garian Radio, the electromechanical high-speed change-over switch has been devel-
oped at the Research Institute of the Electrical Industry, with a rated voltage of 380
V/50 Hz and a rated thermal current of 80 A. The number of poles to be changed
over is four.

The paper describes the principal technical parameters, the principles of operation
of the change-over switch and the experiences gained in its operation.

1. Bevezetés

A radio-misorszorassal szemben tdmasztott szigord mdiszaki kdvetelmények tel-
jesitése érdekében a Magyar Radidéban a villamos fogyasztéberendezések energia-
ellatasa céljabol kett6s betdplalast alkalmaznak. Ez nagymértékben megnéveli a
folyamatos energiaellatas biztonsagat, mivel kicsi annak a valdszin(isége, hogy egy-
idejlleg keletkezik lizemzavar mindkét betaplalason.

Az energiaellatds folyamatossagat az biztositja, hogy az egyik betaplalas tGzem-
zavara esetén egy halézati atkapcsoléautomatika atkapcsolja a fogyasztokat a
masik betaplalasra. Az energiaellatas biztonsagat még tovabb néveli az a lehet8ség,
hogy mindkét betaplalas lizemzavara esetén aggregatoros fesziltségforras is lizembe
helyezhet6.

Bar az atkapcsoléautomatika Gizemzavar esetén 1s alatt atkapcsolja a fogyasz-
tokat a masik betaplalasra, azonban még az ilyen rovid id6tartama fesziltség-
kimaradés is meg nem engedhetd zavarokat okozott a mdsorszérasban, mivel az
éppen adasban lev6 studidberendezések rendellenes mikodését idézte eld, igy pl.
a magnetofonok fordulatszama az atkapcsolasbdl adddo feszultségkimaradas miatt
nagymértékben csdkkent, esetleg le is alltak a berendezések. A Magyar Radid
szakembereinek mérési eredményei azt mutattdk, hogy a studidberendezések folya-
matos Uzemeltetése esetén a feszilltségkimaradds még megengedhetd id6tartama
nem lehet nagyobb, mint 30 ms. Ugyancsak (izemeltetési zavarokat okoz, ha a
taplalé halézat fazisfesziiltsége 10%-nal nagyobb mértékben lecsokken. Ezeknek
a feltételeknek a figyelembevételével a Magyar Radié megbizasa alapian a Villa-
mosipari Kutatd Intézetben kifejlesztettlink és elkészitettiink egy gyorsatkapcsolot,
amely az egyik betaplalas zemzavara esetén a fogyasztokat max. 30 ms alatt auto-
matikusan atkapcsolja a masik betaplalasra.

Mar a fejlesztési munka megkezdésekor természetesnek tlint az a megoldas,
hogy elektronikus elven m{kddd kapcsoldval lehet az elmondott alapkdvetelmé-
nyeket minden szempontbél a legjobban Kkielégiteni. A feladat megolddsanak be-
hatobb miiszaki és pénziigyi elemzése alapjan célszerlibbnek latszott az elektronikus
megoldéas helyett az ennél olcsébb és egyszer(ibb, azonban a megadott m(szaki
kdvetelményeket kielégitd elektromechanikus gyorsatkapcsold Kkifejlesztése, és el-
készitése.



A fejlesztési munka eredményeként 1980-ban elkésziilt a kisfeszlltségl elektro-
mechanikus gyorsatkapcsold (20-1. dbra), amelynek miiszaki paraméterei:

— névleges lizemi fesziltség: 380 V, 50 Hz,

— névleges termikus aram: 80 A,

— atkapcsoléasi gyakorisag: 60 atkapcsolas/h,

— villamos élettartam: 10 000 atkapcsolas,

— atkapcsolési id6 (a faziskimaradas pillanatatol az atkapcsolds befejezéséig
eltelt id6): max. 30 ms,

— az atkapcsolt pélusok szama: 4.

A kapcsold fesziltségesokkenés-érzékel6vel van ellatva, amely az atkapcsolast
kezdeményezi, ha az éppen Uzemel6 betdplélds barmely fazisdnak névleges feszult-
sége 0,9(7f-nél kisebb (Uf — 220 V).

Féaramkori csatlakozdkapcsok

Vakuum-ivoltokamrak

Lokés-
csillapiték

Reteszel6-
szerkezeti R2)

Atkapcsol6 rugék

Vezériciaramkori Végallaskapcsolok

csatlakozékapcsok 6magnesek

20-1. abra. A gyorsatkapcsolé



A gyorsatkapcsolé harom f6 részbdl all: kapcsoloszerkezet; reteszelt rugoerdtarolds
mechanizmus és fesziltségcsdkkenés-érzékeld.

3.1 Kapcsoloszerkezet

A kapcsoldszerkezet magaba foglalja az aramkéri csatlakozasokat, és azaramkdrok
nyitasara-zardsara szolgalé vakuum-ivoltékamrakat. Az alapkdvetelményként meg-
adott max. 30 ms atkapcsolasi id6 kizarta annak lehet6ségét, hogy hagyomanyos
felépitést, és mikddési elvi kapcsolészerkezet atalakitasaval vagy kifejlesztésével
kisérletezziink. igy jutottunk arra az elhatarozasra, hogy a VKI-ban a korabbi
években kifejlesztett, és kedvezd lizemeltetési tapasztalatokat nyujt6 kisfesziltségl
vakuum-ivoltékamrakat alkalmazzuk. A vakuumban mkoddd kapcsoléérintkez6k
kozott lezajlé ivoltasi folyamatra jellemzé, hogy az ionizalhatd kdrnyezeti atmoszféra
teljes hidnya miatt az dramkdr megszakitdsakor keletkez6 villamos ivet csak az
érintkez6k anyagéabdl elparolgott ionizalt fémgdzok tartjak fenn. Ilyen korilmények
kozott az iv mar az els6 aram-nulladtmenetnél kialszik és biztositva van, hogy a
gyorsatkapcsol6 lizemi aramanak (0...80 A) tartomanyaban az d&ram megszakitasa
az érintkez6k szétvalasanak pillanatatol szamitva 10 ms-on bellil biztonsagosan
megtorténjék.

Mikddését tekintve a gyorsatkapcsold kétallasu, négyp6lust automatikus va-
lasztokapcsold. A 20-2a és 20-3# abran lathatdé a kapcsoldszerkezet egy poluséanak
kinematikai modellje a kapcsold egyik (,,bal oldali betaplalas tizemel”), ill. a masik
(,jobb oldali betdplalas tzemel”) mikdédési helyzetében. A kapcsoldszerkezet
tizembehelyezés el6tti helyzetének (k6zépallasanak) kinematikai modellje a 20-4a
abran lathatdé. Az &brdkon lathaté A, B, C, D pontok a f6adramkdri csatlakozasi
helyeket jeldlik. ~4-hoz csatlakozik a bal oldali betdplalds egyik fazisa, D-hez a
jobb oldali betaplalas ugyanazon jell fazisa; a B és C pontok azonos potencialon
vannak, és az elmend csatlakozasi helyeket jeldlik.

Mint a 20-2a, 20-3a és 20-4« abrakon lathatd, pélusonként két vakuum-ivolté-
kamra van egymadssal sorbakétve Ugy, hogy a kapcsolé kozépallasaban (20-4(0
abra) mindkét kamra érintkez6i nyitottak. Az atkapcsolaskor keletkezd mozgasi
energia felemésztésére pdlusonként mindkét oldalon egy-egy l6késcsillapitét ala-
kitottunk ki. A kapcsolé 1, ill. 2 alldsaban a bal, ill. a jobb oldali kamrak zartak,
igy a stadidberendezések energiaellatasa a bal, ill. jobb oldali betaplalasrol térténik.
A gyorsatkapcsolé mikddését tekintve a két betaplalas egyenértékd.

3.2 Reteszelt rugéerétarolés mechanizmus

A mechanizmus kilonb6z6 helyzetének kinematikai modellje a 20-2b, a 20-3b és
a 20-46 abrakon lathatok. Fébb részek:

— haromtagu csuklérendszer (5, 6, 7),

— atkapcsolérugdk (8, 9),

— rugé6feszité keret (10),

— elektromagneses mikodtetés(i reteszel6szerkezetek (R, R2),
— karos rugéfelh(z6 szerkezet (11).

A mechanizmus a T m{kodtet6tengelyre hegesztett K és M karok segitségével moz-
gatja a kapcsoldszerkezetet (20-2c abra). A rugdfeszit6 keretet a menetes orséhoz
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20-2. abra. A kapcsold az 1 allasban, a bal oldali betaplalas tizemel

a) A kapcsolészerkezet elrendezése az 7 allashan; b) A reteszelt rugéer6tarolas mechanizmus 1 allasban;
ej A mikodtetétengely a négy pdlus szamara
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b)
20-3. abra. A kapcsold a 2 allasban, a jobb oldali betaplalas tizemel
a) A kapcsolészerkezet elrendezése a 2 alldshan; b) A reteszelt rugéerétarolds mechanizmus 2 allasban

csatlakoz6 11 kar mozgatja. A menetes orsot lanchajtadson keresztil egy harom-
fazist aszinkron motor forgatja a vezérlés &ltal meghatarozott irAnyban. A motor
vezérlése és miikddtetése a gyorsatkapcsolén elhelyezett helyzet- és végallaskapcso-
l6kkal, valamint a kapcsolészekrényen elhelyezett nyomégombokkal torténik.

A kapcsold lzembehelyezése a kdvetkez6képpen torténik. Tegylk fel, hogy a
kapcsold kozépallasban van (20-4. abra), és mindkét betaplalas Gizemzavarmentes,
azaz a stadidberendezések barmelyik betaplalasrol lzemeltethet6k. Kapcsoljuk
most a gyorsatkapcsolét az 1 allasba (20-2. abra). Ez a hajtémotor kézi nyomo-
gombos vezérlésével torténik oly médon, hogy az airdnyba elfordulé 11 kar magaval
viszi a 10 keretet, a 8 atkapcsolorugdt kissé 6sszenyomva, az 5 kart a 12 kar mdgé
helyezi, igy az 5 kar a b irdnyl mozgatassal szemben reteszelédik, és a végallas-
kapcsolé a hajtémotort ledllitja. Ekkor a bal oldali kamrak zarnak, a kapcsold



A reteszel6mégnes A reteszel6mégnes
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20-4. abra. A kapcsol6szerkezet kozépallasban
a) a kapcsolészerkezet elrendezése kozépéllasban; bj a reteszelt rugéerdtarolés mechanizmus kézépéllasban

az 1 allasban van, és a bal oldali betaplalasrél az Gzemvitel megkezd6dhet. Ezutan
a hajtomotor a 11 kart automatikusan az ellenkezd iranyba kezdi mozgatni, és a
gyorsatkapcsoldt felkésziti az atkapcsolasra oly modon, hogy a 8 rug6t 6sszenyomja,
majd ledll. Ennek a helyzetnek a kinematikai modelljét mutatja a 20-2b abra. A kap-
csolé mindaddig az 1 allasban marad, mig a bal oldali betaplalason lzemzavar
nem keletkezik.

Ha a bal oldali betaplalason tGzemzavar keletkezik, akkor a fesziiltségcsokkenés-
érzékel automatikusan megszakitja a reteszelémagnes aramkorét, az Rl retesz old,
és a 8 rug6ban felhalmozott mechanikai energia a csuklérendszert a b irdnyba I6ki
Ugy, hogy a 7 kar 13 mdgé kerll (a 7 kar az a irdnyd mozgatassal szemben retesze-
I6dik). Ekkor a zart allapotban levé kamrak nyitnak, a nyitott kamrak zarnak,
a kapcsol6 a 2 allasban van, és a jobb oldali betaplalasrol az tizemvitel megkezddd-



hét. Ezutan a hajtomotor a 11 kart automatikusan az a iranyba elforgatja, a 9 rugét
el6fesziti, igy felkészil a mechanizmus az 1 allasba torténé visszakapcsolasra (20-3b
abra).
Ha ajobb oldali betadplalason lizemzavar keletkezik, és a bal oldali betaplalason
az lzemzavar megszlnt, akkor az R2 retesz old, és a csuklérendszert a 9 rugdban
felhalmozott mechanikai energia az a iranyba I6ki Ggy, hogy az RI retesz ismét
zérja (reteszeli) az 5 kart, a kapcsolo ekkor az 1 &alldsban van, és a felkészilés az
atkapcsolasra megkezdddhet.

A gyorsatkapcsol6 atkapcsolasi gyakorisdga 60 atkapcsolas 6ranként, azaz ha a
két betaplalason az egymast kdvetd lizemzavarok kozotti idétartam 60 s, vagy annal
nagyobb, akkor az atkapcsolas automatikusan bekdvetkezik.

20-5. abra. A gyorsatkapcsolé UKT szekrénybe épitve



A reteszel6méagnesek (RM1, RM2) tekercseinek aramkorét a kilon egységként ki-
alakitott fesziltségcsdkkenés-érzékel6 vezérli, amely a kovetkez6képpen mikodik.

Az RM1 mégnes tekercse a bal oldali betdplalas fazisfesziltségeire kapcsolt
3 db KR relé sorbakapcsolt zaréérintkezdjén, valamint egy GFV tipusu faziskima-
radas-véddrelé zaroérintkez6jén keresztil a bal oldali betdplalas R és N jell vezet6-
jéhez csatlakozik. Hasonldan az RM2 magnes tekercse a jobb oldali betaplalas
fazisfesziltségeire kapcsolt 3 db KR relé sorbakapcsolt zaréérintkezdin, valamint
a GFV relé zardérintkezdjén keresztil a jobb oldali betaplalds R és N jell vezet6-
jéhez csatlakozik.

A féazisfeszultség(ek) kimaraddsakor a megfelel6 KR relé(k) kb. 4...6 ms alatt
kiejt(enek), és megszakitja(k) a reteszelémagnes(ek) aramkorét. Ugyancsak meg-
szakitja a magnes aramkorét a GFV relé akkor, ha valamelyik fazisfesziiltség értéke
a névleges értékrél 0,9£/f-nél kisebb értékre csdkken, (Uf = 220 V).

A gyorsatkapcsold a hozza tartoz6 villamos vezérléssel, a m(ikédtet6 nyomo-
gombokkal, jelz6lampéakkal és a fesziiltségcsOkkenés-érzékeldvel egyiutt UKT-50
tipust univerzalis felépitésii kapcsoloszekrénybe van beépitve (20-5. dbra). A kap-
csoloszekrényben vannak elhelyezve a zarlatvédelmi és kapcsolé funkciot ellatd
BTS-160 tipusu biztositds terheléskapcsolok, valamint a négypdélusi VGK 101
tipust gorg6skapcsoldk, amelyek kézi atkapcsolasu tzemvitelt is lehetdvé tesznek.
A kapcsoloszekrény ajtoira festett kapcsolasi séma, az ezen elhelyezett jelz6lampak,
és a nyithatd miszermez6ben levé amper-, volt- és frekvenciamérdék jol attekint-
het6en mutatjak az UGzemvitel pillanatnyi helyzetét.

A gyorsatkapcsolé berendezést 1981-ben lizembe helyeztik a Magyar Radio
Brody Sandor utcai telephelyén. A VKI telephelyén végzett el6zetes mérések, vala-
mint a Magyar Radié szakembereinek helyszini mérései igazoltdk, hogy a kapcsolo
az el6irt miszaki paramétereket teljesiti. A kdzvetlen adasban mi{ikédé magneto-
fonok helyszini energiaellatdsdnak mesterségesen elfidézett lzemzavara esetén is a
gyorsatkapcsolé megbizhatéan és hibatlanul mikodott. Az lizembehelyezés dta a
gyorsatkapcsolé folyamatosan (24 dras lUzemben), meghibasodas nélkil tzemel.

Az ismertetett elektromechanikus gyorsatkapcsolé minden olyan kett6s betap-
lalassal rendelkezd fogyasztd folyamatos energiaellatdsanak biztositasara is alkal-
mas, amelynél a technoldgiai vagy egyéb tUzemviteli szempontok megkovetelik a
gyakorlatilag sziinetmentes Gizemvitelt.
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A plazmatechnika kohaszati alkalmazésa

BODAY OTTO-PIKA IMRE-POCSY FERENC
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A jelenlegi vilagtendenciak szerint a kohészati technol6giak atdolgozasra szorulnak
az energiaraforditas, a termelékenység és a termék mindségének javitasa tekintetében.
A kohéaszati folyamatok energia- és alapanyag-ellatasi nehézségeinek csokkentése
villamos energia technoldgiai célu felhasznalasaval. A plazmatechnika alkalmazéasaval
javithato kohaszati technolégiak. A plazmaives h6atadas problémai.

A VKI altal kifejlesztett 200 kW-os kisérleti plazmaberendezés tervezésének fébb
szempontjai és az Uzembehelyezési tapasztalatok.

A 200 kW-os plazmagenerator konkrét alkalmazési lehetéségei a vas- és acél-
olvasztas, valamint az ércredukci6 teriletén.

METAJIJIYPrHHECKOE UPMMEHEHHE lIJIASMEHHOIT TEXHHKH

0. Eodau—M. tukiua—0. Tlomi
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no cyinecTByiomHM mhpobmm TemjeHUHfIM cne”yeT nepepatoTaTb MeTajuiyprn-
Hecicne TexHo;iorHH ¢ tohkh 3peHHH 3aTpaHHBaeMOH 3Heprroi h yjiy'nneHUK KanecTBa
npoyKUHO. YMeHbraeHHe 3aTpyj[HeHHH odecneneHHH SHeprHH h chipbii MeTajmyprn-
necKHX npoueccoB ¢ npinvieHenHem 3JieKTpo3HeprHH jura TexHOJiorHHecKHX uenefl.
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200 kbt b 0OJdiacrax pacmiaBlieHHH >Kejie3a h cTajit h peayKUHH pyn.

ANWENDUNG DER PLASMATECHNIK IN DER METALLURGIE

O. Béday —I. Pika—F.Pécsy

Zusammenfassung

Nach den momentan gultigen Tendenzen in der Welt mussen die Technologien der
Metallurgie beziglich des Energieaufwandes, der Verbesserung der Produktivitat
und der Qualitat des Produktes umgearbeitet werden. Eine Reduzierung der Schwie-
rigkeiten bei der Energie- und Grundstoffversorgung der metallurgischen Prozesse
kann durch Anwendung der Elektroenergie mit technologischem Zweck erreicht
werden. Es werden die mit Hilfe der Plasmatechnik verbesserbaren metallurgischen
Technologien erdrtert. Die Probleme der Warmeubergabe mit Hilfe des Plasmabogens
werden erwahnt.

Es werden die wesentlichen Planungsaspekte und die Erfahrungen der Inbetrieb-
nahme der durch das VKI entwickelten 200 kW Plasmaeinrichtung beschrieben.



SchlieBlich wird auf die konkreten Einsatzmdglichkeiten des 200 kW Plasma-
generators auf dem Gebiet des Eisen- und Stahlschmelzens, sowie der Erzreduktion
eingegangen.

APPLICATION OF PLASMA TECHNIQUE IN METALLURGY

By O. Boday —I. Pika—F. Pécsy

Summary

According to current trends all over the world, metallurgical technologies need to
be revised in terms of energy expenditure, productivity and quality of products.
Reduction of the energy and raw-material supply problems encountered in metallur-
gical processes, by the technological applications of electric energy. Metallurgical
technologies to be improved by the application of plasma technique. Problems of
heat transfer by plasma arc.

Major aspects of designing the 200 kW experimental plasma equipment developed
by the Research Institute of the Electrical Industry and the experiences of setting-up.

Specific potential applications of the 200 kW plasma generator in the fields of
iron and steel melting and ore reduction.

1. A plazmatechnika kohéaszati alkalmazasanak el6zményei

Az elmult évtized kozepe d6ta bekdvetkezett anyagar- és energiadr-valtozasokat a
kohoipar szigorl takarékossagi intézkedésekkel és Uj technoldgiak bevezetésével
igyekszik kiegyenliteni [1], [2]. E valtozasokat a kdvetkezd igények sirgetik:

—az acéltermelés alland6 ndvekedése (21-1., 21-2. abra) (a jelenlegi 1,8% évi
novekedési tem az ezredforduldra elérheti a 3...4%-o0t);

—az energiaraforditas csokkentése (a nagyolvaszték 4,5...6 MWh/t rafordi-
tassal dolgoznak, plazmareaktorokkal elértek 2,65 MWHh/t értéket is);

—a késztermékekkel kapcsolatos mindségi kovetelmények ndvekedése (kis
széntartalmd, nagy tisztasdgl nyersacel el6allitdsa sziikséges).

600
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21-2. abra. A vilag acéltermelésének prognoézisa

A legfébb térekvés az acélgyartas globalis energiamérlegének javitasa a kdvet-
kez6 modon (21-3. abra):
— magasabb fémesitettségi foku ércek szallitasa,
— az ércfeldolgozas technoldgiai lépcsfinek 6sszevonasa;
—az Ujrahevitések kikuszobdlése (folyamatos acélgyartas);
— a nyersvasba eddig bedtvozott karbon mennyiségének csdkkentése (kon-
vertalas elhagyasa).

Az (j, nagy energiaigényl kohaszati folyamatoknal, j6 technoldgiai hasznositasa
folytan elsésorban a villamos energia felhasznéldsa jon szdmitasba, ami a kohokoksz
jelenlegi ara mellett esetenként gazdasagos megoldast jelent [3].

Féldgaz Vasérc
(12,5MI)  (rogok) Acélolvadii

Vasszivacs (W x
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Ho
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Direkt redukcio ? rengemd

Acelolvasztas .
Keplekeny alakitas

21-3. &bra. Az acélgyartas folyamatébraja 1 t acélmennyiségre vonatkozéan



A plazmaives berendezések kohaszati alkalmazasa a kdvetkezd szempontok miatt
elényds:

— a plazmaberendezések munkaterében extrém magas, kb. 3000...10 000 °C
hémérséklet allithaté eld;

—a nagy hétartalmu, nagy térfogatra Kkiterjesztett (500... 1200 mm hosszUl)
ionizalt gazokbol all6 plazmaiv hatdsos energiaatvitelt biztosit (102..10°
W/cm2 a kezelend6 anyag feliiletére vonatkoztatva (a technolégiai beren-
dezések mérete jelent6sen csdkken),

— a plazmaiv fliggetlen az oxigénpotencialtél, ezért a technoldgia altal meg-
kivant redukald, oxidalé vagy semleges kemenceatmoszféra biztosithatd;

—a kornyezetkarositds csokken (a plazmaolvasztd berendezések zaiszintje
40 dB).

3. A plazmaberendezések alkalmazasa a kohaszatban

A plazmatechnikéat legelterjedtebben a vas- és acéliparban alkalmazzak. A vasércek
redukdlésa, ill. az ércb6l nyersacél el6allitasa harom eljarassal lehetséges [4]:

— nagyolvasztéban, oxigén-konverteres technologiaval,
— mini acélm(ivekben (vasszivacs el6allitds, olvasztas ivkemencékben);
— kdzvetlen acélel6allitas (redukci6 és olvasztds egyetlen munkaféazisban).

A plazmaberendezéseket mindharom acélgyartasi mod esetén alkalmazzak.
Eddig a kovetkez6 technoldgiai megoldasokat vezették be:

— a nagyolvasztd folyamatainak intenzifikaldsa a redukalé gaz el6melegité-
sével és konvertalasaval;

— a kdzvetlen redukciés miivek redukald gazainak elémelegitése vagy a plazma-
reaktorok tdvoz6 gazainak felhasznalasa el6redukalashoz;

— a plazmaolvasztas, kiils6- és bels6ives olvaszto-, atolvaszté-, kombinalt
indukciés f plazma és elektrosalakos plazmakemencékben;

— Ontddei olvasztoberendezések betétanyagainak el6melegitése:

— acéleldallitas kozvetlen ércekbdl.

4. A plazmageneratorok és plazmaberendezések tipusai

4.1 Plazmageneratorok

A plazmageneratorok két alaptipusdt kilonbodztethetjik meg: az ives és a nag>-
frekvencias generatorokat [5], Ipari alkalmazasban és szlkebben véve a kohaszat,
ill. az acélgyartas technolégiainal els6sorban az ives plazmatronok terjedtek el.
ezeket a kovetkezd szerkezeti részletek szerint osztalyozhatjuk:

- a katod- és ano6d geometriai kialakitasa és anyaga (rud, cs6, Greges: W, Cu):

- a katéd és andd egyméshoz képest elfoglalt helyzete (linearis, koaxialis);

- az anddtalppont generatoron belul vagy kivil tortén6 kialakitasa (bels,
vagy kilsg ives);



— az ivnyujtds modja (forgd, haladdé mozgast végz6 andd, axialis gazbeflavas

vagy porusos fald anod alkalmazésa);

—az fivstabilizalas kialakitdsa (magneses, gazdinamikai, h(itott fal);
— a gazbevezetés iranya (axialis, tangencidlis), a hiités modja (nagynyomasu

vizh(tés, elparologtatas).

4.2 Plazmakohészati berendezések

A kohéaszati plazmaberendezéseknek biztositaniok kell a generator altal lIétrehozott
iv megnyujtasat, id6ben allandé fenntartasat és tovabbhevitését kilsé aramforras
felhasznalasaval, valamint az iv minél jobb h6atadasat a kezelendd anyagra. A sok-
féle valtozatb6l az olvaszté-, gazhevit6- és redukaléberendezések alaptipusainak
vazlatat a 21-4. 4bran mutatjuk be [6].

JiFiL=

0)

d)

21-4. dbra. A plazmaberendezések vazlata

a) medencés plazmaivkemence; b) kombindlt, plazma + indukciés kemence; c) atolvasztoberendezés kristalyositoval;
d) forgédobos kemence nem vezet6 anyagok olvasztasahoz; e) plazmaberendezés kdzvetlen redukciéhoz

Az egyes berendezéstipusok fébb jellemzéi:

a)
b)
c)

cl)
e)

tégelyes, medencés olvasztoberendezések az ivkemence alternativ meg-
oldéasa, a jov6ben tdmegacélgyartasnal is,

kombindlt plazma + indukciés kemence - haldzati frekvencias valtozata
kis beruhazasi kaéltség mellett 25...30° energiamegtakaritast biztosit,
atolvasztoberendezések kristalyositoval — kilonleges mindségl acélok és
otvozetek el6allitasara,

forgédobos kemencék — nem vezetd anyagok olvasztasahoz,
plazmareaktorok — egylépcsds reduldlas és olvasztas.



5. A plazmaives h6atadas problémai

A plazmaégdében létrehozott plazmaivek az égén kivili jollehet zart, de nem csa-
tornakiképzésl térben, szabadon égé ivnek tekintend6k. Nagyaramud szabadon égé
ivek esetén az egyes ivszakaszokba bevitt villamos energia talnyomorészt sugarzassal
adddik at a kérnyezetnek, ezért az egyes ivszakaszok energiamérlege egy csatornan
belul kialakulé héatadashoz képest egyszeriisodik:

oohmos ~ Gsugarzasi* Vagyis OE S(T),

ahol aa munkagaz villamos vezet6képessége;
E térerdsség.

Ennek alapjan a felhasznalt gazok anyagjellemzdit figyelembe véve, az ivhédmérsék-
let meghatarozhatd.

Valamennyi plazmaberendezés kialakitdsanal fontos, hogy az ivhossz és az
ivatméré novelésével minél jobb hdéatvitel jojjon létre a plazmaiv és a kezelendd
anyag kozott. Ezt akadalyozza azonban, hogy az iv magja, az azt korilvevd nagy
hétartalm( gazréteg, a kemencetéren belili hideg gaz és a kemencefalazat egymasra
hatdsdnak eredményeként a plazman belill az aramlasi sebesség lecsdokken, az iv-
atméré megné. Hatasaként az egyes ivszakaszok rezisztencija (ellenallasa) csokken,
ami az atvihetd teljesitményt és ezzel az ivhdmeérsékletet csokkenti. Az idevonatkozé
vizsgalatok szerint 8000 K alatt stabil plazmaégés nem tarthatd fenn, ezért a plazma-
berendezések taplalasat Ggy kell illeszteni a plazmageneratorhoz és a kemence-,
ill. reaktortérhez, hogy a technoldgia altal megkivant munkapont a berendezés
névleges arama figyelembevételével meghatarozott ivkialvasi hatar alatt, de annak
kozelében legyen a megfeleld hatasfok elérése érdekében.

6. A 200 kW-os kohészati plazmagenerator kialakitasa és izembehelyezése

Jelenleg a plazmakohéaszat ipari gyakorlataban az atvittives (kils6ives) plazma-
generatorok jelent6sége a legnagyobb. Alkalmazzak olvaszto, finomitd, atkristalyosito
és ércredukcios technoldgidknal egyarant, mivel jobb a h6atadasa, mint a belsGives
plazmageneratoré. Gazhevitéként csak belsdives tipusok alkalmazhaték, mivel az
ivtalppont nem vihet6 4t a munkadarabra. Emellett a belsdives plazmageneréatornak
az ércredukcios kisérletek szempontjabdl is elénye az, hogy nem kell hozza fenék-
elektroddal ellatott tégelyt csatlakoztatni, hanem h(itott falt reaktorhoz, porlevalasz-
téhoz kapcsolddhat.

Mindezek figyelembevételével, a tobbiranyd kisérleti munka érdekében olyan
specialis konstrukciés megoldast dolgoztunk ki, amellyel mindkét izemmdéd meg-
valésithatd.

A tervezett plazmaberendezés két f6 eleme egy nagyteljesitményl kuls6ives,
egyenarammal taplalt plazmaégd (P 200 K) és egy gy(r( alaka elektrdd rendszerbdl
allé egység (P 200 B). A kiils6ives plazmaégd énalldéan is izemeltethetd (21-5. &bra).
Ebben az esetben az andéd a kemencebetét. A plazmaég6t az emlitett elektrédrend-
szerbe épitve olyan bels6ives elrendezést kapunk, amelyben az anddfolt a méagneses
tér és az 6rvényl6 gaztér hatdsara kdrpalydn mozog a gydrd alakd elektr6dokon és
drammentes plazmaféklya 1ép ki a generatorbdl (21-6. 4bra).

A 21-7. abran a kilséives egység (P 200 K) egy részlete lathaté metszetben.
A 8 mm atmérdji W-katdd 400 A terhelés mellett legaldbb 6 h folyamatos Gizemelte-
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tést xesz lehet6vé. A célul kitlizétt 200 kW névleges teljesitményhez (ivteljesitmény)
400 A aramer@sséget és 500 V ivfesziltséget vettiink figyelembe. A katédot kipos
patronos katddtarté szerkezet régziti, amely hiitott katédtartoba illeszkedik. Kisebb
mértékl er6zid esetén a katdéd helyzete a favdka kiszerelése nélkil is allithatd,
ugyanis a patronrogzitést pneumatikus hengerrel oldottuk meg, igy a katéd —a patron
lazitdsa utan — gazbeflvas segitségével a befogdszerkezetben elétolhatd.

A nagy h(t6feluletl vérosréz fuvokan a kilép6nyilas korul kialakitott furato-
kon &t az ivplazma koril fokuszalo gazkopeny adagolhaté. A gazt a katédtérbe az
ivstabilizacié céljabol tangencidlis csatornakon vezetik be, a h(itéviz a plazmagenera-
tor kett6s fald kopenyén aramlik a favokasapkahoz és a fuvokahoz. A favdkasapka
alatti vizterel kip magneses arnyékolasi feladatot is ellat. A favokat elhagyé hiitéviz
a favokatartd és katodtartd kozotti szigeteld furatain athaladva a katédtartdba lép és
vizh(tés( kabelen tavozik a plazmageneratorbdl.

Amint a W-katddos konstrukcidknal &ltaldban, a plazmagaz Ar, H2, N 2lehet, ill.
ezek keverékébdl allhat. Olvasztas, atkristalyositas esetén tiszta argon-iizem a leg-
gyakoribb. N2 specialis acélok esetén, H2 redukcids kisérleteknél johet szoba.
A P 200 K egység gazigénye 3...6 Nm3h. A h(itéviz nyomas a kb. 0,5 MPa, a h(it6-
viz mennyisége 1 ma/h.

A Dbels6ives lzemméd megvalésitdsdhoz sziikséges gydrielektréd-rendszer
(P 200 B) ot elektrodbol &ll6 bonyolult konstrukcid. Kialakitdsandl a magneses és
gazdinamikus ivmozgatas, a hlt6vizellatas, az inditéelektr6d-mozgatas, a villamos
szigetelés, a tdmités, és az optikai megfigyelhet6ség szempontjait egyarant figyelembe
kellett venni. A vizhiitésli vordosréz elemekbdl allé6 elektrédrendszer két pozitiv
elektrodot tartalmaz, amelyeket vorosréz cs6bdl készitett, hlitott gerjesztétekercsek
vesznek koril, a tekercseket lagyméagneses anyagbdl készitett kdpeny burkolja.
A legnagyobb gerjeszt§ aramer6sség 500 A, amihez 0,1 T tengelymenti magneses
indukci6 tartozik. Az arameloszlas és ivfeszilltség a két pozitiv elektrodhoz vald
villamos csatlakozas maédjaval —esetleg izemkdzben atkapcsolassal — is befolyasol-
hatd. A pozitiv polaritasu elektrodok (anddok) belsd palastfeliletén mozog a kils6-
ives egységb6l kilépé iv anodtalppontja a magneses erdtér és Orvényld gazaram
kovetkeztében. A pozitiv elektrédok alatt és folott lebeg6 potenciali (neutrélis)
elektrodok vannak beépitve. Az alsé semleges elektrdd a kilép6 plazmafaklya kistlés-
mentességét biztositja, a fels6k pedig a nagymértékben megnyujtott iv sontol6dését
akadalyozzak meg. Az elektrédok kozotti hézagokban a plazmaképz6 gaz, és a
plazmaba por alakban bevezetett reagensek aramlasi irdnya a sugarhoz viszonyitva
tangencialis és a tengellyel is sz6get zar be. Utobbi biztositja, hogy az elektrédok feli-
letén hidegebb géazréteg dramoljak a hatdsfok és az elektrod élettartamdanak javitasa
érdekében.

A pozitiv elektrodok foloétti 72 mm atmér6jd térben centralisan helyezkedik el az
58 mm atmér6ji kuls6ives plazmaég6, amelynek helyzetét kb. 300 mm hosszon
lehet allitani szervomechanizmus segitségével, ily moédon a plazma és ivparaméterek
befolyasolasara az ivaram és a gazjellemzdék valtoztatdsa mellett az ivhossz allitasa
Gtjan is lehetdség van.

E kisérleti plazmaberendezéssel mindkét fajta Gzemmaodban végeztiink vizsgala-
tokat. A belsBives elrendezést (P 200 K és P 200 B) ércredukcios el6kisérleteknél
alkalmaztuk, amelyek propan-butan gazt és dusitott vasércport adagoltunk nitrogén
plazméba. Az analitikai vizsgalatok szerint a 14 tf % redukéal6 géazt tartalmazé plazma
a 70% Feso4 magnesvasércet tartalmazo szovjet ércpor nagyrészét FeO-ra redukalta.
A teljes redukci6 (fémes vasképzddés) nem kovetkezett be, de biztaténak tartjuk, hogy
a nagy higitas ellenére is a propan-gaz jelentds mennyiségli Fesos port kétértéki



vasoxiddéa tudott redukélni. A redukci6s kisérleteket — az irodalomban ismertetett
kisérleti eredmények figyelembevételével — hidrogén-, metan-, ill. szénmonoxid-
tartalma plazmaval kivanjuk folytatni, a semleges komponens (N2) lehetéség szerinti
teljes elhagyasa mellett.

A P 200 K kiilséives plazmageneratort —a 21-5. abran jeldlt elvi elrendezésben —
ontottvas és acélolvasztasi kisérletekhez alkalmaztuk. A bazikus bélésl, kb. 60 kg
darabos fémhulladékot magéba fogadd ont6iist pozitiv villamos csatlakozéasat a
furd6be nyal6 grafitraddal oldottuk meg, amelyet keramia véd6csé vett koral.

Argon 4- hidrogén plazmagazt alkalmazva a tipikus lizemeltetési paraméterek:

fvaram: 400 A;
ivfesziltség: 250 V;
ivteljesitmény: 100 kW;
olvasztasi id6: 15 min.;
adagsuly: 60 kg.

Az olvasztasi kisérletek kdzvetlen célja az indukciés kemence intenzifikalasi program-
janak el6készitése volt. A kisérletek soran tajékozo6dtunk a plazmagazok aramlasarol,
a kemencefal és fuvokasapka hdigénybevételérél, a plazmagenerator optimalis elhe-
lyezésér6l, Uj fuvokat és specialis keramia véd6sapkat fejlesztettink ki. A kutatasi-
fejlesztési munkat a Kébanyai Vas- és Acélontdde nagyfrekvencias indukcids kemen-
céjéhez illesztett plazmaberendezéssel folytattuk az OMFB megbizasabol létrejott
KGYV--VKI—KOVAC egyiittmiikodés keretében.
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ZnO ellenallassal épitett, szikrakdz nélklli halozati és egyeb célu
tulfesziltség-levezetok

GYIMOTHY KALMANNE-CSEFAL VAY MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A cikk a hal6zati és egyéb célu talfesziltségvédelemben alkalmazhaté Uj készllék-
tipust ismerteti, amelyben az aktiv anyag fémoxid varistor.

Roviden vazolja m(ikddési elvét, a hagyomanyos szikrakozrendszerrel ellatott
SiC varistorral épitett késziilékekhez hasonlitva.

Kitér a kulfoldon e témakorben elért eredményekre és ismerteti a Villamosipari
Kutat6 Intézetben eddig elért kutatasi eredményeket.

PA3PfIRBHHKH CETEBbIEH *"Pyroro HASHAHEHHH,
NOCTPOEHHDbIE PESHCTOPOM M3 OKHCA IJHHKA EE3 nPMMEHEHHH
HCKOBMX nPOME3KYTKOB

K. JJuMomu- M. HecfiaAeau

Pe3ioMe

B cTaTbe HaJiaraeTCH hobmh thh annapaTOB, npHMeiweMbix Rim chhthh nepeHanpa-
aceHHH B GETHX H JipyrHX OQiaCTilX, B KOTQpbIX alkTHBHbIM BermreCTBOM HBIIHETCH Bapn-
CTop H3 OKHca MeTamia.
KpaTKo H3JiaraeTca npuHunn padoTbi no cpaBHeHHK) ¢ annapaTaMH, iioctoeHHHMH
Ha 6a3e SiC BapacTopoB h Tpa,zumHOHHbiX hckpobbix NpoMeacy TKOB. |
yKa3bhiBaK) TCii 3arpaHHHHbie pe3yjibTaThi, GocrarHyThie b stos 00JiacTH h oimcbi-
BaioTCH ztocTHTHyThie b BKH pe3yjibTaTbi.

MIT ZnO-WIDERSTAND GEBAUTE, OHNE FUNKENABSTAND
ARBEITENDE UBERSPANNUNGSABLEITER FUR NETZ-
UND SONSTIGE ANWENDUNGEN

K. Gyiméthy —M. Csefalvay

Zusammenfassung

In dem Artikel wird ein neuer Geratetyp erortert, in dem das aktive Material Metall-
oxyd-Varistor ist, und bei dem Uberspannungsschutz fir Netz- und sonstige Zwecke
eingesetzt werden kann.

Es wird kurz das Funktionsprinzip beschrieben, wobei ein Vergleich mit dem-
jenigen Gerét gezogen wird, das mit dem herkédmmlichen Funkenabstand-System
ausgerdustet ist, und mit SiC Varistor gebaut ist.

Es wird auf die in diesem Themenkreis im Ausland erreichten Ergebnisse ein-
gegangen, und es werden die in dem Forschungsinstitut der Elektroindustrie erreichten
Forschungsergebnisse bekanntgegeben.



MAINS AND OTHER LIGHTNING ARRESTERS WITHOUT SPARK GAP
(EMPLOYING ZnO RESISTORS)

By Mrs. K. Gyimothv —M. Csefalvay

Summary

The paper describes a novel type of mains and other lightning arrester employing a
metal-oxide varistor for active element.

A brief outline is given of the principles of operation, compared with lightning
arresters employing SiC varistors and conventionel spark gaps.

Achievements obtained abroad in this field are also mentioned briefly, as well
as the research achievements obtained so far at the Research Institute of the Electrical
Industry.

1. Bevezetés

Villamos berendezések és halézatok lGzemeltetésénél szamolni kell bizonyos kériilmé-
nyek kdzott, az Gzemi fesziltségnél nagyobb, Un. ,talfesziiltség” fellépésével. A szige-
telések igénybevételét a feszlltségimpulzus csucsértékén kivil ennek id6tartama is
lényegesen befolyasolja (22-1. abra). Szamunkra még elfogadhat6 tulfesziiltségek
értékét a szigetelési szint (a berendezés villamos szilardsagat jellemz6 legnagyobb
probafesziltségek értéke) hatdrozza meg.

Természetesen a szigetelések méretezésében gazdasagi és egyéb miszaki para-
méterek (pl. tulmelegedés) miatt nem vehetd figyelembe minden, kis val6sziniGiséggel
fellép6 tulfesziltség. Ha azonban a szigetelések meghibdsodasa altal okozott kar
véarhatdan jelentds mértékd, kulonféle talfeszlltségvédelmi eszkdzdket kell alkal-
mazni. Ezek védelmi szintjének biztonsdggal az objektum szigetelési szintje alatt kell
lenni, hogy funkciéjukat teljesiteni tudjak.

Villamos hal6zatok védelmére széleskorlien alkalmazott talfesziltséglevezetd
készilék aktiv elemként SiC alapanyagu szimmetrikus varistort tartalmaz. Tipustol



fligg6en ezeken a beépitési fesziltség mellett 10... 100 A lenne az atfolyé aram, ezért
valasztoelemmel (szikrakdzzel) latjak el. A szikrakdzzel épitett késziilékek azonban
a maximalis biztonsag mellett magukban hordozzak a konstrukci6 adta felhasznalasi
korlatokat is.

A hetvenes évek elejétél megjelend ZnO alapanyagl ellenallasok nemlinearitasa
kdzel egy nagysagrenddel kedvez6bb, mint a SiC elemeké, ezért valasztéelem nélkil is
hasznalhatok védelemként.

2. ZnO varistorok fizikaja

A ZnO alapanyagu ellenéalldsok nemlineéaris vezetési mechanizmusara tébbféle elmélet
sziletett ([11], [8], [7], [5], [4]) az elmUlt évtized soran, maradéktalanul azonban egyik
sem tudja magyarazni a tapasztalati tényeket.

Az alapanyagként hasznalt ZnO tiltott savjanak szélessége 0 = 3,2 eV. Az
1600 K-en h6kezelt ZnO keramia oxigénhianyos kristalyszerkezet(i, nagy mennyiség-
ben tartalmaz 0,1 eV-nal kisebb ionizacios energiaji donorokat szobah6mérsékleten
ionizalt allapotban, ezért a tiszta égetett ZnO keramia n-tipusu félvezetd. Adalék-
oxidok révén a szilard fazisu reakcio befejez6dése utan az n-vezet§ ZnO szemcsék
feluletén elektroncsapdak (feluleti elektron Aallapotok) alakulnak ki, valamint a

X-0 X=Q

22-2. adbra. ZnO szemcsehatar energiasav-szerkezete fémoxid varistorban

kilénb6z6 adalékoxidokbdl (sizos, MnO, CoO sth.), szigetel6 szemcsekdzi fazis
képzddik. Az elméleti modell szerint az adalékoxidok hatasara a ZnO szemcse felu-
letén létrejott betdltott ,,fellleti Allapotok” negativ toltésének kiegyenlitésére L vastag-
sagu kidritett réteg alakul ki a szemcsehataron (22-2a abra). Ennek hatdsara a savok
a hataron elhajlanak a nagyobb energiaszintek iranyaba >Bpotencialgatat képezve az
elektronok szamara. Kis fesziiltség rakapcsolasa esetén az elektronok termikus
gerjesztéssel, ill. hopping mechanizmussal juthatnak &t a potencidlgaton, igen Kis
szamban (22-3. abra |. szakasza). Ha a rakapcsolt kils6 fesziiltség akkora, hogy a



22-4. abra. ZnO és SiC alapanyagu ellenallasok U -1 jelleggérbéje (Felvétel:
40/150 [jis-os &ramimpulzussal)



tiltott sav szélessége egyenld lesz a értékkel, vagyis az abra szerinti jobb
oldal vezetési savja egy szintre keriil a bal oldal valenciasavjaval (22-2b abra), akkor az
elektronok alaguteffektussal at tudnak menni a valenciasdvbdl a vezetési savba
lyukakat hagyva maguk utan, amelyek a felileti allapotokbdl rekombinalédnak.
A fesziiltség ndvelésének aranyaban <Zb= U szerint csdkken a potencidlgat,
ami maga utdn vonja az aram rohamos ndvekedését (22-3. &bra Il. szakasza).
A 11l. szakaszban a varistor Ohm-tdrvény szerinti rezisztenciat mutat. Fotovezetés és
optikai abszorpcié mérésekhdl = 0,8 eV értéklire adédott. Azemlitett0 = 3,2eV
mellett a letorési fesziltség 2,4 eV, ami jol egyezik a mérési eredményekkel.
A vazolt sdvstruktiura kdvetkeztében a ZnO alapanyagl nemlineéris ellenélldsok
U —f(I) karakterisztikdja a 22-4. 4bra szerinti mértékben tér el a tulfesziltség-
védelemben mar ismert SiC elemektél. Az 4brdn bemutatott ZnO alapanyagu ellen-
allas SIEMENS 550V—S20K tipusu, a SiC alapanyagu ellenallds VK1 660V-1,5 kA
tipust elem, 40/150 jx-os aramimpulzussal vizsgalva [15]. A lényeges kiildnbség
azonnal szembetling, kuléndsen, ha a ténylegesen mért kisaramu karakterisztikat
tekintjik az el6bbi mintakon (22-5. abra).

ukv
A ZnO ellenéllasok nemlinearitasa, amely az | — KUa dsszefiiggéshdl
l6g Id 16g 11
a“ léeg U2-16¢g 0l

alapjan szamithatd, 30...50 kdzotti értéket is elérheti. SiC alapanyagu ellenallasoknal
ez maximalisan 3...6 kdzdtti lehet.

A ZnO elemek lizemi beépitési feszliltségének megfelel§ valasztasaval a szivargé
dram 10-5 A alatt marad. A készulék igy valasztdszikrakdzt nem igényel. Biztonséagi
kdvetelmények miatt azonban igen szigorl tartampréba-vizsgalatoknak kell alavetni
az elemeket.



3. Kilféldi ZnO alapanyagu és a hagyomanyos SiC varistorok
karakterisztikdinak ésszehasonlitasa

A fémoxid varistor kutatdsok eredményeképpen megjelent BBC, SIEMENS,
PHILIPS stb. gyartményd kulénbdz6 tipusu, azonos méretl ellenélldsok villamos
paraméterei meglep6en egyezéek. Példaként a 22-6. abran mutatjuk be a BBC gyart-
méanyd 0 20 mme-es tipusu fémoxid varistorok katalogusadat szerint U =/(/) jelleg-
gorbéjét [12]. A beépitési fesziiltségtdl fliggéen a korong alaki ellenallasok magassaga
6,9; 8,1; 8,5 és 12 mm (22-1. tdblazat).

Tulfesziltségvédelemként alkalmazott nemlineéris ellenélldsokkal szemben Iénye-
ges kdvetelmény az impulzusszilardsdg. A példaként bemutatott BBC gyartményu
tipusokra ez a paraméter a 22-7. dbra szerint alakul.

22-6. abra. BBC gyartmanyu 0 20 mm-es fémoxid varistorok nemlinearis karakterisztikéja
A mér6éaram hulldmalakjai: 10 —6...10 —3 A egyenaram
10-1...104 A 8/20 impulzus

22-1. tablazat

BBC gyartmanyd 0 20 mme-es fémoxid varistorok villamos adatai

1 Hatarérték ima (egyszer), A Ue. v
Ti ; , . C, pF
P TEVC et v= uv LA 820ns  2ms  LmATel méve °
EAMG 380 420 560 1120 100 6500 160  612.. 748 460
EPANS 500 550 745 1500 100 6500 215  810...1001 350
BOV,o25 550 625 825 1650 100 6500 230  900...1100 320
BOV-I000

S-20K 660 1000 1465 2970 100 6500 400 1620.. .1980 200



22-7. dbra. BBC gyartmanyd 0 20 mm-es fémoxid varistorok
impulzusallésaga

A SiC alapanyagl, VKI fejlesztési, kisérleti gyartdsban sorozatban el&allitott
nemlinedris ellenalldsok impulzusszilardsaga a 22-2. tdblazat szerinti értékalléan
garantalt adatok. A villamos paraméterek valtozasa a tartamprébak utan 10% alatti.

22-2. tdblazat
VKI gyartmanyu SiC varistorok villamos adatai

Hatarlevezet6- Névleges . .
Ti ka’lram Iezlhe,zet()'%ra)m zﬁ]?g,ﬂgﬁﬁ%g'
Ipus bt Uszszor, i
P it S/|Zsegs 8/20 fts-0s, (huszszor),
kA kA
VKI-660 V
7
15 KA 35 15 5
VKI 3 kV 150
5 KA 60 5
VKI 4 kV
250
10 KA 100 10
VKI 4,5 kV 130 10 450

10 KA



Nagyobb beépitési fesziiltségre méretezett (1 kV feletti) fémoxid alapanyagd nem-
linearis ellenallasokkal el6szér a kutatasban is élenjard japan cégek épitettek tual-
fesziltséglevezetd késziiléket (MELDEN), majd ezt kovet6en hamarosan megjelentek
mas cégek is. A 22-3. tdblazatban hasonlitjuk 6ssze felhasznalas szempontjabol a 6 kV
névleges beépitési feszililtségre méretezett készilékek jellemz6 villamos paramétereit
a hagyomanyos SiC levezet6 értékeivel [6], [9].

22-3. tablazat

ZnO, ill. SiC alapanyagl ellenallassal épitett 6 kV-os
tulfeszlltség-levezet6k Gsszehasonlitasa

Maradékfesziltség, kV

. 2,5 5 10 HosszUhullamalldsa
Tipus (hasz impulzusra) ’
kA @ értékd 8/20 n-os
adrambullamnal

MVR6 250 A /15 kV
(BBC) 19,5 21,0 23,5 1ms
(Z,\jIEEﬁ%EN) 148 160 17,0 400 A/2 ms
VKI-6 16 186 220 “B0AML0S5 KV

2 ms

Fentiekbdl lathatéan a ZnO talfesziltségvédelmi eszk6zokkel szemben tdmasztott
villamos kovetelmények alig kiilonb6znek a hagyomanyos levezet6k paramétereitdl.

A meghizhaté miikddés legfontosabb kritériumai tehat:

— névleges fesziiltségen hosszl ideig tartésan Gizemeltethet6 legyen, a termikus
megfutas veszélye nélkil;

— értékallo villamos paraméterekkel rendelkezzen, kiilonds tekintettel a védelmi
jellemzékre;

— impulzusszilardsaga a hagyomanyos tulfesziltségvédelmi eszkdzdkével azonos
legyen;

— mikodés utan az lzemi fesziltség mellett atfoly6 szivargési &ram &lljon vissza
a mikodés el6tt értékre.

A talfesziltséglevezetd készilékek terén a VKI-ban foly6 tobb évtizedes eredmé-
nyes kutato-fejlesztd munka alapjan 1979-ben kezdtik meg a fémoxid varistor kuta-
tasat [14].

5. A kutatas rovid attekintése

Az intézeti kutatds megkezdésekor halézati talfesziltéglevezet6ként alkalmazhat6
fémoxid varistor el6allitasat tlztik ki célul.

A mar roviden vazolt kulfoldi eredmények tanulmanyozasa utan a SiC nem-
lineéris ellenédllasok kutatds—fejlesztése sordn szerzett tapasztalatok alapjan inditot-



tik el a munkat. Az anyagdsszetétel, ill. a megfelel6 technoldgia kutatasat parhuza-
mosan végeztik.

Alapanyagként analitikai tisztasdgl, 1 “m-nél kisebb szemcseméretli ZnO-t
hasznaltunk. Adalékként szintén analitikai tisztasdgl si2os, MnNnCO03 COCO3,
Sbh20 3 Cr*Os, Si02 anyagokat alkalmaztunk, kilénbdz6 osszetételekben, hatasuk
tisztazasa céljabol. A villamos paraméterek javitasa érdekében Kkisérletek folytak
ZnO —SiC alapanyag 0sszetétellel is, azonban nem a vart eredménnyel. Az impulzus-
szilardsdg fokozésa érdekében alkalmazott a—a 003 (1623 K-on kalcinalt) adalék-
anyaggal mar biztatéo eredményeket értiink el. Tisztaztuk tovabba, hogy a szemcsék
kotési szilardsdganak biztositasa érdekében nem sziikséges a SiC szemcsékhez
hasonldan un. kétéanyagot alkalmazni.

A megfelel§ technoldgia kialakitdsa céljabol vizsgaltuk a kilénb6z8 eljarasok
alkalmazhatdsaganak hatasat. Otszamjegyes kdédrendszerrel lattuk el mintainkat,
amely

— az anyagkeverékre,

— a homogenizalas modjara,

— az el6égetés maddjara,

— a présnyomasra és préselési modra,

— az égetési koriilményekre vonatkoz6 informaciokat tartalmazta.

A hengeres mintadarabok homlokfelliletét égetés utan lecsiszoltuk. A paléast-
feluletet villamos szigetel6réteggel, a homlokfeliletet pedig villamos érintkezéréteggel
lattuk el.

A mindsit6é villamos vizsgalatok sordn a kdvetkez sorrendet kdvettik;

— kisdramu karakterisztika felvétele egyendrammal 10~6...10~2 A tartoméany-
ban,

— 40/150 {fS alaku aramimpulzussal 10..500 A tartomanyban felvettik az
U —/(/) karakterisztikat (22-8. abra),

22-8. abra. VKI-ban kifejlesztett ZnO varistor nemlinearis karakterisztikaja (Felvétel:
40/150 ¢is-0s, 500 A@érték(l aramimpulzussal)



22-9. &bra. VKI-ban kifejlesztett ZnO varistor U = f(t) | =f(t) jelleg-
gorbéje (Felvétel: 8/20 j¢s-0s, 10 KA érték(i aramimpulzussal)

— 8/20 fjs alakl aramimpulzussal J...10 kA tartomanyban vettik fel az
U —f(t), | —f(t) jelleggorbét (22-9. abra),

— tartamproba-vizsgalatok soran els6sorban a kapcsolasi hullamallésagra
vonatkozd méréseket végeztiik el 1 ms-os, ill. 2 ms-0s négyszéghullammal.

Ezt kdvetéen gyorsitott élettartam-vizsgalatot folytattunk a beépitési fesziltségen az
Arrhenius-fliggvény szerint, 358 K kdérnyezeti h6mérsékleten, 100 6ran keresztil [10].

A kisdramu karakterisztikdt minden proba utan visszamértik az értékallésag
meghatdrozasa céljadbol. Az 1 mA mellett mérhetd varistorfeszultség, ill. az a tényezd
valtozasa alapjan mindsitettik az elemeket.

6. ZnO varistorok egyéb alkalmazasi teruletei

A ZnO varistorok — mint lattuk — a hagyomanyos SiC varistorokhoz hasonl6
nemlinearis U—/karakterisztikaval rendelkezé eszk6zdk, igy kézenfekvé alkalmazasi
tertletliik a SiC varistorok helyettesitése a legkiilonfélébb teriileteken. A ZnO varistor
mégsem egyszer(ien egyenértékl a SiC varistorral, hanem villamos jellemz8i annal
joval kedvezébbek. Ez a tény a gyakorlati alkalmazas Gjabb széles teriileteit nyitja
meg a varistorok szamara.

A ZnO ellenallas els6sorban tilfesziltség ellen védé tulfesziltség-korlatozo, ill.
tulfesziltséghullam-levezet6 eszkdzként alkalmazhaté. Nagy a-tényez6je, gyors
mikddése (10 ns-os kapcsolasi id6) a beépitési feszlltséghez tartoz6 kis arama
lehet6vé teszi korszer( elektronikus aramkérokben valé alkalmazasat is. A ZnO
varistor a kisfesziltségl alkalmazastol kezdve a legnagyobb levezet6képességl tul-
fesziultséglevezet6kig aramkorok, készilékek és halozatok védelmére hasznalhato.

Tulfeszultségek keletkezhetnek egy adott késziléken belll (dtmeneti rovidzarlat,
szikraatités, ivképzd6dés sth.) a haldzatra kapcsolt mas fogyasztoknal (induktiv vagy



kapacitiv fogyasztok ki-, ill. bekapcsolasanal), villamcsapasok kovetkeztében Ki-
alakulo tulfeszultséghullamok kdzvetlen és kdzvetett hatasanal is.

Az elektronika mind szélesebb kor( elterjedésével megnétt a védendd késziilékek
szama, ugyanakkor a készilékek tulfeszultségekkel szembeni érzékenysége is. Mig
a korabbi készllékgeneraciok bemeneteit tobb szdz volttal is veszélytelenil meg
lehetett terhelni, a félvezetds aramkordk esetében mar kis energidju fesziiltség-
impulzusok is karosodasokat, iizemzavarokat okozhatnak [1]. Az utébbi években
aggasztdéan megndvekedtek a villamcsapasbol ad6do karok, a kdzvetett karok joval
nagyobb mértékben, mint a kdzvetlenek [2]. Egy épiiletbe kdzvetlenil becsap6do
villam arama Aaltal atjart vezet6k kornyezetében magnesesen indulalédnak tul-
fesziltségek, a foldelési ellenallason fellépd tulfesziltségek pedig a kisellenallasa
foldel6vezetén keresztil barmely készilékhez eljuthatnak. Mindezek veszélyeztetik
a haztartasi készulékeket (tv, h(it6-, vizmelegité készilékek sth.), villamos eloszto-
halézatokat, éplletek villamos berendezéseit, kiilonféle ipari berendezések méré-,
vezérl6-, szabalyozdelektronikait és kiiléndsen a tdvadokat és jelvezetékeit. Ez utéb-

Villamhanto
epllet 2. épllet
Kabelkdpeny
il — 2.,
készilék késziilék
b Jelvezeték j

Foldelési ellenallas

22-10. abra. Tulfesziltség kialakulasa jelvezetékeken

bira mutatunk be példat a 22-10. dbran [13]. Az abra jeldléseinek figyelembevételével
a fellépd tlulfesziltség a kovetkezd képlettel jellemezhetd:

Oy =~ /iM v,

ahol p a kabelkdpeny fajlagos ellenallasa, Q:
L a kdbelkdpeny vezet6 keresztmetszete, m?;
/ a kéabelhossz, m;
ma maximélis kdbelkdpeny aram, A.

Nagy veszélyt jelent a légvezetékbe csapé villam tllfesziltséghullamainak le-
transzformalt, de még igy is jelentds talfesziltséget okoz6 hatasa.

A tliz- és robbanasveszélyes épiiletekben a legkisebb szikra is stlyos robbanast
okozhat. llyen helyen az elektronikus berendezés valamelyik elemének atiitése ka-



tasztr6fdhoz vezethet, ezért kuldnleges biztonsadgra van szikség [3]. ZnO varistor
mint szikrakdz nélkali talfesziltséglevezeté alkalmazasaval a veszély megsziintethetd,
mivel gyors m(ikddése és nagy levezet6képessége nem engedi, hogy a védett helyeken
karos tulfesziiltségek kialakuljanak. Egyes esetekben (pl. szamitdgépek, veszélyes
tizemek vezérléberendezései, tlizjelzé késziilékek sth.) nemcsak a berendezés épségét
kell biztositani, hanem a villamcsapés ideje alatti zavartalan mikodését is. Talfeszilt-

V Villamhérito

22-11. abra. Elektronikus berendezések tobblépcsds tilfeszultségvédelme

-14 mf+ _E4-
0 0
22-12. abra. Bels6 talfesziiltségek elleni védelem 22-13. abra.
a) induktivitasok lekapcsolasa; b) transzformatorok kikap- a) Védelem hal6zatrol vagy jelvezetékrél jové
csolgsa uresjarashan; c) relés kapcsolasokban, ill. reléérint- tulfesziltséghullamok ellen; "b) Teljesitmény-
kez6k védelmére félvezet6k védelme egyeniranyité kapcsolasok-

ban; c¢) Nagyfesziltségi szilicium egyeniranyi-
ték védelme



ségvédelem hianyaban a kodzvetett kdrok (pl. informéacidveszteség szamitogépeknél)
joval nagyobbak lehetnek a védelem koltségeinél.

Elektronikus berendezésekben az lizemszer(ien hasznalt jelek nagyon Kkis feszilt-
ségliek és energidjuak, ezért mikdédésiuket nagyon tavoli villamcsapas masodlagos
hatdsa is megzavarhatja. llyen berendezések védelme t6bb lépcsében oldhaté meg
(22-11. abra) [3]. A 22-12. és a 22-13. abran tovabbi példakat mutatunk be a ZnO
varistorokkal megvalositott tulfesziltségvédelemre.

7. osszefoglalas

Az el6z6kben réviden ismertetett eredményeink alapjan a VKI-ban els6sorban halo-
zati tulfesziltséglevezet6kben alkalmazhaté ZnO varistor-tipus kifejlesztésével fog-
lalkozunk.

A témaban megjelent nagyszamu szakirodalmi alkotds csupan az elvi (fizikai)
kérdéseket részletezi, utalva a felhasznalasi teriiletekre. A nagyfesziiltségi nemlinea-
ris ZnO ellendllas kutatasat a SiC varistorkutatas soran nyert tapasztalatok alapjan
kezdtik meg. Az élettartam és impulzusszilardsag ndvelését szem eldtt tartva opti-
malis gyartastechnoldgiai folyamat kialakitasan dolgozunk a més célu tulfesziltség-
védelemben alkalmazhaté ZnO varistorok elGallitasa, tovabbé az elektronikus és fél-
vezetds rendszerek tébblépcsds tulfesziltségvédelmére alkalmas elemek el6allitasa ér-
dekében is.
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Automatikus, szelektiv és talfeszliltségmentes berendezés
szigetelesmodellek villamos tartamszilardsaganak merésére

BOGNAR ALAJOS-CSECSODY SANDOR-CSOMORE SANDOR-DAVID
PETER- ZELENYANSZKY ENDRE

OSSZEFOGLALAS

A kozlemény vizsgaloberendezés kifejlesztésérél szamol be, amely alkalmas tébb
szaz szigetelésmodell parhuzamos, egyideji vizsgalatara és a tarto6s villamos szilardsag
korrekt meghatarozdsara. A berendezéssel folyamatosan mérhet§ és regisztralhat6
az egyes szigetelésmodellek élettartama.

Az atutétt modellek automatikusan kiiktathatok a nagyfesziiltségli aramkorbdl
anélkill, hogy tulfesziltség lépne fol a vizsgaldé aramkor nagyfesziltségl oldaléan.

A tanulméany ismerteti a m(kodés elvét, hangsulyozva azokat az Ujszer(i meg-
oldasokat, amelyek az automatikus, szelektiv és tulfeszlltségmentes Gzemmodot
teszik lehet6vé.

ABTOMATHHECKAJJ, CEJIEKTHBHAH YCTAHOBKA ~JIH M3MEPEHIIH
~JIMTEJIbHOM 3JIEKPMHECKOIT IIPOHHOCT11
3JIEKTPOH30jIflIUHOHHMX MOJEJIEH,
no_HABJunomAfliiepehaiipidkehhh

A. Eoenap—UI. Vevedu—IIl. He.»epe—77. Jlaeud—3. 3eieHHHCxu

Pe3K>.we

B cTan>e H3JiaraeTca pa3padoTKa HenbiTaTe.ibHOH yonraHOBKH ¢ noMonibio KoropoS
BO3MO3IHO OHHOBpeMCHHO HCUbIThIBaTh COTHH, napa.ie.1lbHO BKHOieHHbrX 00pa3uoB
Jjifl aocTOBepHoro onpejeneHHS ji.THTe.TbHOH sneicrpH'iecKkOH npo”HOCTH Moae.ieft
H30.UHIHH.

ElpooHThie o06pa3Ubi aBTOMaxHHecKHH OTK.TK>gaiOTca ot iiemi BbicoKoro Ha-
npjDKeHHH, h npn stom BO3HHKBIOiuHecH nepeHanpfl>KeHJL3 nojaB-unoTca Ha Taxofl
ypOBeHb, HTO OHH He OKa3MBaiOT BTHHHHA Ha CpOK c.Tyjk &bl ocTa-ThHHX OOpa3UOB.

CTaTbH 03HaKOM.iaeT € nprauHnoM padorbi ycraHOBKH, 0codo nojnepKEBaa Te
HoOBbie TexHHnecKHe pemeHH», KOTopbie o6ecnenHBaioT aBTOMaTinecKVio, ce.ieKTHB-
h>to padory ycraHOBKH 6e3 nepeHanpaaceHHa4.

AUTOMATISCHER, SELEKTIVER UND UBERSPANNUNGSFREIER
VERSUCHSSTAND ZUR ERMITTLUNG DER WECHSELSPANNUNGS-
ZEITSTANDFESTIGKEIT VON ISOLIERSTOFFPROBEN

A. Bognar—S. Csecsddy—S. Csomoére—P. David—E. Zelenyanszki

Zusammenfassung

Die .Arbeit befasst sich mit der Entwicklung einer Prifanlage, die zur korrekten
Bestimmung der elektrischen Zeitstandfestigkeit von mehr als hundert parallel ge-
schalteten isolierstoffproben geeignet ist. Mit der Anlage kann die Lebensdauer der
einzelnen Pruflinge kontinuierlich gemessen und registriert werden.



Die durchgeschlagenen Proben in dem Hochspannungsstromkreis werden auto-
matisch ausgeschaltet. Wahrend der Schaltvorgénge treten keine stérenden Uber-
spannungen auf.

Es wird das Funktionsprinzip dieser Anlage erldutert. Dabei werden die tech-
nischen SpezialmaBnahmen zum automatischen, selektiven und Uberspannungsfreien
Betrieb hervorgehoben.

AUTOMATIC, SELECTIVE APPARATUS FREE OF TRANSIENT
OVERVOLTAGES DEVELOPED FOR MEASURING THE ELECTRIC
ENDURANCE OF INSULATION MODELS

By A. Bognar—S. Csecsédy —S. Csémére—P. David—E. Zelenyanszki

Summary

The paper describes the development of a testing equipment applicable in the parallel
simultaneous testing of many hundreds of insulation models and in the correct deter-
mination of electric endurance. The equipment enables the lifetime of the individual
insulation models to be measured and recorded continuously.

The breakdowned models can be switched out of the high voltage circuit auto-
matically without the hazards of an overvoltage arising at the high-voltage side of
the tester circuit.

The paper describes the principles of operation, emphasizing the new solutions
enabling the automatic and selective mode free of overvoltages.

1. Bevezetés

A villamosenergia-rendszer atviteli feszultségszintjeinek emelkedése altalaban a szi-
getel6anyagok villamos igénybevételének fokozodasaval jar, igy ma méar eléfordul,
hogy a villamos szigetelés élettartamat a villamos erétér hatdsa szabja meg, és a
mechanikai, a termikus, ill. a klimatikus igénybevételek csak masodrend(i szerepet
jatszanak.

Az ilyen berendezések megbizhatésdganak meghatarozasdhoz ismerni kell a
szigetelések villamos élettartaméat. Mivel az anyagokra vonatkozé mai ismereteink
még nem elegenddek e jellemz6 elméleti meghatarozasahoz, ezért szigetelésmodellek
élettartammeérésére van sziikség.

A szigetelésmodellek ilyen vizsgalata sok miszaki problémat vet fel. Ezek egyik
része a szigetelés méretezésével és technologiajaval kapcsolatos, a szigetelés realis
modelljeinek eléallitasadra vonatkozik. Masik része viszont kifejezetten villamos mérés-
technikai jellegli, amelyet a mér6berendezés &ramkoreinek tervezésénél kell figyelembe
venni. A tovabbiakban csak a méréstechnikai feladattal foglalkozunk, amelyre konk-
rét megoldast mutatunk be.

2. A villamos élettartam mérésének problémai

Tanulmanyunkban a szigetelésmodellek (tovabbiakban prdbatestek) villamos élet-
tartamanak mérésén a kovetkezd eljarast értjik: kelléen nagy szamu probatestre
elegendden nagy effektiv értékl, 50 Hz-es szinuszos valtakozéfesziltséget kapcsolunk,
és mérjik az egyes probatestek atuitéséig eltelt idét. Egyszerre tobb mérési sorozatot
célszer( inditani, egymastol eltérd feszlltségszinteken. Ezeket Ugy érdemes megva-
lasztani, hogy az egyes prébatestek élettartama 0,1—1 h...10000—20000 h tarto-



manyba essék. Az eredményeket a matematikai statisztika mddszereivel lehet kiérté-
kelni, meghatarozva az egyes igénybevételekhez tartoz6 varhato élettartamokat.

A Kivitelezés nehézségei abbdl adédnak, hogy a nagyfesziiltségl szigeteléseket
redlisan modellez6 és reprodukalhatd probatestek elektrodtavolsagai — a szigetelé-
sek szokasos gyakorlati méretei miatt — nem lehetnek 1...2 mm-nél kisebbek. llyen
vastagsagu szigetel6éanyag pedig még inhomogén villamos erétér esetén is hosszu
ideig elvisel 5...30 kV effektiv érték(i valtakozofesziltséget. Ekkora feszilltséget sza-
balyozhatéan csak nagyfesziiltségl transzformatorral allithatunk elé. Gyakorlati
okokbol egy transzformatorra tobb prébatestet is kell kapcsolni, hiszen elviselhetet-
lenil koltséges lenne tébb szaz prédbatesthez ugyanannyi transzforméatort igénybevenni.
A probatestek egymast kdvetd Oregitése ugyanazzal a transzformatorral szintén jar-
hatatlan Ut az irredlisan nagy id6sziikséglet miatt. Marad tehat az a megoldas, hogy
egy-egy transzformatorra sok probatestet kapcsolunk és igénybevételiiket megsza-
kitds nélkul folytatjuk mindaddig, amig at nem utnek. Minden egyes atutéskor tran-
ziens folyamat alakul ki, amely az igénybevételi fesziiltséghez képest tulfesziiltséget
okozhat, még akkor is, ha az atiitott, tartds révidzart nem jelent6 prébatesteket vi-
szonylag gyorsan levalasztjuk a nagyfesziiltségrol.

A még életben maradt prébatesteket megovhatjuk ugyan az atutést kdvetd tran-
ziens tllfesziiltségek hatdsatél, ha a nagyfesziiltségli transzformatort a lehet6 legro-
videbb id6n beliil alkalmas moédon feszultségmentesitjik, de ezzel még nem oldottuk
meg az atitott probatestek levalasztasat. Ehhez tovabbi intézkedésekre van sziikség.
Mindezeket az intézkedéseket gyorsan és teljesen automatikusan kell végrehajtani,
hogy az igénybevétel gyakorlatilag folyamatos legyen, tehat a probatestek ne pihen-
jenek.

3. Az idealis élettartammérd modszer jellemz6i

Idealisnak tekintiink egy villamos élettartammérd modszert akkor, ha az el6zékben
vazolt kdvetelmények maradéktalanul teljesiilnek, azaz automatikus, szelektiv és tul-
fesziltségmentes. E kdvetelmények bévebben a kovetkez6ket jelentik:

— Automatikus a modszer, ha a prébatest atiitésekor sziikséges kapcsolasi mi-
veletek emberi beavatkozas nélkiil véghemennek. Ezzel egyidében kell régzi-
teni a feszlltség bekapcsolasatdl az atitésig eltelt id6t.

— Szelektivitast biztosit a moédszer, ha kizarélag az atitott prébatesteket va-
lasztja le a nagyfesziltségl halézatrdl és egyuttal gondoskodik a probatestek
azonositasarol is.

— Tulfesziltségmentességen azt értjik, ha a probatestek egész életik soran
egyetlen egyszer sem kapnak nagyobb fesziiltséget, mint amekkora az el6re
beallitott vizsgalofesziltség.

Természetesen ezeket a kovetelményeket csak olyan miszaki megoldasokkal
érdemes kielégiteni, amelyek megvalésitasi koltsége aranyban all a berendezés altal
szolgaltatott eredmények gazdasagi hasznaval. A tovabbiakban ezt is szem elétt tart-
juk a kilénb6z6 mikddési alapelvek rangsorolasakor.



Az élettartam mérésének alapelve kétféle lehet:

a) Az atutott probatesteket a feszlltség lekapcsolasa nélkiul valasztjuk le a
nagyfesziltségl halézatrol.

b) Az atutott probatestek levalasztasa egy kozbeiktatott fesziiltségmentes id6-
szakban torténik.

Az els6 esetben célszerli az atiitési aramndvekmény valamely fizikai hatdsat felhasz-
nalni a prébatest levalasztasara, hiszen az éppen a kivant helyen jelentkezik. igy m-
kédnek a széles kdrben elterjedt, Un. biztositészalas berendezések. Mindegyik proba-
testtel sorbakapcsolodik egy kell6 hosszUsagu vezet6képes szal, amelyet az atiitéskor
zarlati aram hé6hatdsa megolvaszt, ill. eléget. Az atitdtt probatest aramkore tehat
automatikusan megszakad. Az ilyen egyszer(i berendezéseknek az a lényeges elvi
hibaja, hogy a megszakitaskor altalaban tulfesziltség keletkezik. A terhelt transz-
formator aramkorének megszakitasa ugyanis meredek &ramvaltozast idéz el§ egy
lényegében induktiv kérben. A jelenség a 23-1. abra szerinti helyettesitd kapcsolasi
vazlat alapjan nyilvanvalo.

Cxi

23-1. &bra. A prdbatestekkel terhelt transzformator helyettesit6
kapcsolasi vazlata, ahol

R'[ a transzformator ellendllasa; ZT a transzformator induktivitasa; Utx a
transzformétor szekunder fesziiltsége; Cxl az atutés kiiszébén levd préobatest
kapacitdsa; Cx a maradék prébatestek Osszkapacitésa;B a biztositészal



A helyettesité vazlatban az RTésLr a transzformator jellemz6i, Cx a probatestek
kapacitasa, a Cxl az éppen atutott probatestet jelképezi, a B pedig a probatestekkel
sorbakapcsolt biztositot. A probatest atutését kdvetben a rad jutd fesziltség kozel
nullara esik, és megkezdddik a zarlati aram kifejlédése. Egy adott arammértéknél
megindul a biztositd kiolvadasa, amely ivet kelt és talfesziltség keletkezésével jar.
Ez a talfesziltség a vizsgalofesziiltségnél nagyobb érték( és altalaban nagyobb frek-
vencidju. A biztosité az iz &ramot szakitja meg. A megszakitaskor a biztositén, ill. a
Cx prébatesteken megjelend fesziiltséget az aramkdr differencialegyenletének megol-
vadasaval hatarozhatjuk meg. A tialfesziltség kifejezésére a tulfesziiltség és a vizsgald-
fesziltség hanyadosat hasznaljuk, a 23-1. abra jeldléseivel

(1)
ahol tcs rarezgési fesziltség félperiodusanak ideje;

to= idéallando; és
Ivx

00 = ~a kor sajatfrekvencidja.
ic

Lathato, hogy Kc mindig nagyobb 1-nél, tehat az &ram megszakitasa biztositoszallal
minden esethen talfesziltséget okoz.

Csokkenthet6 a tulfesziltség a probatestekkel parhuzamosan kapcsolt konden-
zatorral vagy az 7Z8l-ot cs6kkentd soros korlatozoellenallassal. Nagyfesziltségen
méar koltséges olyan nagy puffer kapacitast alkalmazni, amely képes fedezni a préba-
test atlitése kozben elfoly6 toltés jelentds részét, korlatozoellenallast iktatni a kérbe
lényegesen egyszer(ibb. Akar maguk a biztositok is lehetnek nagy rezisztenciju
szdlak. Az aramkorlatozés viszont cs6kkenti a biztositon disszipalodd teljesitményt,
tehat kis energiaigény( biztositéra van szilikség. A tulfesziiltséget azonban még igy
is csak korlatozni tudjuk, kiklisz6bdlIni elvi okok miatt nem lehet. Tovabbra is a 4.
pontban a)-val jelolt mikodési elvnél maradva, a talfeszlltség csokkentésének leg-
hatasosabb maodja az, hogy a biztositék helyett nagyon gyors kapcsolékat haszna-
lunk. Ha az aramndvekedést gyors elektronikaval észleljik, az illetékes kapcsolé méar
akkor m(ik6désbe hozhatd, amikor a prébatest atiitési csatorndja még csak kialaku-
l6ban van. Mivel az aram ilyenkor még kicsi, megszakitaskor a talfesziltség is kicsi
marad. Ez a megoldas azonban a legkdltségesebbek kdzé tartozik és ezért csak ritkan
valésul meg a laboratériumi gyakorlatban.

A talfesziiltség kikiszoboléséhez kedvez6bb feltételeket teremthetiink, ha az
atltott prébatest levalasztisa el6tt az egész transzforméatort fesziltségmentesitjuk.
Ez megfelel a 4. pontban b)-\eljeldlt mikodési elvnek. Ezen belll tovabbi eseteket
kilonboztethetink meg aszerint, hogy miként torténik a fesziltségmentesités, és ezt
kévetben a probatest levalasztasa.

A fesziiltségmentesités legegyszerlibb mddja az, amikor egy adott kiiszébaramra
programozott dramrelé szakitja meg a transzformétor Kkisfeszultségl korét [1], [2].
A véletlen fazishelyzet(i és lomha megszakitds miatt azonban ez esetben is nagy tul-
fesziltségek keletkeznek.

Elvileg kedvez&bb megoldasnak tlnik az elektronikus megszakitas [3], [4].
Triac kapcsoloval ugyanis elérhetd, hogy a megszakitas a legkdzelebbi &ram-nullaat-



menetben kdvetkezzék be. Ekkor nem valtozik meg az aramkdr természetes allapota,
tapasztalataink szerint mégis szdmottevd tulfesziltség keletkezik. Ennek magyaréazata
a probatestben keresendd: az atiités és a triac-os megszakitads kozti tobb ms-ig tarté
id6szakban ugyanis a probatest nem tekinthet6 idedlis rovidzarnak. A benne ég6 iv
nagy csatornaellenéllassal kapcsolodik sorba. Az ,,6sszeoml6” fesziltség miatt az iv
kialszik, amely azonban rdgtdn utdna vissza is gyUjthat, hiszen a transzformator tap-
laldsa még nem sziint meg. Az ivmegszakadasok Ohatatlanul tulfeszlltséget gerjesz-
tenek a transzformator induktivitasan.

23-2. dbra. A prdbafesziiltség oszcillogramja atiitéskor

A transzformator kisfesziltségl oldalan triac-os megszakité van. A prébatest atiitését
kévetden az &ram megszakitasakor tulfesziltség keletkezik

23-3. 4bra. A probafesziiltség oszcillogramja atutéskor

A transzformator kisfesziiltség(i kapcsait triac zarja révidre. A prébatest atiitése nem
jar talfesziltsegge



A 23-2. dbran lathato oszcillogrammal egy 1kVA-es transzformator nagyfeszilt-
ségl kapcsain mérhetd feszlltség id6beli lefolyasat illusztraljuk egy kb. 10 pF kapa-
citdst prébatest atlitésekor. A nagy tulfesziiltség az atiitést kovetéen jott létre, és a
triac-os megszakitas ezt nem tudta megakadalyozni.

Teljesen elmarad viszont a tulfesziltség akkor, ha a prébatest atutésének pilla-
nataban a transzformétor kisfesziltségli oldaldt megszakitds helyett rovidrezarjuk
[5]. Ennek hatasara a fesziltség az atutés fazishelyzetétdl fuggetlenil azonnal nullara
esik (23-3. dbra). Tulfesziltség nem keletkezik, mert a transzformatorban tarolt még-
neses energia a rovidrezart kor ellenalldsan hévé alakul. A fesziltségmentesitésre tehét
ezt a mddszert célszerl valasztani.

Hatra van még azonban az atiitdtt probatest levalasztasa. Erre a célra minden
probatesttel sorba kell kapcsolni valamilyen levalasztéelemet, amely lehet szakaszold
vagy biztositd jellegl elem. A szakaszolé miszakilag j6 megoldés, de koltséges. A
biztositd olcsd, de csak akkor mikodik, ha a prébatesten aram folyik keresztiil, tehat
ismét feszliltséget kell kapcsolni a probatestekre. De mi akadalyozza akkor meg, hogy
az atutott probatest tulfesziltséget idézzen el§?

Ez a veszély most mar elkeriilhet6. A m(kddési feltételeket ui. a tovédbbiakban
mar magunk szabjuk meg, mégpedig a kdvetkezdk szerint: A biztositdelem mikodé-
sének idejére korlatozzuk a transzformator taplaloaramat, ezaltal hatart szabunk a
zarlati aram nagysaganak és a tulfesziltségnek is. De még szamottevd talfesziiltség
sem okozna zavart, mivel ebben az izemmaddban a fesziltség eleve kisebb, mint a
vizsgalofesziiltség. Az aramkorlatozasnak tovabbi haszna is van: nem engedi meg,
hogy a biztosit6 mikodése kdzben iv jojjon létre, még viszonylag roévid biztositészal
esetén sem.

Az aramkorlatozasnak természetesen hatranya is van, ugyanis erdsen leszikiti
az alkalmazhat6 biztositok kdrét. Fém biztositoszal pl. nem hasznalhaté, mert m-
kodtetéséhez tal nagy dramra lenne szilkség, amivel megnéne a talfesziiltség veszélye,
tovabba a probatest er6sen roncsolédna, ami a hibahely analizist megnehezitené.
Erre a célra specialis, nagy érzékenységii és nagy ellenallast biztositdészalat kellett
kifejleszteniink. Az altalunk ,,lobbandszal”-nak elnevezett biztositoelem mikddésének
meginditdsdhoz csekély kils6 energiara van sziikség, amelyet mar néhdny ms ideig
tartdé 10 mA nagysagu aramlokés is létre tud hozni. Az érzékenységi kiiszdbot agy
valasztjuk meg, hogy a prébatest atiitésének pillanata és a triac-os rovidzar kialaku-
lasa kozott a lobbandszal még ne gyulladhasson meg. A transzformator aramkorla-
tozéasos lUzeme kdzben viszont mar semmi akadalya sincs a m(ikddésének. A lobbané-
szal 106 Q nagysagrend( rezisztencidja gyakorlatilag megakadalyozza, hogy tulfesziilt-
ségjojjon létre.

5. A kovetelményeket kielégité mérési modszer alapelve

— A probafesziiltséget eléallitdo transzformator nagyfesziiltségl aramkdérében
minden prdbatesttel sorbakapcsolunk egy-egy lobbandszalat.

— A transzformator kisfesziiltségli kdrében egy aramérzékeld van, amely ész-
leli a prdébatest atlitését kisér6 aramndvekedés kezdetét, és parancsot ad a
kovetkez6kben felsorolt kapcsolasi m(veletsor elinditasara.

— A transzformator kisfeszlltségl kapcsait triac kapcsold rovidrezarja.

— A kisfesziltségl &ramkdrbe soros aramkorlatozé ellenéallas kapcsolddik be.
iMegsz(linik a transzforméator révidrezart allapota.
Elég az atltott prébatesthez tartoz6 lobbandszal.
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23-4. &bra. Az élettartam-vizsgalé berendezés fesziiltségének oszcillogramja

1 a probatest atut, a triac rovidzart létesit; 2 a feszilltség visszakapcsolasa korlatozott tzemmodban;
3 a lobbandszal elég; 4 az aramkorlatozas megsz(inik

Megszinik az aramkorlatozas és a probafesziiltség ismét felveszi Gizemi
értékét.
— A berendezés rogziti a prébatest élettartamat.
E mdveletsor kdzben a transzformator nagyfeszultségl kapcsain mérhetd

feszlltség a 23-4. abran lathaté oszcillogram szerint valtozik. Talfesziltség sem a
probatest atitésekor, sem a lobban6szaj elégésekor nem észlelhetd.

6. A kidolgozott médszer alapjan megvalésitott elsd
tartamproéba-berendezés

Az ismertetett mikddeési elvre alapitva létrehoztunk egy 6tcsatornds tartampréba-
berendezést, amellyel egyidejiileg 550 db prébatestet vizsgalhatunk.

A vizsgaldfesziiltséget 220 V/30 kV-os attétell és 30 kVA-os transzformatorok
szolgéaltatjdk. A transzformatorokat taplalé gerjeszt6egységek és azok vezérlGegy-
ségeit az alabbiakban ismertetjik. A nagyfesziltség( transzformator gerjeszté aram-
korének mikddése nyomon kovethetd az 23-5. adbra kapcsolasi vazlatan.

Allandésult izemi allapotban (alapéallapotban) a TC2 kapcsolétriac rovidzarral,
a TC1 triac pedig a szakadassal egyenértékli. Egy atutést érzékel6 aramkaor jelére

Nagyfesziiltség(
transzformator Toroid
transzformator R2

23-5. dbra. A prébatranszformator gerjeszt6 aramkorének elvi
kapcsolasi vazlata



bekapcsol a TC1, és rovidrezarja a transzformator gerjesztétekercsét. Hogy a toroid-
transzformator ne keriiljon rovidzarba, a cstszoérintkezével sorba kotiink egy RI
ellendllast. A révidzar néhanyszor 10 ms-ig tart. A kapocsfesziltség nullara csdkken,
a transzformatorban tarolt méagneses energia pedig h6vé alakul. Ezzel egyid6ben ki-
kapcsol a TC2, és az R2 ellenallas a toroidtranszformatorral sorbakapcsolddik, igy
az aramfelvétel lecsokken. Amikor a TC1 kikapcsol és a révidzar megsziinik, R2
tovabbra is a gerjeszt6kdrben marad. igy a transzformator belsé rezisztencidja lat-
szolag megnd, amelynek kovetkeztében a kialakulé nagyfesziiltség értéke Kkisebb,
mint korlatozas nélkil. Ha a lobbandszal megfelel§ kialakitasaval elérjik azt, hogy
ebben az Gizeméallapotban égjen el, akkor a keletkez§ tulfesziltség amplitiddja nem éri
el a vizsgaléfesziltség amplitidojat. Az R2 korlatozoellendllas értékét az hatarozza
meg, hogy a transzformator teljesitménye a korlatozott gerjesztésii izemben elegendd
legyen a lobbandszal elégetéséhez. A gyakorlati tapasztalatok alapjan a korlatozast
elegendd néhany s-ig fenntartani, azutan ujbol bekapcsol a TC2 és visszadll az alap-
allapot.

A tulfesziiltségmentes Gzem feltétele az atiités kell6en gyors és lizembiztos érzé-
kelése, alkalmazkodva a valtozé terhelésekhez és a mindenkori vizsgalofesziltséghez.
Erre a célra egy atlitésérzékeldt fejlesztettiink ki, amely tulajdonképpen egy aramérzeé-
kel6, azonban csak az aramvaltozasokat dolgozza fel, azokat is csak akkor, ha mere-
dekségik meghalad egy el8re rogzitett kiiszobértéket.

Az érzékeldt a transzformator kisfesziltségl korébe tettiik, ahol kdzvetlenil a
gerjeszt6aram valtozasat érzékeli, ez az elhelyezés kisebb zavarérzékenységet hizto-
sit. Az érzékeld egy dramvalto, amelynek primer tekercsét a 23-5. 4bran lathato A és
B pontok kozé kotottink be. Szekunder tekercsét egy ellenallas zarja le, a keletkezg
valtakozdéfesziiltséget diddahid egyenirdnyitja. Az érzékel6 masik része egy optikai
elvalasztoval felépitett meredekségérzékeld aramkdr. Az aramvaltérdl liktet egyen-
fesziltséget kapunk, amelynek amplitidéja a gerjeszt6arammal, valtozasi meredek-
sége pedig az aram valtozasi sebességével aranyos. Az aramkorben levé fotodidda
akkor villan fel, amikor az aramvéaltozas meredeksége nagyobb egy el6re bedllitott
értéknél. A meredekségérzékel6 6nm{ikdddéen all be a transzformator gerjeszt6arama-
nak megfelel6 munkapontba, és ehhez viszonyitja a valtozasokat, tizemi koriilmény-
té1 fliggd beallitast nem igényel. A lassu valtozasokra (mint pl. a transzformator le-,
ill. felgerjesztése, a haldzati fesziiltségvaltozasokbdl ered6 aramingadozasok stb.)
az érzékelé nem reagal. Az optikai elvalasztas a vezérl6elektronika megfelel6 zavar-
védettségét is biztositja. Az atlitésérzékeld jelleggdrbéje a 23-6. abran lathat6. A ger-



23-7. &bra. A gerjesztéegység és a hozza tartozd vezérlcsatorna tdmbvazlata

jeszt6egységek programozott mikddését egy-egy vezérldcsatorna iranyitja. A 23-7.
abran lathat6é egy gerjeszt6egység és a hozza tartoz6 vezérl6csatorna témbvéazlata.

A vezérl6egységhez csatlakozik egy nyomtatd és egy dtcsatornas digitalis ora.
A probatest atlitésekor a nyomtatd6 héérzékeny papirra nyomtatja az indulas 6ta
eltelt id6t és a csatornaszamot. Az egyes csatornakban kilon-kilon mérjik az id6t,
ami egyszer(siti az adatfeldolgozast.

A prébatestek egyedi megkulénbdztetésére egyszeri mechanikus modszert al-
kalmaztunk. Minden lobbandszalra egy-egy szamozott gyongyot erdsitettiink fel.
A probatesttarto allvanyok alatt egy-egy gy(jtéponyva van, ahonnan a szal elégésekor
leesé gyongydk rendre egy atlatsz6 csébe gurulnak. igy a nyomtatott id6adatok azo-
nosithaték a csében sorakozé gyongyodkkel, vagyis a probatestekkel.

Az ismertetett berendezés egy év 6ta folyamatosan, meghibasodés nélkil miko-
dik.
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24.

A nagyfeszultsegli olaj—papir szigetelési rendszerek
allapotellendrzésének tovabbfejlesztése

CSEPES GUSZTAV (MVMT OTUSZ)- KALOCSAlI LASZLO - SCHMIDT
JANOS

OSSZEFOGLALAS

Az allapotellenérzés hagyomanyos eljarasai nem nyudjtanak altalanos és megbizhat6
képet a szigetelési rendszer degradaciés allapotarol és pillanatnyi nedvességtartal-
marol. A nagy idéallandéju polarizacios jelenségek e két jellemz6vel szoros kapcso-
latban allnak. Ezeknek vizsgalatara allomési kérilmények kozoétt a DC vizsgélati
technika alkalmas, amely magaban foglalja a visszatérd fesziiltség paramétereinek,
valamint a kisulési aram id6beni lefutdsdnak mérését és értékelését.

A visszatérd fesziltség mérésére a VKI hordozhaté célmdszert fejlesztett ki,
amellyel a gyakorlatban elvégzett vizsgalatok eredményei eddig kedvezéek. A kisilési
aram id6beni lefutasanak mérésére és értékelésére szolgald célmdiszert és szamito-
gépes programot a VKI jelenleg fejleszti az MVMT-OTUSZ megbizasabol.

yCOBEPIIIEHCTBOBAHHE KOHTPOJM COCTOIIHMH
MACJIO-BYMAFICHLIX CHCTEM H30JWHHH BH

r. Heneui (MBMT—OTYC)—JI. Ka/iouau—PI. IUMudm

Pe3K)Me

TpaflIHUHOHHbie MeTOfIHKH KOHTPOJM coctohhhh He odecneHHBaiOT nojiyneHHH odmed
H HaiteaCHOH HH{JiOpMaUHH o COCTOHHHH flerpaflaHHH H MrHOBeHHOH BJiaaCHOCTH CHCTeM
H30JIHUHH. nOHflpH3aUHOHHbie HBJieHHfl C OOJIbHIHMH nOCTOHHHbIMH BpeMeHH XeCTKO
CBfl3am>i ¢ BbimeyKa3aHHtiMH fIByMH xapaKTepHCTHKaMH. A jw hx HcntrraHHfl, npH
ycnoBHHX noflCTaHHHGE, npHMeHHMa TexHHica no nOCOTOHHHOMy TOKy, coaepacamaa
H3MepeHHH h oueHKH napaMeTpoB BOCCTaHaBJiHBaioiiierocH HanpaaceHH« h kphboa
3aTyxaHHH pa3p»AHoro TOKa bo BpeMeHH.

Rim H3MepeHHH BoccTaHaBJiHBaiomerocH HanpaaceHH» b BKH pa3padoTaH nepe-
HOCHbI& npndop; pelyjibTaTbi npakTHHecKH npoBe”*eHHDbix ¢ 3thm npndopoM H3Mepe-
hhh noKa nojioacHTeJibHbie. l1lpnéop &jih H3MepeHiw h oueHKH kphboh 3aTyxaHHH
pa3p«OTtoro TOKa bo BpeMeHH h HeodxoflHMaa nporpaMMa Ha U,BM pa3pa6oTaK>TCH
b BKH b HacToamee BpeMH no 3aica3y MBMT-OTYC.

WEITERENTWICKLUNG DER ZUSTANDSKONTROLLE VON
HOCHSPANNUNGS-OL-PAPIER-ISOLATIONSSYSTEMEN

G. Csépes—(OTUSZ-MVMT)—L. Kalocsay —J. Schmidt

Zusammenfassung

Die konventionellen Verfahren der Zustandskontrolle bieten kein allgemeines und
zuverlassiges Bild Uber den Degradationszustand des Isolationssystems und Uber
seinen momentanen Feuchtigkeitsgehalt. Die Polarisationserscheinungen mit einer
groRBen Zeitkonstante sind mit den zwei obigen Kenndaten eng verbunden. Zur



Prifung dieser Erscheinungen ist unter Bedingungen einer Unterstation die DC-
Priiftechnik geeignet, die die MeRBung und Auswertung der Parameter der zuriick-
kehrenden Spannung sowie auch des zeitlichen Ablaufs des Entladestromes beinhaltet.

Fur die Messung der zuriickkehrenden Spannung wurde von VKI ein tragbares
MeRgaret entwickelt. Die Ergebnisse der bisher in der Praxis durchgefihrten Unter-
suchungen fallen giinstig aus. Das Gerat zur Mefung und das EDV Programm zur
Auswertung des zeitlichen Ablaufes des Entladestromes werden im Auftrage von
MVMT-OTUSZ zur Zeit von VKI entwickelt.

IMPROVED METHODS FOR CHECKING THE CONDITION OF
HIGHVOLTAGE OIL-PAPER INSULATION SYSTEMS

By G. Csepes- (MVMT-OTUSZ) - Kalocsay - J. Schmidt

Summary

The traditional procedures of condition checks do not provide an overall and reliable
picture of the degradation state and instantaneous moisture content of insulation
systems. Polarisation phenomena of long time constant are closely related to the
above-mentioned two parameters. Under the conditions of stations they can be
checked by the DC testing technique including the measurement and evaluation of
the return voltage parameters and the temporal course of the discharge current.

A portable special-purpose instrument has been developed for measuring the
return voltage, which has brought favourable results of tests carried out in actual
practice so far. A special-purpose instrument for measuring and evaluating the tem-
poral course of discharge current (and a computer program pertaining to it) is being
developed by VKI to comply with an order of MVMT-OTUSZ.

1. Bevezetés

A nagyfeszultségl energetikai rendszerek megbizhatésdgdnak szempontjabdl donté
jelentéségl a transzformatorok, kiléndsen a nagy egyedi értéket képvisel6 drias-
transzformatorok (zembiztonsadga. Varatlan meghibasodasuk az egység roncsold-
dasan tilmenden jelentds karokat okoz a népgazdasdgnak az energiaszolgéaltatas bi-
zonytalan idejl kiesése folytdn is. Az allapotellenérzés célja, hogy nyomon kévesse
a transzformatorok szigetelési rendszerében az lzemeltetés sordn dhatatlanul létre-
jovo valtozasokat, hiszen a transzformatorok tonkremenetelének tilnyomo részét a
szigetelési rendszer meghibasodasa okozza. A rendszeres ellen6rzés ily médon mini-
malisra cs6kkentheti az egységek varatlan kiesésének szamat.

A szigetelési rendszerek allapotvaltozasanak nyomon kévetésére alkalmas vizs-
géalati modszerek kdzott igen fontos szerepet téltenek be a vizsgalt objektum kapcsain
mérhet6 villamos jellemz6k értékelésén alapuld eljardsok. Az olaj —papir rendszerek
esetén az ilyen jellegl vizsgéalatoknak elsédlegesen a szigetelési rendszer degradacios
allapotanak és nedvességtartalmanak megéallapitdsdhoz kell tdmpontot nydujtaniuk.
Erre mad is nyilik, mivel a szigetelési rendszer degradacidja és nedvességtartalma Ié-
nyegesen befolydsolja a benne lezajlo vezetési és polarizacids folyamatokat, és ezek
valtozasanak tanulmanyozéasat a dielektrometria eszkdzei lehetévé teszik. Itt szeret-
nénk megjegyezni, hogy bar a vezetési és polarizacios folyamatok jellemzdi és a rend-
szer villamos szilardsdga kozotti korrelacié meglehet6sen szoros, egzakt matemati-
kai 6sszefiiggés ezek kapcsolatanak leirasara nincs.



2. Az olaj—papir szigetelési rendszer vizsgalatara alkalmazott
dielektrometriai vizsgalatok és korlataik

A vezetési és polarizacios folyamatok egyes jellemz68inek vizsgalatara egyen-és valta-
kozdfesziltség egyarant alkalmazhato, hiszen mindkét jelenség megfigyelheté mind-
két fesziiltségnem hatasa esetén. Az altalunk vizsgalt szigetelési rendszer mindkét
komponensében a vezetés termikusan aktivalt ionvezetés jellegi. Az olajban a toltés-
hordozéknak csak csekély hanyada sajat ion, tdlnyomo részét a szennyezésként és
bomlastermékként jelen levd idegen anyagok ionjai alkotjak. A papir vezetésében
dont6é szerepet jatszik a benne szorpcidsan kotdtt viz. A polarizacids folyamatot te-
kintve megéallapithatd, hogy a rendszerben gyakorlatilag minden ismert polarizacio-
fajta lezajlik. A dielektrometriai vizsgalatokon alapulé allapotellendrzés szempont-
jabdél a vizsgalt objektumok egyéb tulajdonsagait is figyelembe véve szamunkra a leg-
tobb informéaciét a nagy idéalland6ju polarizacios folyamatok jellemz&i szolgaltatjak.

A tovabbiakban e jelenségeket vizsgaljuk, valamint réviden ismertetjik és jel-
lemezzik az alkalmazott mérési és értékelési eljarasokat.

2.1 A szigetelési ellenallas mérése

Ez tulajdonképpen a legrégebben alkalmazott szigetelésdiagnosztikai eljaras. El6nye,
hogy viszonylag egyszer(ien elvégezhetd, hatranya viszont, hogy informaciotartalma
meglehetésen csekély. A szigetelési ellenallast a benniinket elsédlegesen érdekld
két tényez6n, a nedvességtartalmon és a degradaciés allapoton kivil egy sor egyéb
paraméter, igy tobbek kdzott a vizsgalt objektum geometriai mérete is donté mérték-
ben befolyésolja.

A szigetelési ellenallas és az altalunk vizsgalt két tényezd kapcsolata nem egy-
értelm(. A hatranyos tulajdonsadgok miatt a korszer( diagnosztikaban jatszott sze-
repe korlatozott, csak igen jelentds mértékd leromlasok kimutatasara alkalmas. A
mérés korrekt elvégzéséhez, kiiléndsen ha jé allapotd szigeteléseket vizsgalunk, igen
nagy stabilitast fesziltségforras sziikséges. A mérés eredményeit jelent6s mértékben
befolyésolja a vizsgalt objektum kiils§ szigetelésének &llapota is, amelynek Kikiiszd-
bolése mar a mérés egyszerliségét is megkérddjelezi.

2.2 Az abszorpcios tényez8 meghatéarozasa

Az abszorpciés tényez6nek mint diagnosztikai jellemz6nek a bevezetését két dolog
segitette el6: egy geometridtdl fiiggetlen jellemz6 utani igény, valamint az a tapasz-
talat, hogy a szigetelési ellenallas értéke fiigg a leolvasasi idéponttdl. Ez utdbbit az
okozza, hogy az egyenfesziiltség hatasara a vezetésen kivil polarizacios folyamatok is
jelentkeznek, és az olaj—papir rendszerben el6forduld, néhanyszor 102s idéallandoju
polarizacidk a szigetelési ellenallas mérésénél elterjedt 1perces leolvasasi értéket még
jelent8sen befolyasoljak. Az abszorpci6s tényez6t éppen ezért kordbban a szigetelési
ellenédllas két kilonb6z& id6pontban leolvasott értékének hényadosaként definial-
tak :

K R(t2 _ I(ti)

Ka w w 0

Bevezetéskor igen egyszer( szabalyt alkalmaztak a szigetelési allapot megitélésére:
ha Ka értéke 2...2,5 kozotti, akkor a szigetelési rendszer allapota j6, ha viszont



1 kérul van, akkor rossz. Ujabb kutatasok alapjan azonban ma maéar vilagos, hogy
az abszorpcids tényez6 kapcsolatadt a szigetelési rendszer degradacios allapotaval
és nedvességtartalmaval nem lehet ilyen sommasan megitélni. J6I lathatéd ez a 24-1.
abran, ahol az olaj—papir rendszer nedvességtartalmanak fliggvényében abrazoltuk
az R6d#iohadnyadost (az indexben szerepl6 szamok a leolvasas id6pontjat jeldlik

24-1. abra. A abszorpcios tényezé nedvességtartalom és hOmér-
séklet fuggvényében.

masodpercben). Tekintve, hogy az abszorpcids tényez6 értéke nem monoton valtozik
a nedvességtartalom fliggvényében, a fenti ,,6kdlszabaly” érvényessége er6sen meg-
kérdGjelezhet6. A modszer tovabbi hatrdnya, hogy az abszorpciés tényez6 meg-
allapitdsahoz szilkséges aramok a vezetési és polarizaciés aramok &sszegei, vagyis a
két jelenség szuperponalodik, ezért érzékenysége korlatozott.

2.3 A diszperzibs tényez6 meghatarozasa

A diszperzi6s tényezd, amely definicid szerint a polarizacio altal lekdtott és a szabad
toltések mennyiségének hdnyadosa, tulajdonképpen a szigetelési rendszerben lejat-
sz0d6 polarizacios folyamatokat koveti nyomon:

kn= 2

A diszperzios tényez6t a kdvetkezd modon hatdrozzuk meg:a vizsgalt objektum
Cx kapacitasat Um mér6fesziiltséggel a szamunkra értékes polarizacids jelenség
teljes kialakuldsahoz szikséges ideig toltjik, majd a tanulméanyozandd polarizacio
id6allanddjdhoz mérten elhanyagolhatd ideig rovidre zéarjuk. A rovidzar id&tar-
tama alatt kiegyenlitédnek a vizsgalat szempontjabdl ,,szabadnak” min6sil6 tdltések,
de a kotott toltések kiegyenlitédése a vizsgalt polarizacids id6allandénak a révidzar
idétartamahoz viszonyitott nagy értéke miatt nem zajlik le. Ezt kévet6en a szabadon
hagyott objektum kapcsain megjelenik az Gn. visszatérd fesziltség, amelyet az objek-
tum Cx kapacitdsadval szorozva nyerjik a kotott toltések mennyiségét. A szabad
toltések mennyiségét a teljes toltés (UmCx) és a kotott toltés kilonbségeként szamit-



hatjuk. Eszerint a visszatér6 fesziiltség paramétereibdl szdrmaztatva a diszperzios
tényezd:

=V ) €))

fliggetlen. A szigetelési rendszer allapotmegitélése szempontjabol kedvezd tulajdon-
saga, hogy bizonyos tartomanyban a diszperziés tényez6 h6mérséklet- és nedvesség-
tartalom-figgése monoton, amint ez a 24-2. 4brabol kitlinik. A 24-2. és 24-3. &brat
Osszevetve azonban megfigyelhet6, hogy a toltési és rovidzarasi id6k valtoztatdsa
jelentés mértékben befolyasolja adiszperziostényezd értékét. Ennek alapjan belathato,
hogy diagnosztika céljaira ez a jellemz6 is csak bizonyos korlatok kézott alkalmaz-
hato.

2.4 A veszteségi tényezd mérése

A klasszikus szigetelésellenérzésben nagy hagyomanya van a veszteségi tényez6
vizsgdalatanak, kulonosen az 50 Hz-es tg b mérésének, ezért Iényeges alkalmazhaté-
sagat az olaj—papir szigetelési rendszer diagnosztikajaban is vizsgalni. A veszteségi
tényezd értékét mind a vezetési, mind a polarizacios jellegl veszteségek befolyasoljak.
Azt, hogy a veszteségi tényezd az egyes polarizacios jelenségekre milyen érzékenyen
reagal, els6dlegesen a mérési frekvencia hatarozza meg. Mivel koézismert, hogy a
szigetelési rendszer oOregedése soran lezajlo jelenségek elsédlegesen a nagy idé-
allanddju polarizaciés folyamatokat befolyédsoljdk, nyilvanvald, hogy az igen kis
frekvencian végzett mérések a legérzékenyebbek, de terepi kériilmények kozott ezeket
még senkinek sem sikerilt kielégitéen végrehajtani. Alalloméasokon még az érzékeny
50 Hz-es mérések elvégzése sem lehetséges az igen erds ipari frekvenciaju szort mez6k
miatt.

A hagyomanyos allapotellendrzési modszerek értékelése kapcsan dsszefoglaloan
kdzds hatranyukként megjegyezhetjik hogy egy bonyolult rendszer allapotat vala-
mennyi eljaras egyetlen mérészammal kivanja jellemezni, amely nyilvanvaléan nem
kielégit6. Jorészt a korszer(i mérés- és szamitastechnika tette lehet6vé Uj diagnosztikai
eljaradsok kifejlesztését, amelyek hatékonyabb eszkdzt adnak az allapotellen6rzéssel
foglalkoz6 szakemberek kezébe. Ezek koziul két eljarast szeretnénk megemliteni,
amelyeknek kéz6s vonasa, hogy a szigeteléshen lejatsz6d6 nagy id6allando6ju polari-
zacios folyamatok széles spektruméanak vizsgalatan alapulnak.

2.5 A visszatérd fesziltségek paramétereinek vizsgalata széles toltési és rovidrezarasi

idétartomanyban
A moadszer lényege az, hogy ha a szigetelési rendszer kapcsaira txideig Um egyen-
feszlltséget kapcsolunk, akkor ezen id&szak alatt gyakorlatilag kialakul benne
minden olyan polarizacié, amelynek idéallanddja kisebb, mint tj3. Az ezt kovetd
rovidzaras alatt pedig megszlinik minden olyan polarizacié, amelynek id6allandéja
?rz/3-nal kisebb. llyen mdédon a visszatérd fesziltség kialakitdsdban csak a tj3 és
irz/3 ,ablakban” szerepl6 id6alland6ju polarizacios jelenségek jatszanak szerepet,
azaz a visszatér@ fesziiltség paramétereit csak ezek befolyasoljak. Ha /t és tTZértékeit
célszerlien valtoztatjuk, lehet6ség nyilik a teljes nagy id6allanddju polarizacids
spektrum letapogatasara. A visszatérd fesziiltség paraméterei kdézil a kezdeti mere-
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dekség all a polarizacids folyamatokkal a legszorosabb kapcsolatban, mivel ez egye-
nesen aranyos a spektrumon vagott ,ablakon” belili idéalland6ja polarizacios
jelenség intenzitdsara jellemzd polarizacios vezet6képességgel. A kezdeti meredekség
korrekt mérésére azonban csak a kdzeli multban nyilt lehet6ség, ezért a gyakorlati
diagnosztikdban még nem terjedt el olyan mértékben, hogy kiiléndsebb tapasztalatok-
rél szamolhatnank be. A cstcsértéknek a mér6fesziltségre vonatkoztatott hanyada
tulajdonképpen a Ad diszperzids tényez6vel rokon mérdszam, és széles spektrumban
felvéve jo diagnosztikai lehetéségeket kinal.

2.6 A deszorpciés aram idéfuggvényének matematikai elemzése

A deszorpciés aramot a valamennyi polarizacié aktivalasahoz elegendé ideig fel-
toltott, majd egy arammérén keresztul révidrezart szigetelés kapcsain mérhetjik.
Tekintve, hogy az aram id6beni lefutasat tébb nagy idéallando6ju polarizaciés folya-
mat befolyasolja, az &ram —id§ jelleggdrbe felfoghat6 tébb exponencialis tag 6sszege-
ként. Megfelel6 szamitdgépes program segitségével ezen exponencialis tagok intenzi-
tasa és id6allanddja meghatarozhat6. Ennek el6feltétele természetesen a deszorpcids
aram id6beni lefutasanak nagy pontossagu, széles tartomanyU ismerete.

A két utobb emlitett allapotellendrzési eljarashoz szilkséges eszkdzdok egészen
a legutobbi ideig hidnyoztak, ill. hidnyoznak. A visszatérd fesziltség paramétereinek
mérésére a Villamosipari Kutatd Intézet célm(szert fejlesztett ki az MVMT—OTUSZ
meghizasabdl, és ezt az eszkdzt jelenleg is sikerrel alkalmazzak a transzformatorok
diagnosztikajaban. A deszorpcids d&ram mérésére szolgalo célmdiszer és az értékeléshez
sziikséges szamitogépes program kifejlesztése intézetiinkben jelenleg folyik.

3. A visszatér6 fesziiltség mérésére alkalmas késziilék

A célm(iszer a visszatér6fesziltség-gorbe (24-4. abra) harom lényeges paraméterét

— a gorbe kezdeti meredekségét,
— cslcsértékét és
— cslcsidejét

24-4. dbra. Mért objektum kapocsfesziltsége az id6 fliggvényében

Um vizsgaloéfesziiltség; t/@ cslcsfesziltség; tt toltési id6; tTZ rovidzarasi id6; tog
csucsido; kezdeti feszliltségmeredekség
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24-5. abra. A visszatérg feszultséget méré készilék blokkvazlata

méri. Blokkvazlata a 24-5. abran lathaté. A mér6eszk6z m(ikddése a kovetkezd:
El6szor a tt bedllitdsadra szolgalé kezelGszervvel meghatarozott ideig (16 diszkrét
érték) 2 kV egyenfesziiltséget kapcsol a mérendd objektumra, majd annak kapcsait
a tT2 kezel6gomb altal meghatarozott id6re rovidre zarja. Ezt kdvetéen a mérendé
probatargy kapcsait felszabaditja, és egy igen nagy bemeneti ellenédllasu elektrométer
segitségével méri a rajta kialakuld visszatérd fesziltség paramétereit. Tekintve,
hogy a kezdeti meredekség meghatarozasdhoz mérendd fesziiltségértékek igen kicsik,
egy kilon digitalis aramkor biztositja az 50 Hz-es zavarelnyomast. Ennek jésaga tobb,
mint 60 dB. Kulén aramkdr figyeli, hogy mikor éri el a visszatérd fesziiltség a cslcs-
értékét. Ezt az &ramkaort ugy alakitottuk ki, hogy képes az impulzus jellegl zavarok



kisz(irésére, tehat a visszatér6 fesziiltségre szuperponaldédo rovid idétartamua zavar-
jelek nem befolyasoljak a mérés pontossagat. A mérési ciklus egyes miveleteit a
vezérl6logika iranyitja. Valamennyi mért paraméter értékét a 3 digites kijelzén
jelenitjik meg. A miszer anal6g kimenete lehet6séget biztosit X —Y rekorder csatla-
koztatasara.

4. A visszatér6 fesziiltség mérésén alapul6 diagnosztikai modszer gyakorlati
alkalmazéasa

Ismert allapotd laboratériumi probatargyakon végzett mérések eredményeit mu-
tatja be a 24-6. abra, ahol a mérdfesziiltségre vonatkoztatott visszatérd fesziiltség
csucsértékét abrazoltuk a polarizacios iddallanddk fliggvényében. Az dbra alapjan jol

24-6. dbra. -=y- a polarizacios id6allando fiiggvényében, paraméter a rendszer

nedvességtartalma

24-7. dbra. Transzformatoron mért -=j- a polarizaciés id6éalland6 fliggve-

nyében, paraméter a szigetelési rendszer allapota

1 4j transzformator; 2 20 éves, még jo szigetelési allapotd transzformator; 3 el6regedett
szigetelési rendszer(i 25 éves transzformator



lathaté, hogy a ndvekvd nedvességtartalom hatasadra a legnagyobb intenzitasu
polarizdcios folyamat id6allanddja a kisebb értékek felé tolddik el. A transzforméto-
rok diagnosztikajaban ezt az eltolédast veszik figyelembe. Az dbrabdl ugyancsak jél
lathato, hogy allapotellendrzés szempontjab6l a 10_2...102s-os idéalland6-tartomany
vizsgélata elegendd. A bomlastermékek felhalmozadasanak hatdsara az UwUm =f(r)
jelleggdrbén mas idéallanddknal jelentkez6 helyi maximumok Iépnek fel, ezek hatasa
azonban dnmagaban csak mintegy 1,5% nedvességtartalomig jelentkezik, ezt kdve-
t6en a gorbén mar a nedvesség és bomlastermék hatdsanak 6sszege figyelhetd meg.

Uzemelé transzforméatorokon végzett mérések eredményeit foglalja Ossze a
24-7. abra. J6l megfigyelhetd rajta az lzem kozbeni szigetelésdegradacié hatasa.
Hasonld képet mutatnak a mérdvaltékon felvett jelleggdrbék.

Osszefoglalva az olaj—papir szigetelésii nagyfesziiltségli berendezéseken eddig
végzett diagnosztikai vizsgalatok eredményeit, a kovetkez6k allapithatok meg:

A nedvességtartalom erésen befolyasolja a nagy id6allanddju polarizaciés folya-
matok jellemz8it, nevezetesen mintegy 1%-ig intenzitasukat, 1% felett pedig els6dle-
gesen id6allandojukat.
kilon lehet valasztani a polarizacios spektrum 0,005...500 s kdzotti tartoméanyaban
a nedvességtartalom befolyasatol.

A mérések gyakorlati kivitelezhet6sége szempontjabdl megallapithaté, hogy az
meglehetdsen id6igényes, hiszen a spektrum felvétele soran az el6z6 mérés teremtette
hatdsokat a kovetkez6 mérés elétt hosszabb idejl rovidrezarassal meg kell szlintetni.
Ennek alapjan kedvez6bbnek tlinik a jelenleg fejlesztés alatt alld, a deszorpcios d&ram
mérésén alapulé mddszer, amely azonban szdmitogépes értékelést igényel, és igy
helyszini, azonnali kdvetkeztetések levonasat nem teszi lehetévé.
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25.

Uj tipusG poliuretan ontégyantadk alkalmazéasa és (j felhasznalasi
terdletei a villamosiparban

PASZTOR MARIA

OSSZEFOGLALAS

A poliuretan 6ntégyantak egyre szélesebb kor( felhasznalasa a villamosiparban kivalé
szigeteléstechnikai és egyéb elényos tulajdonsadgaiknak kdszénhetd.

A cikk részletezi a kulonféle poliuretdn gyantak kémiai dsszetételét, el6allitasat
és feldolgozasat; kiemeli a poliuretdn dnt6gyantak elényeit a hagyomanyos epoxi-
és telitetlen poliészter gyantdkhoz viszonyitva; részletesen foglalkozik a poliuretan
kozépfesziltségli mérbtranszformatorok szigetelésében valé felhasznaldsaval, vala-
mint ismerteti a jelent6sebb kulfdldi és hazai villamosipari alkalmazasokat.

I 1ITPHMEHEHHE H HOBbIE OEJIACTH IIPHMEHEHMSI
nOJIMYPETAHOBbIX 3AJIHBOHHbIX CMOJI HOBOrO TMI1A
B 3JIEKTPOTEXHHHECKOU nPOMDbIUIJIEHHOCTH

M. Tlacmop

PeaioMe

Bee BO3pacTaiOmee npHMeHeHHe nojmypeTaHOBbix 3ajiHBOHHbiIX cmoji b sjieKTpoTex-
HHHecKoii npoMbinuieHHOCTH HaO0 JiioflaeTcs 6jiaroflapa hx otjihmhbim h3ojihuhohhmm
h apyrHM nolioacHTejibHbiM CBOHCTBaM.

B CTaTbe H3JiaraioTCH xhmhhcckhh cocTaB, roroTOBJieHHe h oopadoTKa pa3JiHH-
Hbix nojuiypeTaHOBbDiIXx cmoji; yKa3biBaeTCH npeHMymecTBo nonHypeTaHOBbix 3ajm-
BOHHbIX cMoJl NO CpaBHeHHK) C TpaflHUHOHHbIMH SnOKCHfl[HbIMH H HeHaCblineHHbIMH
nujiH3\'>Hpr|MH cMOJiaMH; aeTajibHO 3aHHMaioTCA C npHMeHeHHeM nojiHypeTaHa
b H30JIHUHH H3MepHTejibHbix TpaHC<i>opMaTopoB epezmero HanpH”~ceHHR, a Taicace H3-
jiaraiO Tca 3HaHHTejibHbie 3arpaHHHHbie h OTenecTBeHHbie npHMeHeHHa sthx cmoji b
3JieKTpOTeXHH4eCKOH npOMbimJieHHOCTH.

ANWENDUNG UND NEUE EINSATZGEBIETE DER POLYURETHAN-
GIEBRHARZE VON NEUEM TYP IN DER ELEKTROINDUSTRIE

M. Pasztor

Zusammenfassung

Ein immer breitere Einsatz der Polyurethan-GieBharze in der Elektroindustrie ist
ihren ausgezeichneten isolationstechnischen und sonstigen vorteilhaften Eigenschaften
zu verdanken.

In dem Artikel werden die chemische Zusammensetzung, die Herstellung und
die Verarbeitung verschiedener Polyurethan-Harze erortert; es werden die Vorteile
der Polyurethan-Gie3harze gegentber den herkdmmlichen Epoxyd- und ungeséattigten
Polyesterharzen betont; es wird detailliert auf den Einsatz des Polyurethans in der
Isolation des Mittelspannungs-MeRtransformatoren eingegangen, es werden dartiber
hinaus die wichtigeren ausldndischen und einheimischen Anwendungen in der Elektro-
industrie bekanntgegeben.



USE OF NEW-TYPE POLYURETHANE POTTING RESINS AND THEIR NEW
APPLICATIONS IN THE ELECTRICAL INDUSTRY

By Miss. M. Pasztor

Summary

The increasingly widespread applications of polyurethane potting resins in the electrical
industry are due to their outstanding insulation technical and other favourable pro-
erties.

P The paper gives a detailed description of the chemical composition, manufacturing
and processing of various polyurethane resins; it emphasizes the advantages of poly-
urethane potting resins over conventional epoxy and non-saturated polyester resins;
it describes in detail the use of polyurethane as an insulant of medium-voltage measur-
ing transformers, and describes the major applications in the electrical industry in
Hungary and abroad.

1. Bevezetés

A fejlett ipari orszagok az utobbi években a poliuretdn éntégyantakat egyre szélesebb
korben alkalmazzak a villamosiparban az epoxigyantdk és poliésztergyantak mellett.
Novekvd felhasznalasuk kivalé szigeteléstechnikai jellemzdiken kivil a kilonb6zé
kovetelményekhez sokoldaltan illeszthet6 egyéb el6nyds tulajdonsdgaiknak is
koszonhetd.

A 70-es évek kdzepéig a poliuretanok csak mint szalképz6k, lakkok, ragasztok,
lagy, ill. kemény habanyagok és elasztomerek voltak ismeretesek. Altalaban a poli-
uretdnok (PUR) heterolanct polimerek, amelyek kilonféle di-, ill. poliizocianatokbdl
és poliolokbdl allithatok elé poliaddiciés reakcidkkal;

nO C N—Ri—N =C=0+nHO- R,—OH -
(OR2—0C—NH—Ri—NH—C —0R2—0C—NH—Ri—NH—C =0)n
I [ [
0 0 0
AH =-66,66 Kl/gekv NCO

A reakcids kdzegben csak nyomokban isjelenlév6 viz az izocianatb6l C 0 2-ot szabadit
fel, amely habosodéast idéz el6. A 60-as években dontd véltozastjelentett a habosodas
megakadéalyozdsa. A poliolhoz kevert vizadszorbens buborékmentes 6ntégyanta-
formadarab el6allitasat tette lehetévé. A viznek a reakcids kézegbd6l valé abszolut
kizarasat alkali-aluminium-szilikattal sikerilt elérni, amely ricinus-olajban szuszpen-
zélva Zeolith-paszta néven kerilt forgalomba. A Zeolith-paszta vizmegkoté képessége
abbdl adodik, hogy a szilikat kristalyracs molekulaszlréként miikédik, megkdtve a
racsatmérénél nagyobb méretli részecskéket. A Zeolith-paszta el6nyét a tobbi
klasszikus adszorberekhez képest egyforma pérusméretébdl eredd hatékonysaga is
noveli. Kisérletekkel igazoltak, hogy a habképz6dés gyakorlatilag megakadalyozhato,
ha 5... 10% mennyiségben Zeolith-pasztat adagolnak a poliolhoz [1],



Az ontégyanta-kompozicié 6sszetevi:

— alapkomponensek: di-, ill. poliizocianat és poliol;

— vizadszorber: Zeolith-paszta;

—téltéanyagok: kvarcliszt, dolomitliszt, Gveggydngy;

— adalékanyagok: gyorsito, lagyitéd, szinezék, égéscsdkkentd.

Az dntégyanta-technoldégidhoz a lakkiparban és a habanyagokhoz hasznalt izociana-
tok kézul csak a felsorolt tipusok alkalmasak:

MD I néven ismert difenil-metan-diizocianat, amely izomerjei kézil legnagyobb
mennyiségben a difenil-metan-4,4’-diizocianatot tartalmazza.

TDI néven keril forgalomba a toluilidén-2,4-diizocianat és a toluilidén-2,6-diizo-
cianat izomerjeinek kulénb6z6 aranyu keveréke.

IPDI, izoforon-diizocianat még nem terjedt el a piacon. A viszonylag Uj termék-
nek mondhaté cikloalifas diizocianat a poliuretan dntégyantak alkalmazéasi lehet6sé-
gét szabadtérre is bdviteni fogja.

Az izocianatok sargas vagy sotétbarna szin(i vizszer( folyadékok, g6ztenzidjuk
kicsi, az egészségre nem veszélyes vegyszerek k6zé sorolhatdk. Az izocianat vegyilete-
ket az NCO tartalommal vagy az NCO ekvivalenssel jellemzik.

A poliol komponens kémiailag lehet poliéter vagy poliészter alapl, szerkezetét
tekintve linearis vagy elagazé. A poliolokat az OH-ekvivalenssel vagy az OH-tarta-
lommaljellemzik. Szintelenek vagy enyhén sarga szinlek, viszkozitasuk, g6znyomasuk
szobah6mérsékleten egyarant kicsi; az egészségre nem artalmasak.

3. A poliuretan dntégyanta-kompoziciok el6allitasa, feldolgozasa

A Kis viszkozitasu poliolok a megfelel6 mennyiség( Zeolith-pasztaval, télt6anyaggal,
szinezékkel vagy esetleg gyorsitdval 6sszekeverve, kivakuumozott el6keverék formaja-
ban hosszabb ideig is tArolhatok. Ez a kedvez6 koriilmény tette lehet6vé a poliuretan
ontégyanta-kompozicié két komponensre val6 redukalasat, amely a feldolgozasi id6
lIényeges lerdviditését eredményezte.

Jelenleg villamosipari felhasznalasra a kovetkezd harom nyugati cég altal
gyartott és el6keverék formajaban kiszerelt poliuretan gyantakrdl van referenciank:

—a MICAFIL AG (Svajc) Micares...;
—a FURTENBACH CHEMIE (Ausztria) Furtopur VE...;
—a HAGER und KASSNER (NSZK) IC 2K ... tipusok.

A PUR gyantarendszerek mar szobah&mérsékleten kézi és gépi uton egyarant
feldolgozhatok. Minthogy a PUR alapkomponensek kémiai 6sszetételiik alapjan csak
korlatozott mértékben keverednek egymaéssal, sziikségessé valt a gépi feldolgozas
nagy fordulatszamu keveréfejek alkalmazasaval. A kétkomponensi téltdtt gyanta-
rendszerek feldolgozéasara alkalmas oOnt6berendezések kozil a Plateco R 33 és a
Humix Il. tipust célgépekkel szereztiink kedvez6 tapasztalatokat.



Az (1) reakci6 mutatja, hogy az izocianat-csoport és a hidroxilcsoport sztéchio-
metriai aranya =1:1. Ennek a viszonynak az eltolédasaval, azaz az izocianat-
csoportnak a hidroxilcsoporthoz képest nagyobb vagy kisebb aranyaval befolyasol-
hatd a térhalos szerkezet siir(isége és ezaltal a térhalésodott termék jellege. A PUR
ontégyanta tulajdonsaga nagymeértékben fiigg még az alapkomponensek kémiai szerke-

— lagy, gumiszerd,
— kdzépkemény,
— nagy hdéallésagu kemény poliuretan gyanta.

Minthogy a PUR alapkomponensei kis viszkozitastak, kiilonféle tolt6anyagok
alkalmazéasaval a felsorolt haromféle tipust gyanta még szélesebb skalan varidlhaté.
A 25-1. tdblazatban a VKI-ban el6allitott PUR dntégyanta-kompozicidk 6sszetételét
és legjellemz6bb tulajdonsagait ismertetjlk.

A poliuretan ontégyanta hidegen is feldolgozhat6. Mint minden poliaddicios
reakcioban keletkezé gyantanal, a poliuretannal is szilkség van bizonyos h6ékodzlésre
az illetd tipust gyantara jellemz8 Martens alaktartésag vagy livegesedési h6mérséklet
(irodalomban elfogadott jelolés alapjan Tg) eléréséhez. Mig a lagy, flexibilis tipus
szobah&mérsékleten is térhaldsodik, a kdzépkemény és a kemény konzisztenzigju
termék eldallitdsakor nagyobb hémeérsékleten kell végezni a térhalésitast. Ez azzal
magyarazhaté, hogy a térhaldsodas el6rehaladasaval a kémiai reakcio lelassul a
reakcios partnerek térben val6 gatoltsdga miatt. Ha a hdmérséklet olyan kicsi, hogy
a polimer meghatarozott ideig a kemény, lvegszer(i tartoméanyba kényszeril, a
reakcid befagy [2]. llyenkor a Tghosszu id6 utdn sem érhetd el. Ezt az esetet mutatjak
a 25-1. dbra 1és 2 gorbéi. A 3 és 4 gorbék a teljes térhalosodasi folyamatot reprezen-
taljak.
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25-1. &bra. Poliuretan és epoxi térhal6sodasa kiilonbozé hémérsékleteken

PUR: 125°C; 260 C; 3 100 °C; 4 120 °C
liP: 5110 °C; 6 120 °C; 7 130 °C



A kompozicié Osszetétele tomegrészben

1 j 2 3 4 5 6 1 7
Poliéterpoliol ) 105 100 50
Poliéterpoliol g 150 50 100 50 50 50
Poliészterpoliol hr cs 350 50
Poliészterpoliol O-Il 1000 100
Poliéterpoliol A 1000 50
Poliéterpoliol U 650 50
Zeolith-paszta 10 10 10 10 10 10 10
Kvarcliszt W 12 250 280
Tolt6anyag
Dolomitliszt 140 140 200 200
Diizocianat NCO-tart: 30%
MDI NCO-ekv.: 130 150 125 100 100 57 57 15

A kompozicié viszkozitasa
25 °C-on Rheotest 2-vel mérve, 4500 4200 3000 3400 2700 2500 1500
mPas

Probatesteken mért tulajdonsagok

ﬁﬂlg;talrﬂft;gag Martens szerint, °C 120 105 75 58 33 ) i
Utﬁﬂ-g;ﬂ;t?%slznlardsag, kJ/m2 8 8,7 9 1 14 20 27
Hajlitészilardsdg, N/mm2MSZ 1442 118 100 98 86 45 - -
Shore keménység A/D 100/91 99/90 98/89 98/89 80/60 70/50  65/40
Feluleti : 37-10u 9-10B 8-10B 3-1015 6-101
ellenallas szarazon, Q 9,3-104 5-105 3,7- 10u 9- - - -

U 1000V 24 oras vizben valo ) 10"
MSZ 4854-72 tarolds utin Q 7.7- 10u 2,2-10152,2- 104 7,1- 1013 7,8-1013 1,8- 10154,8-10

Fajlagos térfogati ellenallas, Q cm ) ) ~ ) i} : )
MSZ 4854-72 2,7-1053-1055 8,9- 10146,5- 100 9-104 7-105 5-1012

Atiitési térerésség, kV/imm

MSZ 20880 31 30 30 35 40 40 25
Kusz6aram-szilardsag, KC 600

DIN 53480 600 600 600 600 600 600

Dielektromos veszteségi tényez§ 10~ 10 10~2 6-10- -10-3 3-10-3 i
ey her s 4-10~3 6,4-10%21,9-10~2 6-10-3 3-10-3 7.10-3

Permittivitas 4 4 8,4
MSZ 4857-72 42 4 45 41 '



Azonos termomechanikai tulajdonsadgokkal rendelkez6 epoxi- és poliuretan
ontégyantak térhaldsodasi jellege eltérd (25-1. abra). A gdrbékbdl jol lathatd, hogy
a PUR kompoziciok sokkal rovidebb id6é alatt érik el a rdjuk jellemz6 Te értéket,
azaz sokkal gyorsabban térhalésodnak, mint az epoxigyanta-kompoziciok.

A poliuretan dntégyantak keményit6sekor a poliaddicié folyaméan felszabadulo
hé jelent6s szerepet jatszik a teljes térhalésodasban. Az exoterm hé mintegy tovabb
katalizélja a térhalosodasi folyamatot. Ez a korilmény teszi lehet6vé, hogy az epoxi
ontégyantakhoz képest egyébként is kisebb hédmérsékleten térhalésodd poliuretan
dntégyanta esetén nagyon rovid vagy semmilyen utéhékezelés nem szikséges a jo
végtermék-...ajdonsagok elérése céljabol. A poliuretan képz6désekor fejl6dd reakcio-
hé azonban mind abszollt értékben, mind a hédmérséklet idébeni valtozdsadban Iénye-
gesen eltér az azonos korilmények kozott térhaldsitott epoxiétdl (25-2. abra).

A héképzb6dés és ezzel egyitt a térhaldsodas sebessége befolyasoljak a térhalé-
sodas kovetkeztében létrejové térfogat-zsugorodast, az Uun. kontrakciot. Az o6sszes
térfogat-zsugorodads a reakcidzsugorodashol és a kdrnyezeti hémérsékletre vald
lehdléskor keletkezd, Un. leh(lési zsugorodashol tevédik ossze. A PUR térhéalésodasa
70%-ban folyékony kozegben jatszodik le, ezért még a gélesedés el6tt jon létre a
reakcidzsugorodas nagyobb héanyada [3]. A lehlilési zsugorodéas pedig a csekély
exotermitds miatt ugyancsak jelentéktelen lesz. Ilyen mdédon az dsszes térfogat-
zsugorodas kicsi. Irodalmi forrasmunkak is alatamasztjak, hogy fémrész kiéntésekor
a zsugorodasbdl ered6 bels6é fesziiltség és az ezzel ardnyos zsugornyomads annal
kisebb, minél kisebb a rugalmassadgi modulusz, a hétagulasi egyltthatd, az 6sszes
térfogatzsugorodas és minél kisebb hémérsékleten megy végbe a térhdldsodas [2[, [6].

25-2. &bra. Poliuretan és epoxi dntégyantak térhal6sodasakor keletkez6 hdémérséklet

VI Epikote 828+ DDM

——————————— Araldit B+HT 903
— Tipox 400+ Héarter M
PUR




Poliuretan-, epoxi-, poliészter-ontdgyantak osszehasonlitasa

Alapkomponensek

Alapkomponensek
halmazallapota
szobah6mérsék-
leten

Térhalésodasi
reakcio

Alapkomponensek
toxicitasa szoba-
hémeérsékleten

Ossztérfogati
zsugor, %

Exotermitas

Térhalésodasi
hémérséklet, °C

Fazékid6 szoba-
hémérsékleten

A térhal6sodashoz
minimalisan
szikséges id6
szobah6mérsék-
leten

Minimalis szer-

szamfoglalasi id6

atmoszférikus

ontés esetén,

ha a szerszam

hémérséklete
80 °C

Poliuretdn (PUR)

hidegen
térhaldsodo

poliéter-, ill.

poliészter-poliol

di-, ill. poli-
izocianat

folyékony

poliaddicié

igen csekély

csekély

0...60

1 perc...4 ora

10 perc...24 ora

5...10 perc

Epoxi (EP)

hidegen
térhalésodo

dian-
epiklérhidrin
bazisu
epoxigyanta

amin-, ill. poli-
amin

folyékony

poliaddicio

mérsékelt-nagy

nagyon nagy

15...60

20 perc... 4 6ra

1léra... 3nap

20... 60 perc

Epoxi (EP)

melegen
térhalésodo
dian-
epiklérhidrin
bazisu
epoxigyanta

cikloalifas
epoxigyanta

anhidrid

szilard vagy
folyékony

poliaddicié

mérsékelt

nagyon nagy

80...160

24 6ra

szilard rendszer
esetén
140 °C-on
3...4 6ra

folyékony
rendszer
esetén
160 °C-on
10...20 perc

4—50 6ra

Telitetlen

poliészter
hidegen
térhalésodé

(PE)

telitetlen
dikarbonsav

diol

sztirol

folyékony

kopolimerizacio6

nagy

nagyon nagy

10...50

10...50 perc

1...2 6ra

10—30 perc



Térhalésodashoz
kedvez6 szer-
szamhémérsék-
let. °C

Szlikséges utd-
hékezelés, h

| Poliuretan  (PUR) Epoxi (EP) Epoxi (EP) Telitetlen (PE)
poliészter
hidegen hidegen melegen hidegen

térhalésodé

30...80

80 °C-on
1-8

térhéalésodo

40...100

80 °C-on
1-8

térhalosodo

80...160

100 °C-on
10-20

térhalosodé

30...60

80 °C-on
1-8

Elérhet6 tolt6-
anyagtartalom
még kedvez6 fel- 60 60 66 66
dolgozhatdsag
mellett, %

Ezekbdl egyértelmlen kovetkezik, hogy PUR dntégyanta alkalmazéasakor a bels6é
fesziltség, ill. zsugornyomas kisebb, mint szilard vagy folyékony epoxigyanta esetén.
A VKI-ban az irodalomban [6], [7] ismertetett modszerrel végzett zsugornyomas-
mérések esetén a szobahdmérsékleten mért zsugornyomas 4* 10° Pa, ezzel szemben a
szilard Araldit B/HT 903 epoxigyantanal 12,1-106 Pa, mig a folyékony Tipox
400/Harter M epoxigyantanal 17,5-106 Pa értékek. Ezek a tényez6k, valamint a
szobahdmérsékleten is kicsiny kompozicioviszkozitas, a nagy szakadasi nyulas, a jo
termomechanikai és villamos tulajdonsagok egyitttesen igazoljak azt, hogy a PUR
ontégyantdk a villamosipar kilénb6zd teriletein jelentkez6 sokoldald kdvetelmé-
nyeket is (mérévaltok, atvezetd szigetel6k [2], [4], [5]) kielégitik.

A villamosiparban eddig alkalmazott epoxi- és poliésztergyantak és az (j tipusu
poliuretdn o6ntégyantdk 0Osszehasonlitdsat a 25-2. tablazatban foglaltuk &ssze.
A poliuretan éntégyanta el6bb részletezett kedvezd tulajdonsagai kozil a kdvetkez6-

ket emeljuk ki:
Mdszaki el6nyok: Gazdasdgossagi el6nydk:

— az alapkomponensek kis viszkozitasa:
— a reakciot kisér6 csekély exo-

— a hidegen val6 feldolgozhatésag;
—az ont6forma és az aktiv részek kis

termitas;

— az epoxihoz képest is kisebb
térfogatzsugorodas;
— a kiéntott er6saramu vagy

elektronikus aktiv részre hato kicsi
Zsugornyomas;

hémérsékletre valo felmelegitése;
—a rovid szerszamfoglalasi id§ kovet-
keztében termelékeny technolodgia;
—az ontvények utéhdkezelése csak vi-

szonylag kis

hémérsékleten

rovid

ideig, vagy egyaltalan nem szikséges.

— a kedvezd rugalmassagi tulajdon-

sagok ;

— a kis rugalmassagi modulusz;
— a kis hétagulasi egyutthatd;
—a jo termomechanikai és villamos

tulajdonsagok;

—a fémekhez és mianyagokhoz
egyarant jo tapadoképesség.



A kilénféle tipusu poliuretdn dntégyantak az el6z6kben részletezett elényos tulajdon-
sagaik alapjan a villamosipar szamos teriiletén nyertek alkalmazast. Legnagyobb
mennyiséget szigetel6egységek kidntéséhez, ill. tokozdsdhoz hasznalnak, ezek kabel-
végelzarok, akkumulatorfedelek, mér6valtok, kisméretli transzformatorok, bels6-
égésl motorok gyujtétranszformatorai, vibratorok, telefontekercsek, kondenzatorok,
elektronikus elemek, fojtotekercsek, kapcsoldberendezések alkatrészei.

A 25-1. tadblazatban feltintetett kilonféle konzisztenciaju poliuretangyanta-
kompoziciokkal noveltik a kodzépfesziiltségli szintig alkalmazhaté kiént6anyagok
(tokozobanyagok) valasztékat. A hidegen feldolgozhaté PUR o6ntégyanta-csaladdal
most mar az erésaram0 gyarak konstruktérei altal korabban megfogalmazott,
szigeteléstechnikai szempontbdl is megfelel6 konkrét ipari igények Kielégitésére
vagyunk képesek. A VKI-ban 1980-ig kidolgozott PUR o6ntégyanta kompoziciék
a kovetkez6 vallalatoknal nyertek ipari bevezetést:

— Az Egyesilt lzzoban évi 15—20 000 db-os sorozatra tervezett impulzus-
transzformatorok termelékeny tokozasanal, gépi feldolgozasi technolégiaval
(25-3. abra);

— A VBKM Andéd Gyaraban fojtotekercs tokozasanal, gépi feldolgozasi
technoloégiaval (25-4. abra);

25-3. abra. Poliuretan ont6gyantaval tokozott  25-4. abra. Fojtotekercs Plateco R 33 tipusu cél-
impulzustranszformatorok géppel vald kiontése

25-5. &bra. 400 V-os sintartd szigetel6k 25-6. &bra. Szakaszol6 alkatrész kozépfesziilt-
ségli kapcsoldberendezésekhez



— A VBKM VAV megbizasabdl kétféle tipusd 400 V-os sintarté szigetel6t
fejlesztettiik ki a nagy szilardsagu poliuretdn gyantakompoziciébol, amelybél
évi 3000...5000 db-ot épitenek be kozépfesziiltségl tokozott berendezésekbe
(25-5. abra);

—Hasonloképpen a VAV részére dolgoztuk ki a 25-6. abran lathaté kozép-
feszlltségl szakaszold alkatrészét is;

25-7. dbra. 140 kg poliuretan ént6gyanta felhasz-
nalasaval kiontott fojtotekercs

— A VEIKI zarlati laboratéoriuméanak fejlesztési programjaban a 25-7. abréan
bemutatott nagy dinamikus igénybevételnek kitett fojtdtekercs tokozasanal;

—a GOV-nal nagynyomaslU szénhidrogéncsé-halézatok katéodvédelmi koz-
darabjainak szigetel§ tolteteként kézi technoldgiaval Gzemszer( alkalmazas-
ban.
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20.

Uj lvegszalas prepregszalag-tipusok, feldolgozasi eljarasok
és keésztermékek kifejlesztése és ipari bevezetése

DR. FROJIMO VICS GABOR-SZAPLONCZAYPAL

OSSZEFOGLALAS

Az Uvegroving-epoxi prepregszalag koradbbiakban gyartott tipusat elsésorban a
tovabbfeldolgozasi lehetdségek kiszélesitése céljabol Gj, fejlettebb, egymastol eltérd
tulajdonsagu tipusokkal valtottuk fel. A cikk foglalkozik a prepregszalag-csalad mint
félkésztermék termelékeny el6allitasi problémaival, ezen belll a szélvezetéssel, impreg-
nalassal, hdkezeléssel és keresztcsévéléssel.

Az igy el6allitott szalag jo tovabbfeldolgozhat6saggal rendelkezik, és Kiugro
mechanikai tulajdonsagu késztermék nyerheté belGle el6feszitéssel kombindlt sza-
raztekercselés Gtjan. Ez az eljaras 1981. évben szabadalmi védettséget kapott.

Befejezésként néhany jelentsebb megvalositott ipari alkalmazast ismertetiink
(pl. GVM, GOV, TAURUS).

PA3PAEOTKA H BBEAEHME B IIPOH3BO~CTBO HOBbIX THI10B
CTEKJIOBOJIOKOHHbIX UPEIIPErHbIX JIEHT, A TAK2KE
OEPAEATbIBAIOMHX METO/JOB H TOTOBbIX nPO/JYKIJHH

fi-p. f. &PoUUMbsUH—I1. CanAOHifau

Pe3ioMe

PaHee paspa6oTaHHbio n npoH3Beflemn>iH THN npenperabix neHT H3 CTeKJiopoBHHNti
h 3noKCHfla 3aMeHeH hobmmh h ycoBepmeHCTBOBaHHbiMH n OTJiHHaiomHMHCH iipyr
6t flpyra TunaMH — b nepBo& onepeflH nun odecneHemra pacmnpaiomHxca bo3mo)k-
HocTed hx flajibHedmeH 08pa6oTKH. CxaTba 3aHHMaeTCH npodneMaMH npo, nyKTHBHoro
H3r0TOBJieHHH paaa npenperm>ix neHT b KanecTBe nojiy*abpnKaTOB, b tsm Mjacne
noflBooM BOJioKHa, TensicoépasoTkoa h nonepeHHon HaMOTKOH.

JleHTa, H3r0TOBneHHaa TakKHM nyTeM, oQJia/iaeT xopomed obdpadaThiBaiomeH
cnocoOHOCTDbK), a nojiyneHHbie nyTeM cyxofl HAMOTKH ¢ KOMOHHHpoBaHHeM npe”-
BapHTenbHoro HanpHKeHa roTOBbie npoyKUHH o6jiaflaiOT OTJiHVHiMH MexaHirae-
ckhmh cBOHCTBaMH. MeTOflHKa b 198ir nojiymna naTeHT Ha H3o06peTemie.

B 3aKJiK>HeHHe H3JiararoTCH HeKOTopwe 3HaHHTejibHbie npHMeHeHHH » npon3-
Bo~CTBe (Hanp. TBM, TOB, TAYPyC).

ENTWICKLUNG UND INDUSTRIELLE EINFUHRUNG VON NEUEN
GLASFASER-PREPREGBANDTYPEN, VERARBEITUNGSVERFAHREN
UND FERTIGPRODUKTE

Dr. G. Frojimovics—P. Szaplonczay

Zusammenfassung

Der friher gefertigte Glasroving-Epoxyd-Prepregbandtyp wurde in erster Linie
zum Zwecke der Ausnutzung der sich immer erweiternden Weiterverarbeitungsmog-
lichkeiten durch neue, weiterentwickelte Typen, die voneinander abweichende Eigen-



schaften haben, abgel6st. In dem Artikel werden die Probleme einer produktiven
Herstellung der Prepregband-Familie als Halbprodukt behandelt. Dabei wird auf
die Faserfuhrung, Impragnierung, Warmebehandlung und Kreuzspulerei eingegangen.

Das so hergestellte Band verfiigt ober eine gute Weiterverarbeitbarkeit. Es kann
aus ihm durch eine mit Vorspannung kombinierte Trockenwicklung ein Fertig-
produkt mit herausragenden mechanischen Eigenschaften gewonnen werden. Dieses
Verfahren wurde im Jahre 1981 unter Patentschutz gestellt.

Zum Schluf? werden einige wichtigere, verwirklichte industrielle Anwendungen

erortert (z. B. GVM, GOV, TAURUS).

DEVELOPMENT AND INDUSTRIAL APPLICATIONS OF NEW TYPES OF
GLASS-FIBRE PREPREGS, PROCESSING TECHNIQUES AND FINISHED
PRODUCTS

By Dr. G. Frojimovies —P. Szaplonczay

Summary

The glass-roving epoxy prepreg tape manufactured earlier has been replaced with
new, more advanced models of different properties; this is mainly due to the necessity
of satisfying the expanding further processing facilities. The paper discusses the
problems of producing the family of prepreg tapes as semi-finished products with a
high productivity, including fibre guiding, impregnation, heat treatment and crossed
reeling.

The tape produced in this way can be readily processed further, yielding a finished
product of outstanding mechanical properties as a result of dry reeling combined
with pre-tensioning. This procedure was patented in 1981.

In conclusion, a few major industrial applications are described (e. g. GVM,
GOV, TAURUS).

1. Bevezetés

A villamosipar alland6éan élenjar az Ujszer(i, kulénleges igénybevételekre alkalmas
szerkezeti anyagok kutatdsaban és fejlesztésében. Ez fokozottan érvényes a szigetel6-
anyagok teriiletén, ahol a villamos térer6sség mellett mas igénybevételek is jelentkez-
nek, ilyenek pl. a magasabb tGzemi hémérsékletek ésjelentékeny mechanikai terhelé-
sek. Az utdébbi igények kielégitésének egyik lehet6sége a szaltekercselt szerkezetek
alkalmazéasa.

Uvegrovingbol epoxigyantaval elGallitott eléimpregnatumok tekercseléses tech-
nolégidval torténd feldolgozasaval nagyon jo mechanikai szilardsagi értékek nyer-
het6k. A gyakorlatban ad6do6 igénybevételeknek jol megfelel a Villamosipari Kutatd
Intézetben eredetileg villamos motorok forgdrésztekercs-fejeinek rogzitésére kifejlesz-
tett s EPOBAND néven — folyamatos profilhlzas utjan —gyartott, epoxigyantaval
el6impregnalt Gvegroving szalag. Ebben a tarsitott rendszerben a 13 j;m atmérdjd
elemi Gvegszalakbol felépiilé rovingok egyenletesen feszitett allapotban, parhuzamo-
san helyezkednek el, ezeket kb. 35 térfogat %-nyi modifikalt novolak epoxigyanta
itatja at. A szalagban lev6 gyantat héhatassal el6gélesitjik (B fazis), majd 200 m
hosszUsagu tekercsek formajaban kiszereljik. Az igy elkésziilt prepregszalagok tdobb
hénapos tarolast kévetden is feldolgozhatok és a benniik 1év6 gyanta Gjabb héhatasra
teljesen térhalésodik (C fazis). Az anyag szaliranyld szakitoészilardsaga eléri az
1100 MPa-t, igy Osszemérhet6 az acélokkal, hajlito rugalmassagi moduluszanak
értéke 40.. .50 ezer MPa, tehat az acél hasonlo jellemzgjének kb. 1/4 része. A prepreg-



szalaghol szaraz tekercselés utjan kilonféle szigetel6elemek — elsésorban forgés-
testek — alakithatdk ki, de méd van egyéb formék, pl. sajtolt idomok vagy huzott
profiltermékek el6allitasara is.

2. A prepregszalagok el6éllitasa

2.1 Impregnalasi eljarasok ismertetése

a) Impregnéalas nedves tekercselésnél

A tekercselt testek dontd tobbsége nedves tekercselés (wet winding) Utjan készil.
Ez esetben egy lépésben torténik az impregnalas és a tekercselés. A magra csévélgdés
elétt vezetik at a rovingokat az impregnaléegységen. Az impregnaldtalban 1évé
gyantaban terel6elemeken keresztil bemeril6 parhuzamosan vezetett szalakat a
tekercselémag forgé mozgasa kdzben athlizza a gyantan. A tal végén az optimalis
tuveggyantaardnyt bedllitdé kaliber lehizza a foldsleges gyantamennyiséget [1].
Az impregndlds javitasara kulonboz6 terel6elemeket fejlesztettek Kki. Igen fontos
szempont, hogy a terel6elemek ne okozzanak a széalak sirlédasabdl és erés hajlitgata-
sabol eredd szaltordelddéseket.

b) Impregnalas szaraztekercselésnél

Széraztekercselés (dry winding) esetén id6ben kilonvalasztjdk az impregnéalast és a
tekercselést. Az erdsit6szalat altalaban a nedves tekercselésnél leirtakhoz hasonlé
modon impregnaljak, de attdl eltér6en, nem a tekercselémagra csévélik a rovingokat,
hanem el6gélesedésig hékezelik, leh(itik és ors6zzak. Az igy nyert prepregszalagban
levé gyanta hosszabb id6 utan is tovabbfeldolgozhaté és tekercseléskor Gjabb hékeze-
léssel térhélosithato.

2.2 A VKI-ban kifejlesztett prepreggyart6 berendezés ismertetése

A prepregszalagok el6allitdsara hasznéalatos gépi berendezések a kenégépek csaladja-
hoz tartoznak. Elrendezésiik lehet vizszintes vagy fliigg6leges [2], [3], [4]. Altalaban
a fliggbleges fit6—h(it6 zonas berendezések terjedtek el, minthogy ezeknél kicsi a
flit6feliletek szennyez6dési veszélye, ill. a szalag leragadasa, emellett a berendezések
alaprajzi helyigénye jelentdsen csokkenthetd.

Az altalunk ismert prepregszalagok ilveg—cérna vazanyagra épilnek, viszont
a VKI-ban kifejlesztett eljards és berendezés az liveg—cérnanal kb. 25%-kal olcsdbb
Uivegroving vazanyagot is képes feldolgozni, ez a lehet6ség biztositja a technoldgia
gazdasagossagat.

Az intézetlinkben lizemel6, 26-1. abra szerinti berendezésben alkalmazott prepreg-
szalag vazanyaga 2400 tex vastagsagu, kiilsé lehtzéasu, szaltekercselésre is alkalmas
aminoszilan finishelésl roving. A berendezés max. 18 roving lecsévélésére alkalmas.
Mindegyik roving kilon-kiilon beszabalyozhaté rugds feszitési lecsévélével van
fékezve. Az egyenl6en feszitett rovingokat parhuzamosba vezetjik, majd hélégfavo-
val elémelegitve keriilnek az impregnéaléegységbe. Itt egy palcas henger és terel6-
gorg6k biztositjak az impregnalédast. A gyantaban téltétt kb. 70 cm Gt utan egy rugo-
feszitésli billen6karos lehtuzdkeés allitja be a szikséges gyantatartalmat. Az impreg-
nalasra specialis epoxigyanta szikséges, amelyhez a megfelel6 viszkozitds beéllitasa
céljabdl metiletilketon oldoszert kell keverni kb. 25 stly%-ban.



A leirt modon impregnalt szalag egy fiigg6leges elrendezésli h6kezel6 alagltba
kerul, ahol az olddszer teljesen elparolog és az epoxigyanta el6gélesitett, un. ,,B”
fazisba keril. Az alagut 190 és 230 °C ko6z6tti h6mérsékleten mikddik.

A h6ézbéna végére ér6 szalag terel6gorg6kon valé atfordulds utdn a cérndzoegysé-
gen halad at, amely nagyszilardsagi h6allo polimerszallal spiralisan korilcsévéli a
még meleg paszmakat oly médon, hogy azok egymas mellett rendezetten, szalag for-
majaban futnak. A prepregszalag 0sszkeresztmetszetéhez képest az 6sszefogd nagy-
szilardsagl polimer szal elhanyagolhatéan kis mennyiségben (max. 2%) van jelen.
A cérnazas eredményeképpen a szalag szélén elhelyezked6 szalak tordelédés esetén
csak rovid szakaszon maradhatnak vissza. A cérndzdegység utdn a szalag 4 m hosszd
ellenaramd léghit6zdnaba kerll, ahol szobahémérsékletre hil vissza. A leh(tott
prepregszalagot az elhuz6 folyamatosan a felcsévélére vezeti, amely a kész szalagot
véaltakozva két orsdra csévéli.

Az el6z6kben ismertetett berendezés egyes megoldasaira, ill. az altalunk kifejlesz-
tett prepregtechnikai eljardsokra 1981-ben a VKI szabadalmi védettséget kapott.

2.3 Az (j szalagtipusok ismertetése

A felhasznalo6i igények mi(iszaki és gazdasdgi szempontbdl torténd differencialt kielé-
gitésére 1981. jan. 1-t6l 26-1. tdblazat szerinti Epoband Uvegroving-epoxi el§impreg-
nalt szalagtipusokkal rendelkeziink.



26-1. tablazat
A VKI-ban gyartott Epoband Uvegroving-epoxi el6impregnalt szalagtipusok jellemzé

Tipus CF 120 CF 140 CB 140

epoxigyanta novolak novolak dian
szélesség, mm 15, 20, 25,30+1,5
vastagsag, mm 0,30...0,35

Jellemz6 adatok gyantatartalom, s % kb. 17
szallitasi allapot- )
ban oldészertartalom, s °/0 kb. 0,5

ajanlott el6feszités-
hatarok 10 mm széles 100...550
szalagra, N

térhalositas 12 h/120 °C 12 h/140 °C 12 h/140 °C

szakitdszilardsag,
oS 600...1200

. rugalmassagi modulus
Jellemz6 adatok (hajlite), KN/mm2
terhalositas utan 23 °C 32
' 130 °C 16
tartos héallésag, °C 155 155 130

3. A pregregtechnika 6sszehasonlitdsa a kdzvetlen impregnéalasos
technikaval

A prepregszalagok feldolgozastechnolégiai altalaban megegyeznek a nem el8impreg-
nalt rovingok feldolgozasaval, természetesen azzal a lényegbevagd kildnbséggel,
hogy elmaradhat az impregnalas fazisa. A rovingok szalagszer(i beépitése els6sorban
tekercseléssel, emellett profilhGzassal és specialis formatestek kialakitasara szolgalo
rovingfeszitéses; technolégiakkal torténhet. Az altalunk tovabbfejlesztett prepreg-
technika alkalmazasa a kovetkezd el6nydket nyujtja a kdzvetlen impregnaléassal
szemben [5]:

a) jelent6sen megnovelhet6 a tekercselés sebessége;

b) egyszer(isodik a tekercsel6gép az impregnaléegység elhagyéasaval;

c) a rovingok optimalis feszitése és fektetése a tekercselémagon megvalésithato,
nem okoz impregnalasi problémat a szalak tomor elrendez6dése;

d) kedvezéen nagy lehet az Givegtartalom;

e) gyanta eloszlasa a széalak felliletén egyenletesebb, jobban szabalyozhaté;

f) az elemi szalak felulete jobban nedvesithetd, mivel olddszerrel csokkentett
viszkozitasl gyantarendszer is alkalmazhaté a prepreggyartas soran, igy jobb
az livegszal és a gyanta kozotti kot6dés és csokken a levegé bennmaradasanak
veszélye az anyagban;

g) a nagy viszkozitasu szilard gyantak is feldolgozhatok;

h) specialis (pl. fenol, szilikon) gyanték is feldolgozhatok;

i) a gyantarendszer a tekercselést megel6z6en mér B fazisba kerult, ezért



exotermitasa kisebb, ebb6l eredéen a falvastagsag sziikség szerint névelhet6
a bels6 fesziltségek veszélye nélkil;

j) Uzemzavar esetén nem megy ténkre az impregnalégyanta;

k) tiszta a technolégia, ahol nincs gyantaveszteség, ill. leallaskor elmaradhat
a gép gyantas részeinek tisztitasa;

) nem jelentkeznek dermatikus problémak.

A felsorolt elénydk ellenére viszonylag kevéssé terjedt el a prepregszalagok
alkalmazasa. Ennek egyik f6 oka, hogy a roving prepregek ara kb. 30...50%-kal
nagyobb, mint a roving és gyanta alapanyagok ara. Emellett altaldaban a prepreg-
technika a poliésztergyantanal énmagaban is dragabb epoxigyantakra fejlédott ki,
ami az elterjedt roving erdsitésl poliészter anyagokkal szemben tovabbi arndvekedést
jelent. Tovabbi hatranyos tényez6 az el6impregnatumok korlatozott tarolhatésaga.
Az er@sitett mianyagok ddént6en nagy részénél az igénybevételek nem igénylik az
el6impregnatumok alkalmazasabol ered6é kiugr6 mechanikai és héallésagi tulajdon-
sagokat.

Ezek alapjan minden esetben alapos mlszaki —gazdasagi elemzés utan ddénthetd
el a prepregszalagok alkalmazasanak lehet6sége.

4. A széaraztekercseléses technoldgia eredményessége

4.1 A technolégia Iényege

Az optimalis eredményt a kdvetkez6 jellemz6k helyes meghatarozasa és betartasa
biztositja:

— el6feszitési fesziltség,

— szalag- és szerszdmhdmérséklet,

— csévélési (tekercselési) sebesség,

— térhaldsitasi kérilmények (héciklus),

— szerszamkonstrukcio.

Az livegtartalom elméleti hatara esetinkben — amikor a parhuzamosan elhelyezkedd
elemi szélak alkotoikkal érintkeznek — 90,7 térfogat %. Ez az érték a gyakorlatban
nem valdsithatd meg a szalak elrendezésének problémaja miatt. Ugyanakkor nem is
célszerli, minthogy azok érintkez6 alkotéin nem volna a szalakat 6sszekdtd gyanta.
Ha a szalakat egymashoz kété film vastagsagat 3 fj.m-re valasztjuk, a szalak altal
kitoltott tér 73 térfogat%-ra csokken. Az optimalis lvegszal —gyanta aranyt, ill.
a teljes keresztmetszetre annak egyenletes eloszlasat a tekercselés kdzben szabalyozott
el6feszitéssel lehet biztositani [6], ezért az el6feszités elméletével részletesebben
sziikséges foglalkozni.

4.2 Az el6feszitési fesziiltség elméleti hatarai

A fels6 hatart a térhaldsitas elbtti prepregszalag szakitovizsgalatabdl hataroztuk meg.
A szalagot az aranyossagi hatar felett terhelve a szalak részlegesen roncsolédnak,
ezért biztonsagi tényez6vel a megengedhetd legmagasabb el6feszitési fesziiltség
310 MPa-nak adodik. Ezt az értéket tapasztalataink szerint tovabb kell cs6kkentenT,
ugyanis a tulzott feszités hatdsdra kedvez6tlenil megemelkedik a gyanta kifolyasa
a rétegek kozul.



Onallo gylirik tekercselésekor nem cél a szerkezetben maradd fesziiltség létre-
hozasa, mivel annak eléréséhez olyan nagy el6feszitési fesziiltség volna sziikséges,
amely talzott gyantakifolyast és ezzel egyitt alacsony interlaminaris nyirészilardsagot
eredményezne, emellett megnehezitené a szerszam bontasat. A tekercselést befejezd
kuls6 réteg el6feszitését az hatarozza meg, hogy a teljes falszerkezetben a gyantaki-
folyas eredményeként létrejott atmérécsokkenés ellenére még rendezetten és egyenesen
(hulldamossag nélkil) helyezkedjenek el a szalak.

4.3 A tekercselt Uvegszalrétegek egymasrahatasa

Az egyes szalrétegekben az el6feszitési fesziiltség hatasarajelentkezd rugalmas nyulas
mintegy szoritogy(lriként radialis irdnyld nyomofesziiltséget ad at a gyantarétegen
keresztil az el6z6 tekercselt rétegeknek. Ott ez a nyomas kérkdrdésen hatva atméré-
csOkkenést okoz és a szalakban levd el6feszitési nyulast csékkenti. Ez a jelenség a
tekercselés kezd6 rétegeiben a leger6sebb, majd a gy(ir(i keresztmetszetében kifelé
haladva csdkken.

4.4 Tekercsel6 magszerszam hatéasa

Tekercselés kdzben a szalak megnyUllnak az el6feszités hatasara, majd térhaldsitaskor
ehhez adédik a szerszam h@tagulasa, amely acélszerszdm esetében kétszerese az
Givegszalak linearis h6tagulasanak. Ez utébbi jelenség — féként a tekercselés kezdd
rétegeiben — megnoveli a szalak hazo igénybevételét, vagyis hozzaadodik az elé-
feszitési feszlltséghez.

4.5 Gyantatartalom valtozasa a keresztmetszet mentén

Az el6z6kben ismertetettjelenségek befolydsolé hatdsat modositja a gyanta kinyomo-
dasa a rétegek kozil, amely megindulhat mar tekercseléskor is, de fé6ként a térhalo-
sitds hémérsékletén jelentkezik. Ennek eredményeként az Uvegszalak helyezkedni
tudnak, ill. a benniik levé rugalmas nyulas csokken. Az el6feszitési fesziiltséget ezek

26-2. abra. El6feszitési fesziiltség a vastagsag fliggvényében



alapjan a tekercselés folyaman ugy célszerli meghatarozni — a termék geometriajat
figyelembe véve —, hogy a legkiils§ livegszalrétegben a térhalositas utdn éppen nullara
csOkkenjen az el6feszitésb6l eredd fesziiltség.

A 26-2. abran a javasolt el6feszitési fesziltség jellemzd lefutdsa lathato, ahol
a D pont a legkiilsé rétegre meghatarozandé <emin érték, ebbdl indulunk ki az el6-
feszités meghatarozasanal. Ahhoz, hogy a fal belsd rétegeiben ne jelentkezzenek szal-
gylrédések, rétegenként emelked6 el6feszitési fesziltség szikséges, ezt abrazolja
a C—B —D szakasz. A gorbét nem tanacsos linearisan ndévekvdére valasztani, mint-
hogy a bels6 kezd6 rétegek koziil mar a tekercselés kozben a nagyobb el6feszitésb6l és
kils6 nyoméashol adédoan gyantakifolyas van, tehat a rétegek témdorebben helyezked-
nek el. A tulzott gyantakifolyas miatt indokolatlan a fesziltség tovabbi emelése.
A tekercsel8szerszam hétagulasabdl ered6 jarulékos hatads miatt, amit az E—F gdrbe
mutat, javasoljuk az el6feszités lefutasat A—B—D go6rbe szerint meghatarozni.
Az ezen elmélet szerint kialakitott tekercselés kozben el6feszitési gorbe —A—B —D —
alapjan a térhalésitas végére a szerkezetben minimalis el6feszités marad meg.
ae effektiv értékeit a kovetkezd tényezdéktdl fliggéen hatarozhatjuk meg:

—a gydrd atmérdje,

— a gydr( falvastagsaga,

— a prepregszalag lvegtartalma,

— a pregpregszalag huzo rugalmassagi modulusza,

— a tekercselés hdmérséklete (szalag, szerszam),

— a térhalositas hémeérséklete,

— a szerszam anyaga.

Az el6feszitéssel kapcsolatos okfejtés eredményeként konkrét gylirik tekercseléséhez
meghataroztuk az el6feszitési sémat, és annak — ill. egyéb technoldgiai paraméte-
reknek — a betartasaval szamos gydrdt (0 50...0 2000 mm) tekercseltink.

5. Prepregszalagok korszerl alkalmazasi lehet6ségei

A roving-prepreg szerkezeteket f6ként a jarmdipar, villamosipar és hadiipar alkal-
mazza.

A legjellegzetesebb roving-prepreg tekercselt szerkezetek a gy(irlk, amelyeknek
gyartasi lehet6ségei méretek szempontjabdl kilondsen tagak, lényegében csak szer-
szamozastol figgéen. A Ganz Villamossagi Mivek a Paksi Atomerédm( részére
220 MW -os teljesitmény( turbogeneratorokat épit, ezek allérészeinek tdmasztasara
2000 mm atmér6ji tekercselt gydrlk gyartadsat valdsitottuk meg és vezettik be
ipari szinten (26-3. abra). A Ganz Villamossagi Mivek kordbban a hasonlé célu
gylrlket sajtolt Givegszovet erdsitésli epoxilemezekbdl szegmensek kivagasa, dssze-
ragasztasa és esztergaldsa atjan allitotta el6. A nagy anyagveszteséggel jaro és szili-
kozisveszélyes hagyomdanyos technologiaval 0Osszehasonlitva a jelenlegi gyartas
koltségei 60...70%-kal kisebbek. A 2000 mm atmérdjl gylrl tekercseléséhez ki-
dolgozott el6feszitési sémat a 26-4. &bra mutatja.

A Géaz- és Olajipari Vallalat megbizasabol nagynyomasu szénhidrogén vezetékek
katodvédelmi szigetel6 kozdarabjai szigetel6elemeit (26-5. abra) fejlesztettik Kki.
A karimafeleket elvéalasztdé szigetelGtarcsa kett6s mechanikai igénybevételnek van
kitéve (homlokfeluletek nyomaésa, ill. a cs6ben szallitott k6zeg nyomasara huzo-
fesziltség). Ezek a gy(rlk 50...800 mm &tméréhatarok kozt késziilnek sorozatban,



26-3. dbra. Generator allorész-tamasztogydr(i gyartdsanak ipari bevezetése
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26-4. dbra. El6feszitési séma 2000 mm atmér6jl gy(rlk tekercseléséhez

jelent6s kdltségmegtakaritassal a korabban textilbakelit lemezb6l forgacsolas utjan
eléallitott gy(rikhoz képest.

A TAURUS Gumiipari Vallalat nagynyomast tengeri olajfaré6 gumitomléibe
kivanja beépiteni a prepregszalagot spiralis tekercselés forméajaban. Az igy elhelye-
zett spiradlrugoszerd er8sités (26-6. abra) a flexibilis toml6t kulsé nyoméasra mere-
viti. A TAURUS nagy mennyiségi igényeinek kielégitésére komplett szalaggyarto
lizem épitése kezd6dott meg licencszerz6dés formajaban az Intézet Ipari Bevezetési
Osztalyaval kozosen évi 5 millio méter szalag gyartasara. Intézeti tarsféosztalyok
megbizasa alapjan tobb, el6feszitéssel tekercselt gyf(r(tipust fejlesztettiink ki az



26-5. &bra. NA 150 méretl tekercselt gy(r( ka- 26-6. dbra. TAURUS gyari nagynyomasu gu-
todvédelmi célra mitéml6k merevitése prepregszalagbdl kialaki-
tott rugdval

autdébuszok szdmara készild, sdritett levegd hiitésii motor prototipusdhoz. Jelen-
leg folyamatban van tébb kilénféle nagyszilardsagu gy(r( és burkolat fejlesztése
a lendkerekes busz energiataroléjahoz.

Biztosak vagyunk abban, hogy az el6z6kben ismertetett anyag és eljaras még
igen sok alkalmazasi teriileten fog megfelelni, amit a jol gépesithetd és viszonylag
egyszer( feldolgozasi technolégia és a termék kivalé mechanikai értékei alapoznak
meg.
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Mdanyag villamos szerelési anyagok gyartastechnoldgiajanak
racionalizalésa a hazai gyartoiparban

DR. BARDOCZ LASZLO -DR. FAZEKAS GABORNE- DR. KELEMENANDOR-
NE (MUKI)-DR. SZABADOS TAMAS (KONTAKTA)-TALPAI JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A Villamosipari Kutaté Intézet és a Mianyagipari Kutatd Intézet a miianyag villamos
szerelési anyagok gyartasaban a Kontakta Alkatrészgyarral k6zdsen olyan fejleszté és
ellen6rzé rendszert dolgozott ki, amely az alapanyagok kihasznalasaval, a meglévd
gépi berendezések tartalékainak feltarasaval a mindséget is javitja és a termelékeny-
séget is noveli.

Ennek érdekében az alapanyagok tulajdonsagait 6sszehasonlité vizsgéalatokkal
elemeztik. A reoldgiai jellemz6k feltardsa utan technoldgiai varidnsokat hatdroztunk
meg kuldonb6z6, nagy sorozatokban gyartott alkatrészek esetében. A késztermékek
komplex vizsgélataval kivalasztottuk a legjobb termékmin&séget biztosité raciona-
liz&lt gyéartastechnoldgiat.

A kidolgozott termelékenyebb technolégiai eljarasok alkalmazhatdsagat tobb
mianyag termék lzemi sorozatgyéartasaval igazoltuk.

y COBEPWEHCTBOBAHHE TEXHOJIOITIH IIPOI1I3BOKTBA
nJIACTMACCOBDbIX 3JIEKTPOMOHTASKHMX H3MNEJIHM
B OTEHECTBEHHOM nPOMDbIIUJIEHHOCTM

JI. Eapdoif—JJ-p. 3. Oa3eKaui—ff-p. K. Ke.u'Men (MbIKH)—ff-p. T. Cadadoui
(KOFITAKTA)—M. Tcuinau

Pe3ioMe

B BKM h HMM nnacTMaccoBoi npoMbimjieHHocra (MbIKM) cobmcctho ¢ 3eboaom
KOHTAKTA paspasoTaHa cucreMa ycoBepmeHCTBOBaHHH h kohtpojih npOH3BOFI-
CTBa nJiaCTMaCCOBWX 3JieKTpOMOHTa»CHbIX H3fleJIHH flJfl yjiyHUieHHH npOH3BOI(HTejlb-
hocth h KanecTBa, c Hcn0Jib30BaHHeM pecypcoB hcxoahwx MaTepnanoB h cymecTByfo-
mnx ManiHHHbix obopyaoBaHHH.

iXnfi 3Toro npoBe”eH aHajiH3 cbohctb hcxootwx MaTepnajioB mctojiom cpaBHH-
TenbHbix HCCJieflOBaHHH. nocjie HaxoacaeHHH peouorHHecKHx xapaKTepHCTHK onpe-
fleneHbi TexHOJiorHHecKHe pa3HOBHaHOCTH n.nn cnynan pa3JiH4Hbix KpynHocepHHHbix
H3fleliHii. KoMnjieKCHbiM HcnbiTaHHeM roTOBbix H3ae.nHH BbidpaHa pauHOHaJTH3Hpo-
BaHHaa TexHOJiorna npOH3BOfICTBa, o6ecneHHBaromaH HannyHiHee KanecTBo H3,aejiHH.

npHMeHHMOCTb pa3paO0OTaHHb!X OOlJiee npoayKTHBHDbIX TeXHOJIOrHHeCKHX MeTO-
AOB OnpaBaaHa 3aBOfICKHM CepHHHbIM npOH3BOACTBOM MHOrHX nliaCTMaCCOBWX

HaagjIHH



RATIONALISIERUNG DER KUNSTSTOFFTECHNOLOGIE DER
ELEKTRISCHEN INSTALLATIONSSTOFFE IN DER HEIMISCHEN
FERTIGUNGSINDUSTRIE

L. Bardocz—Dr. G. Fazekas—Dr. K. Kelemen (MUKI) —Dr. T. Szabados —(KON-
TAKTA)- J. Talpai

Zusammenfassung

In der Fertigung der elektrischen Installationskunststoffe wurde von dem Forschungs-
institut der Elektroindustrie und dem Forschungsinstitut der Kunststoffindustrie
zusammen mit der Kontakta ein solches Entwicklungs- und Konstrollsystem aus-
gearbeitet, das durch Ausnutzung der Grundstoffe, durch Aufdecken der Reserven
der bestehenden maschinellen Einrichtungen sowohl die Qualitét verbessert, als auch
die Produktivitat steigert.

Dazu wurden die Eigenschaften der Grundstoffe durch Vergleichsuntersuchungen
analysiert. Nach dem Aufdecken der Theologischen Kenndaten wurden im Falle
von verschiedenen, in groBer Serie gefertigten Teilen technologische Varianten be-
stimmt. Durch eine komplexe Untersuchung der Fertigprodukte wurde jene ratio-
nalisierte Fertigungstechnologie ausgewahlt, durch die die beste Produktqualitat
garantiert war.

Die Anwendbarkeit von produktiveren technologischen Verfahren wurde durch
betriebsmé&Rige Serienfertigung von mehreren Kunststoffprodukten nachgewiesen.

RATIONALISING THE PLASTIC TECHNOLOGY OF ELECTRICAL FITTING
MATERIALS IN HUNGARY’S MANUFACTURING INDUSTRY

By L. Bardécz—Mrs. Dr. Fazekas—Mrs. Dr. Kelemen (MUKI)—Dr. T. Szabados
(KONTAKTA) Talpai

Summary

In co-operation with the Kontakta Components Factory, the Research Institute of
the Electrical Industry and the Research Institute of the Plastics Industry have devel-
oped a developer and check system for the manufacture of electrical fitting plastics
that will improve the quality and increase the productivity by utilizing the basic
materials and exploiting the reserves of the existing machinery.

With this objective in mind, the properties of basic materials have been analysed
in comparative tests. The establishment of rheological characteristics was followed
by the determination of technological variants for different components manufactured
in large series. The finished products were put to complex tests, and a rationalised
production technology has been picked, that ensures the optimum quality of products.

The applicability of elaborated technological procedures of higher productivity
has been conformed with the actual series manufacture of several different plastic
products.

1. Bevezetés

A mianyagok valasztéka vilagszerte folyamatosan bdévil; ezzel parhuzamosan fej-
16dnek a feldolgoz6 eljardsok és berendezések is. A villamos szerelési anyagok
mianyag alkatrészei igényes mi(szaki termékek, amelyeknek el6allitasa soran az
emlitett fejl6déssel feltétlenll Iépést kell tartani. A feladat sokoldalu, ezért csak a
megfelel6 szintl kutatdi kapacitds igénybevételével, az érdekelt vallalatokkal szo-
rosan egyittmikodve oldhaté meg. Ezen a terileten Gttéré tevékenységet jelent a
VKI- MUKI- KONTAKTA ALKATRESZGYAR koz6s munkaja.



A jelenlegi gazdasagi helyzet parancsoléan megkdveteli, hogy els6 feladatként
az alkalmazott alapanyagokban, feldolgozdsi modokban és gépi berendezésekben
rejlé tartalékokat tarjuk fel. Anélkil, hogy lemondandnk az Gj anyagok és feldol-
goz6 gépek beszerzésér6l, elssorban beruhdzast nem igényl6 megoldasokra tére-
kedtink.

Méasodik feladatként meg kell teremteni a permanens m(iszaki fejlesztés hatterét
jelentd komplex vizsgalobazist.

Harmadik feladat az elért eredmények folyamatos beillesztése a vallalat szer-
vezeti rendszerébe és ezzel a termelési folyamatban valé érvényesitése. Munkankat
elésegitette, hogy a KONTAKTA ALKATRESZGYAR a gyartmanyaihoz sziik-
séges mianyagok kivalasztasaban komoly hagyomanyokkal rendelkezik, és mii-
anyagfeldolgozdsa magas miszaki szinvonalat ért el. Ezért azokat az anyagtulaj-
donsdgokat elemeztiik részletesebben, amelyek kozvetlenil befolyasoljak a feldol-
gozastechnoldgiat. Célunk, hogy az anyagban rejl6 lehetéségek feltarasaval és
maximalis kihasznéaldsdval optimalis tulajdonsagi készterméket lehessen el6allitani.
Munkénkat a nagy volumenben felhasznalt, ill. az igényes termékeknél alkalmazott
m(ianyagokra koncentraltuk.

2. A mdanyagok feldolgozhatdsagat befolyasolé tényez6k vizsgéalata,
tekintettel az automata feldolgozasi technolégiara

Kulénosen az automata feldolgozasi moédoknal elengedhetetlen az alapanyagok
egyenletes mindsége. A zavartalan termelés feltétele, hogy a min&ségi paramétere-
ket mar az anyag megrendelésekor rogzitsiik, feldolgozas el6tt pedig megvizsgaljuk.

A feldolgozhatésagot befolyasolé tényez6ket roviden az aldbbiakban ismer-
tetjuk.

Az alapanyag nedvességtartalma nemcsak a feldolgozasi technoldgiat, hanem
a késztermék tulajdonsagait is befolyasolja, ezért fels6 és als6 hatarértékeinek
betartasa elengedhetetlen.

A latszélagos slirliség ingadozdsa az automata gépeknél a helyes adattémeg
bedllitdsat gatolja.

A kedvez6tlen szemcseméret-eloszlas a por alakd, hére lagyulé anyagoknal és
a hére keményedd sajtoléanyagoknal egyarant adagolasi, esetleg ,beboltoz6dasi”
problémat okoz.

A milanyagokat viszkézusan foly6s allapotban, a nem-newtoni folyastarto-
manyban dolgozzuk fel. Ebben a tartoméanyban a reoldgiai viselkedés meghatarozasa
nem koénny(d feladat.

A hére lagyuldé mianyagok reoldgiai jellemzésére a folydsi mutatészdmot
(MFI), valamint a nagynyomasu kapillarviszkoziméterrel meghatarozott &sszefiig-
géseket alkalmazzuk. Az el6bbi tapasztalatilag meghatarozott érték, amely az anya-
gok osszehasonlitdsara, gyors mindségellen6rzésére hasznalhaté. A nagy nyomasu
kapillarviszkoziméterrel a feldolgozaskor fellép6 koérilmények kozott a hémeér-

séklet, ill. nyiréfes'ziiltség és a térfogataram, ill. latszolagos viszkozitds 6sszefliggé-
seit hatarozzuk meg. Ezek a reolégiai adatok kozvetlenil atvihet6k a feldolgozé
gépekre.

A hére keményed6 mianyagoknal a reoldgiai tulajdonsagok valtozasat alap-
vet6en a h6é hatdsara meginduld térhaldsodas lefutasa hatarozza meg. Mérésére
a Kanavec-plasztométert és a Brabender-plasztografot alkalmazzuk. A 27-1. dbréan
mutatunk be egy tipikus Kanavec-plasztogramot. A jelleggdrbe értelmezését, a



jeloléseket és a mértékegységeket a 27-1. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A Brabender-
plasztogram kiértékelési maddjat a 27-2. abra tartalmazza.

3. A vizsgalobazis megteremtése

A vizsgalobazis kialakitasa sordn arra torekedtiink, hogy olyan alapvet6 berendezé-
sek alljanak rendelkezésre, amelyek egyrészt a beérkezett alapanyagok mind@ségi

ellen6rzésére, masrészt az alapvetd feldolgozastechnolégiai jellemzék el§zetes meg-
hatdrozasara alkalmasak.



A Kanavec-plasztogram kiértékelése

. s16e MErték-

Megnevezés Jelélés egység
Nyirofesziiltség T N/cm?2
A plasztikus allapothoz tartozé idé Api s

Plasztikus allapot, ahol a nyir6-
fesziltség 50 N/cm2

Az 50 N/cm2nyiréfesziiltséghez
sziikséges id6 h S

T50 N/cm2

Minimalis héalésodasi fokhoz tartoz6
nyiréfeszilltség az aminoplasztokndk 19 N/cm2

Minimalis halésodasi fokhoz tartozé

nyiréfesziltség a fenoplasztoknal 150 N/ecm2
Minimalis halésodasi fok eléréséhez
sziikséges id6 tz S

A méréskor fellépd maximalis nyir6-

fesziltség bmax N/cm2

Maximalis nyirofesziltség eléréséhez
szlikséges id6 s



Ebben az esetben is az volt a célunk, hogy a meglévé mianyagfeldolgozé gépek-
hez készitsiink vizsgalészerszamokat, és hogy csak a legsziikségesebb és sokoldaltan
hasznalhat6 vizsgaloberendezéseket szerezzilk be. A vizsgalészerszamok konstrualasa
sordn figyelembe vettik a vonatkoz6 szabvanyokat és az alapanyag-szallitok el6-
irasait is. Az eddig Uzembe helyezett szerszamok kozil a fréccsonté szerszamok
konstrukcioja jelentett nagyobb problémat. A hazai tapasztalatok szerint a kildn-
b6z6 formaju probatestek egy szerszdmban torténd el6allitdsa nem valt be. Ezért
a froccsonté szerszamok két-két egyforma fészekkel késziltek. A bedmlényilasokat
Ugy képeztik ki, hogy a probatest végén a szerszamiiregbe bedraml6 anyag a lehet6
legrovidebb 0t utdn a szerszamfalnak Utkdzzék. Ezzel el lehet keriilni a prdébatest
mindségét ronté ,szabad sugar” kialakulasat.

A vizsgaloberendezések beszerzése eldtt a két kutatd intézet sajat eszkdzeivel
mar megkezdte az 6sszehasonlitd anyagvizsgalatokat. A mérési eredmények alapjan
pontositottuk az alapanyagoknak azokat az alapvet6 min6ségi kdvetelményeit,
amelyek feldolgozéstechnoldgiai szempontbdl a legfontosabbak. A vizsgélati ered-
mények alapjan valasztottuk ki azokat a legsziikségesebb berendezéseket, amelyek-
nek alkalmazéasa a felhasznalt alapanyagok jobb jellemzését teszi lehet6vé.

4. A feldolgozasi technoldgidk optimalizaldsa és a késztermékek komplex
vizsgalata

Az alapanyagok jellemz6 tulajdonsagainak ismeretében feldolgozéastechnolodgiai
programunkat a reologiai adatokra épitve allitottuk &ssze.

Szisztematikusan valtoztattuk a technoldégiai paramétereket, igy a szerszam
hémérsékletét és a tartdézkodasi id6t olyan hatarok kozott, amely az adott esetben
az Uzemi technoldgia alapja lehet.

llyen jellegli komplex vizsgalatokat eddig legjobb tudomésunk szerint még
nem végeztek. Az irodalmi utaldasok is hianyosak, és nem adtak kell6 altalanos
érvény(i eligazitast arra nézve, hogy milyen &sszefiiggések allnak fenn a termék
m(szakijellemz8i és a valtoztatott technoldgiai paraméterek kdzott. Ezért indokoltnak
tartottuk az els6 vizsgalatok esetében nagyszamu technoldgiai kisérlet elvégzését.
A kisérleteket cellulézvdzas karbamid (Skanopal 131,5), cellulézvdzas melamin
(Meladur 152), falisztvazas fenoplaszt (Ostravit, Plastadur), asvanyi téltéanyagot
tartalmaz6o melamin (Bakelite) és (vegszal-er6sitést dialliftalat (DAP) sajtolé-
anyagokkal végeztik.

Feldolgoz6 gépek: Bucher KA 100 tipusi automata sajtologép, Tavannes
gyartmanyu korforgd sajtoléautomata és Arburg 221 E/221 tipust froccsont6gép.

A késztermék komplex vizsgalati mddszerének menetét egy alkatrész (3.302.0116
rajzszamu sillyesztett fedél) és egy sajtoléanyag (Meladur 152 DI-152-lg, eh: 3581)
esetében az aldbbiakban mutatjuk be.

a) Alapanyagok vizsgéalata: nedvességtartalom, latszélagos s(riiség, szemcse-
méret, alapvetd mechanikai és h6all6sagi vizsgalatok a préselt probatesteken.

b) Folyasi és halosodasi sebességre jellemzd értékek meghatdrozasa kilon-
b6z6 hémérsékleten. A 27-3. abra a Meladur DI-152-Ig celluldzvazas
aminoplaszt sajtoléanyag kilénb6z6 hédmérsékleten mért Kanavec-reolégiai
jelleggorbéit, a 27-4. dbra ugyanezen anyag Brabender-plasztogramjait abra-
zolja. A jellemz6 hémérséklet-id6 értékparokat a 27-5. &bran mutatjuk be.

c) A reolégiai adatok alapjan készllt program szerint feldolgozéasi hdmérséklet
és tartozkodasi id6 valtoztatasa az alkatrészek el6allitasanal.



27-3. dbra. A Meladur D 1-152-1g sajtol6éanyag Kanavec-plasztogramja
kilonb6z6 hémérsékleteken

cl) A Kkisérleti gyartasbol kivett alkatrészek mdszaki jellemz6i:

— a darab tdmegének meghatarozasa alapallapotban és kiilénb6z6 ideji
h6kezelés utén,

— a méretek meghatarozasa alapallapotban és kiilénb6z8 idejli hékezelések
utén,

— a mechanikai tulajdonsagok (ebben az esetben tér6er6) meghatarozasa,

— esztétikai kullem,

— a térhaldsagi fokra jellemz6 Rhodamin B fézési préba.
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e) Az eredmények feldolgozdsa. Az adottsdgok miatt nem a klasszikus kisér-
lettervezés maédszereit alkalmaztuk. igy a Box—W ilson-mdédszer a munka-
darabokon elvégzend6 mérések sokfélesége és id6igénye miatt nem johe-
tett szdmitdsba. Ugyanakkor az els6 lépéshen az ismeretanyag hianya és a
miszaki feltételek nem tették lehet6vé az ortogonalis kisérlettervezést.

A nagyszamu feldolgozési paraméter valtoztatasa azt eredményezte, hogy a munka-
darabokon meghatarozott mdszaki jellemz6k szadma tobb tizezerre ragott, ezért a
feldolgozasuk csak szamitdégéppel volt lehetséges. A sajtolt alkatrész (stllyesztett
fedél) miszaki jellemz8i kozil a toér6erd alapjan ugy hataroztuk meg az optimalis
feldolgozasi technolégia valoszin( helyét, vagyis a m(iszaki szempontbhdél legel6ny6-
sebb teriiletet, hogy az értékeket a hdmérséklet és tartozkodasi id6 fliggvényében
szintvonalak segitségével dbrazoltuk (27-6. abra). A tényleges kisérleti paramétereket
a *jelzi.

A nagy teruletet atfogo, de viszonylag kevés mérési pont indokoltta tette egy
megfeleld bonyolultsdgl polinom illesztését, amellyel egyuttal a mechanikai mérések
eredményeinek szdrasat is simitottuk.

y=kO+kl1H+k21+k3HI+ki H24 k5P +k6H2I+k7HP+ksH2P + kH 3+ k101 \

)

ahol y a tor6erd,
H a szerszam-h&meérséklet,
| a tartézkodasi idé.

A polinom fokszdméanak megvéalasztdsa oly mddon tdrtént, hogy az (1) egyen-
let magasabb index{ egyutthatéib6l (ki) egyre tobbet elhagyva megvizsgaltuk a
rezidudlis szdérasnégyzet alakuldsat, és azt a legegyszer(ibb (esetinkben 6 tagot
tartalmazd) polinomot hasznaltuk, ahol az illeszkedés még nem romlott szdmot-
tevé mértékben.

A térhalésodasi fokot és a mikrorepedésre valé hajlamot, vagy a mar meglevé
mikrorepedéseket kimutaté vizsgalat a Rhodamin B oldatban val6 f6zési proba.
A 27-7. abran mutatjuk be a kisérleti darabok jésagi sorrendjét a kif6zési vizsgalat
alapjan. A hémérséklet—idé paraméterek megegyeztek az el6z6 kisérlet paramé-
tereivel.

Lathato, hogy az optimum igen j6 egyezést mutat a 27-6. 4bran bemutatott
szintvonalas &bréazoléssal kapott szilardsadgi optimummal. Ha ezek utdn 6sszehason-
litjuk az eredményt a 27-5. abran jelzett, reoldgiai adatokbdl kapott értékekkel,
akkor az is megallapithat6, hogy ezek ugyanabban a tartoméanyban jelzik az anyag
feldolgozasi optimumat.

A 27-5. és a 27-7. abran bejeldltik az eddig el@irt gyartasi technolégia hémér-
séklet-id6 értékét és a komplex vizsgalatok alapjan javasolt technolégiai para-
métereket.

Az eredmények gyakorlati alkalmazasanak jelent6ségét egy konkrét példaval
szemléltetjuk. A 3.302.0116 rajzszamu fedél gyartdsanal a javasolt 0j paraméte-
rek alkalmazasaval évente megtakarithaté 2600 6ra gépidé. Ez azt jelenti, hogy a
maédositott paraméterekkel végzett gyartds 0,5 sajtolégép éves gyartokapacitasat
szabaditja fel, ami a ciklusidd 15%-o0s csdkkenésébdl adodik.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az alapanyagok alapvetd tulajdonsagainak
ismerete mellett lehet6ség van arra, hogy Kkis szdmu méréssel az optimalis feldol-
gozasi paramétereket viszonylag nagy biztonsaggal adjuk meg. Munkéankban a
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27-6. dbra. A toréer6 (N) szintvonalai a 3.302.0116 rajzszamu siillyesztett fedél vizsgalatanal
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Tartézkodasi idg, s
27-7. abra. Rhodaminos préba kiértékelése a 3.302.0116 rajzszdmu siillyesztett fedél
vizsgalatanal
Besorolés:
1. O legjobb
2,0
3.3
4.9
5 .

E el@irt technolégia
J javasolt technolégia

"miszaki és gazdasagi optimum elérésére térekedtiink. Tapasztalatunk az volt, hogy
a termelékenység a mindség romlasa nélkil ndvelhet§. Megfelel6 tapasztalatok
alapjan a jelenlegi maédszer Gj anyagok, 0j alkatrészek technolégiai el&irasanal is
alkalmazhat6 lesz.

A ko6z06s munka alapjdn 1981 szeptemberében elkezdtik az Uzemi sorozat-
gyartast a programozott kisérletek soran kialakitott technoldgiaval.
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28.

Sokmérdéhelyes, galvanikus kapcsolat nélkili tavhémérd-rendszer
és a mért adatok feldolgozasi lehetGségeli

DINA SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A galvanikus kapcsolat nélkili tAvhéméré Uzemi tapasztalatai igazoltdk a mér6-
rendszer széleskor( ipari hasznalhatdsagat.

A cikk ismerteti a mérdrendszer felépitését és azt az altalanos igény kielégitésére
kidolgozott megoldast, amely a tdvhéméré rendszert 0sszekdti a PTK-1096 tipusu
kalkulatorral, ill. a hozza tartoz6 sornyomtatoval. Ismertetjuk a nyerhet§ mérési
adatok tovabbfeldolgozasi lehetéségét. A mérési adatok rugalmas értékelési lehet6-
sége lehet6vé teszi a mér6rendszer sokcéli felhasznalasat, valamint szamos fizikai
paraméter mérési lehet6ségét.

MHOrOKAHAJIbHAG /IHICTAHIJHOHHAH CMCTEMA H3MEPEHHII
TEMITEPATYPM EE3 rAJIBBAHHHECKHX CBIIBEH H BO3M05KHO0 CTM
OEPAEOTKM H3MEPEHHMX /JAHHL1X

1. /Jurta

Pe3H>Me

OnbiTW 3KcnnyaTauHH fIHCTaHUHOHHOH chctem w H3MepeHHa TeMnepaTypw 6€3 rajib-
BaHHHeCKHX CBH3eO nOTBepaCflafOT mHpOKyiO npHMCHHMOCTb flaHHOA H3MepHTe.TIbHOH
CHCTeMbl B npOH3BOfICTBe.

B cTaTbe H3naraioTC« nocTpoeHHe H3MepnTejibHOH chctcmw h pemeHHe, Ha-
npaBlieHHoe Ha oSecneneHHe oSme& noTpeOHoeTH b npncoeflHHeHHH aHCTamjHOHHOH
CHCTeMbi H3MepeHHH TeMnepaTypw ¢ KajibKyjxaTopoM THna ITTK-1096 h nenaTyioimiM
ycTpodcTBOM. OnHCWBaeTCH BO3MO»CHOCTbL /jajibHedmed oopasoTKH noitynaeMbix
H3MepHTeJIbHbIX aaHHbIX. THOKaa BO03MOKHOCTbh OHeHKH H3MepHTejlbHbIX aaHHbix
odecneHHT MHoroueiieBoe Hcn0JH>30Bamie H3MepHTejibHOfi CHCTeMbi, a TaioKe H3Mepe-
HHe MHorHXx (3)H3H4eck HX napaMeTpoB.

MEHRSTELLEN-FERNTEMPERATURMERSYSTEM OHNE GALVANISCHE
VERBINDUNG UND DIE VERARBEITUNGSMOGLICHKEITEN DER
GEMESSENEN DATEN

S. Dina

Zusammenfassung

Die Betriebserfahrungen mit dem Fernthermometer ohne galvanische Verbindung
haben die breite industrielle Anwendbarkeit bewiesen.

In dem Artikel wird der Aufbau des MelRsystems und diejenige Losung erdrtert,
die zur Befriedigung desjenigen allgemeinen Bedarfs erarbeitet worden ist, bei dem
das Ferntemperaturmefsystem mit dem Kalkulator vom Typ PTK-1096 bzw. mit
dem dazugehdrigen Zeilendrucker verbunden wird. Es wird auch die Mdoglichkeit
der Weiterverarbeitung der erhaltenen MeRdaten behandelt. Durch die Maglichkeit
einer elastischen Auswertung der MeRdaten wird ein vielféltiger Einsatz des MeR-
systems ermdglicht. Dadurch ergibt sich auch die MeBmdglichkeit fir zahlreiche
physikalische Parameter.



MULTI-CHANNEL TELE-THERMOMETER SYSTEM WITH GALVANICALLY
ISOLATED LINK, POSSIBILITIES OF PROCESSING THE MEASUREMENT
DATA

By §. Dina

Summary

The operational experiences obtained with the tele-thermometer with galvanically
isolated link have confirmed the extensive industrial applicability of the measurement
system.

Y The paper describes the design of the measurement system and the solution
developed for the satisfaction of a universal demand, that connects the tele-thermo-
meter system with a PTK-1096 calculator and with a line printer pertaining to the
calculator. Facilities of further processing of the measurement data to be obtained
are described. Facilities of a flexible evaluation of the measurement data enable the
versatile applications of the measurement system as well as the potential measure-
ments of a number of physical parameters.

1. Bevezetés

A galvanikus kapcsolat nélkili tAvhémér6-rendszer kifejlesztését els6sorban a kéz-
vetlenil mérés céljabol nem elérheté egységek, objektumok meghatarozott pontjain
tizemszer(i allapotban kialakulé és valtoz6 hémérsékletének a mérése tette sziiksé-
gessé [1]. A feladat kitlizésekor egy olyan mér6rendszer kifejlesztése volt a cél,
amely lehetévé tesz egy zart objektumon belil — pl. villamos és egyéb gépek forgo-
részei, haladé és mozgd gépalkatrészek stb. — 60 mérési ponton +20 °C...+ 150 °C
tartomanyon beltli h6mérsékletmérést. A rendszer alkalmassa tehet6 a hédmérséklet
mérése mellett egyéb fizikai paraméterek, pl. nyomas, nedvesség, fesziltség, aram
sth. egyidejli mérésére és a mért adatok galvanikus kapcsolat nélkili atvitelére.
A mérés elve azon alapul, hogy a hdmérséklet érzékelése és a mért érték feldolgo-
zésa koOzott galvanikus kapcsolat nincs. Ezt a kapcsolatot URH frekvenciasavon
lizemel6 radidadd, és az adas vételére alkalmas vevékésziilék teremti meg. Meg-
jegyzendd, hogy ez a kapcsolatteremtés torténhet egyéb formaban, pl. ultrahang-
frekvencids, optoelektronikus stb. mddon is. A mér6rendszer funkciondlisan két
f6 egységbdl all: addoldali, valamint vev@oldali egységbdl.

2. Addoldali egység felépitése

Az adooldali egységben (28-1. abra) levé érzékel6elem (elemek) kivalasztasa alap-
vet6en meghatadrozza a hémérséklet mérésének modszerét [2]. A lehetéségek kozil
a Pt 100 tipusu platina ellenallas-h6mérét valasztottuk. Az ellenallashéméré el6nye,
hogy allandé atfolyd aram esetén az eszk6zdn mért fesziltség linearisan figg a
hémérséklett6l (28-2a abra). Hasonlé j6 eredményeket kapunk a Si kristaly alapud
PTC elem alkalmazasaval is, amelynek ellenallasa egy nagysagrenddel nagyobb
a platinaénal, ugyanakkor geometriai méretei kedvez6en kisebbek, ami egyes alkal-
mazasi terileten elényds. A karakterisztika jellegéb6l addéddan linearizalasrol kell
gondoskodni [3], [4].

A mér6kdr feladata az érzékel6elemeken fellépd fesziltség megfeleld jelszintre
valo feler8sitése. Az aramkor kialakitasanal (28-1. abra) elsédleges szempont a



Erzékeldelem

28-1. abra. Az addoldali egység felépitése

a) b)
28-2. abra. A vevdoldali egység felépitése

nagy hoémérsékletstabilitds, megbizhato6 mikddés, minimdlis alkatrész-darabszam
volt.

A hidagak mér6aramardl egy-egy nagypontossaglu aramgenerator gondoskodik,
amelynek aramértéke nem haladhatja meg a Pt 100 tipusd ellenallas-hémérére
engedélyezett /max = 10 mA-t, mert ezen érték folott az eszkdz sajat disszipacidja
csOkkenti a mérés pontossagat.

A hidag kimeneti pontjan fellépd mindenkori feszlltség 0...20 kHz frekvencia
kozotti jelsorozatta valé nagypontossagl atalakitadsat fesziltség—frekvencia kon-
verter végzi. Ennek a jelsorozatnak a frekvencidja mar lineédrisan ardnyos az adott
mérépont hémérsékletével, és kozvetlenil °C-ban kilsé frekvenciamérdvel is mér-
het6. Az U/F konverter kimend jelével segédaramkdérokon keresztil frekvenciaban
moduléaljuk az ultrarévid frekvencidn mikddé add viv6frekvencidjat.

A léptetérendszer nX16 allapotd, CMOS integralt dramkorokbdl felépitett
funkcionalis egység. Vezérlésér6l egy szabadon futdé billenékar gondoskodik, amely-
nek kimend jele az egész rendszer alaporajele. Ez a frekvencia hatarozza meg az



egyes mérépontokra esé mérési id6t, igy a teljes mérési ciklusid6t is. Az egyes
mérépontokra es6é id6 tetsz6legesen valaszthatd, célszerliségi szempontbol 1 s-ra
allitottuk be.

A léptet6rendszer harmas feladatot 14t el:

— elvégzi az nX\6 mérépont egymés utani bekapcsolasat,
— minden mér6pont atkapcsoldsakor Un. IéptetGjelet szolgaltat (10 ms),
—az (ttX16)—1 allapotban 1 s-os ciklusszinkron jelet szolgaltat.

A mérés lényegéhez hozzatartozik, hogy mindig egyértelm( legyen, a vevé-
oldalon hanyadik mér6helyrél érkezett az informéacio, tehat biztositani kell a teljes
szinkronizaltsagot az add- és vev@oldal kdzott. Ennek a feladatnak tesz eleget az
a kidolgozott rendszer, hogy minden (nX16)—1 &llapotban a léptetérendszer egy
teljes mérési Utemre — vagyis 1s-ra — letiltja az adét modulalé frekvencidjat. Ezt
a szinetjelet érzékelve és a késébb targyalasra keril6 mér6helyszamlalét nullara
allitva bizonyosak lehetiink abban, hogy az ezutan érkezé elsé léptetSjel és frekven-
ciasorozat az 1. sorszammal megjelolt méréponton levé érzékelelem pillanatnyi
hémérsékletét szolgaltatja. Az aramkor elénye, hogy minden esetleg el6forduld
szinkronhiba esetén az ado6oldal a ciklus végén automatikusan nullara allitja a
vevBoldali méréhelyszamlalét, igy hibas mérés csak egy cikluson belil jelenhet meg,
és a kovetkezd ciklusban ismét létrejon a szinkronkapcsolat az adé- és vevdoldal
kdzott.

A mar emlitett Iéptetéjel az egyes mér6pontokra térténd atlépéskor egy rovid
idére — 10 ms-ra — tiltja le az adét modulalé frekvenciat. A vevdéoldalon érzékelve
ezeket a 10 ms-os jeleket és megszamolva 6ket, megkapjuk a méréhelyek sorszamat.

A mérés pontossdganak ellenérzése érdekében a mérhet6 mér6pontok szama
Osszesen (nX16) —4 pontra redukalodik azért, mert négy léptetett allapot kozil az
(nX16)—1 allapot a mar targyalt szinkronizalast végzi, az (nX16) —2 allapot egy
szakadast reprezental ésjelzi a legmagasabb atvihetd frekvenciat (h6mérsékletet), az
@ X 16)—3 allapot egy fix ellenallassal kalibralt, és altalunk elére meghatarozott
frekvenciat (hémérsékletet) szolgaltat, pl. fix 50 °C-t. Az (hX16)—4 allapot egy fix
révidzarasi frekvenciat biztosit. E harom, altalunk el6re meghatarozott értékkel min-
denkor, minden ciklusban ellenérizni tudjuk az adéoldali egység helyes m(ikddését.

Az URH radi6adé miszaki adatai a Posta el6irasainak felelnek meg. A viv6-
frekvencia kvarcvezetett 110 MHz, a modulaci6 FM rendszerli. Csak a kimeneti
teljesitmény hatarozza meg azt a hatétavolsagat, amelyet a tdivmérés konkrét igényei
megkovetelnek. A hatétavolsadg novelése adott esetben megkdvetelheti, hogy a 110
MHz helyett mas vivéfrekvenciara kell atallni, de ez nem okoz kiilondsebb nehézsé-
get, mert csak a radidadoét és a radiovevot kell kicserélni, a rendszer méréstechnikai-
lag valtozatlan marad.

A helyes m(ikodés feltétele a megfelel6 pontossagu, stabilizalt tapfesziltség-ella-
tas. A kovetelményekhez igazodva az energiaellatas torténhet hal6zatr6l — amennyi-
ben rendelkezésre all — vagy beépitett NiCd telepekr6l, esetleg egyéb energiaforras-
rél, toéltéssel, ill. sziinetmentes atkapcsolassal. Telepes lizem esetén a m(kodési id6
min. 10 6ra, de az tizemidd adott esetben novelhetd.



A 110 MHz fix frekvenciara hangolt kristalyvezetett radio-vev6késziilék érzékenysége
fokozza a vétel hatétdvolsagat, a megbizhat6 kapcsolatot az addoldali egységgel.
Az er@sité és jelformalo aramkordk a digitalis aramkorék szaméara megfeleld jel-
szintre erdsitik és szétvalasztjak a mar targyalt harom alapinformaciot (28-3. abra).

Kijelz6
Kijelz8
URH vevé Merohely-szamlalok
decimalis  binaris Dlgitalis
Nyomtatas- Azonosito
vezerlo i Peremkerekes
Frekvencia- kapcsolé
mérd
PROM RAM
BCD..T s I
fogé kimenetek Kijelz6 Kijelz8
220 Vo-
KA 100 50 Hz o-

28-3. abra. Ellenallash6mérdk karakterisztikaja
a) PT 100; b) TSF 102

Az (nX16)—1 &llapotban érkez6 1 s-os szinkronizald jel kivéalasztasa digitalis
elven térténik. Az dramkdr kimenetén valé megjelenése a méréhelyszamlalét auto-
matikusan nullara allitja, megteremtve ezzel az ad6- és vevdoldal k6zotti teljes szink-
ronallapotot.

A mér6helyszamlalé aramkor a folyamatosan, 1 s-onként érkezd 10 ms-os 1ép-
tet6jeleket szintén digitalisan érzékeli, és két parhuzamos szamlalé bemenetére,
kapcsolja. Az egyik szamlalé decimalis, és az el6lapon elhelyezett hétszegmenses ki-
jelzén folyamatosan mutatja a mér6helyek sorszamat, a masik szamlalé binaris, és
a késébb targyalasra kerlil6 RAM szamara allitja el6 a beiré cimkoédokat. Ez a mér6-
helyszamlalé részére el6allitott Iéptetjel az egy-egy méréponthoz tartozé6 mérési
Gtem alap orajele. A jel megjelenése inditja el az adott mér6helyhez tartozo frekven-
cia mérésének kapuidejét.

A frekvenciamérd hagyomanyos felépitésii, négydigites kialakitasu, kozvetlenil
°C-ban kalibralva. A pontos mérést noveli a termosztatba épitett kvarcoszcillator. A
mérés mintavételezésen alapul, az egy-egy mérépontrél folyamatosan érkez6 frekven-
ciasorozatba ugy mériink bele, hogy a targyalt Iéptet6jel megjelenése egy késlelteté
dramkart indit. A megoldéas azt teszi lehetévé, hogy mintegy kvézistacionéaris (tran-
ziensekt6l mentes) frekvenciasorozatot kapcsolunk a frekvenciaméré bemenetére.



Beépitésre kerilt egy 256x4 bites RAM, amely egy teljes cikluson keresztil ta-
rolja a mért adatokat. Ezen adatok tetszélegesen visszahivhatok a szintén négydigites
memoria kijelzéjére, elGsegitve a részletesebb informacio kiértékelést. A targyalt 10
ms-os léptetbjel binaris szamlaléjanak BCD kimenetei a beirasi cimkoédokat folyama-
tosan szolgéaltatjak, mig a cim olvasokdédot az elélapon elhelyezett Gn. peremkerekes
kédolokapcsold segitségével lehet tetszélegesen beallitani («X16)-ig, a kijelezni ki-
vant mér6hely sorszama szerint. Mindaddig ezt a mérépontot olvassa ki az olvasas
szervezd aramkdre, amig a peremkerekes kapcsoldval masik olvasécimet nem alli-
tunk be. Az ismertetett frekvenciaméré aramkore a léptet6jelre elvégzi a beérkezd
hémérséklettel ardnyos frekvencia mérését, és a kdvetkez6 1éptetbjelig az informéciot
a kijelz6 tarolojaban tartja. Ez a BCD kod egy parhuzamos—soros atalakité halo-
zaton és egy TRI-STATE kapun keresztiill csatlakozik a RAM 1/0 bemenetébe. Az
irds—olvasas temét szervezd aramkdr biztositja a mindenkori mér6helysorszamhoz
tartozé6 hémeérsékletérték beirasat, ill. a peremkerekes kapcsolon beallitott mér6hely-
sorszamhoz tartoz6 h6mérséklet kiolvasasat.

Beépitésre keriilt egy hatszamjegyes digitalis 6ra a mért értékek idébeni rogzitése
érdekében.

A vevdoldali aramkorok mikodésehez sziikséges tapfesziltrég ellatdsat nagypon-
tossagu, stabilizalt tdpegység biztositja 220 V 50 Hz-es haldzatroél.

3. A mért adatok feldolgozasi lehet&ségei

Az adatok feldolgozésanak egyik lehet6sége, hogy kivezetésre kerilt a

— mér6helysorszam (2x4 bit),

— a mért érték (4x4 bit),

— a digitalis 6ra (4X4 bit) BCD ko6dja, TTL szinten. Ezeket a kédokat a tovab-
biakban tetsz6legesen lehet felhasznalni.

Kidolgozasra keriilt a tAvhémérd rendszer illesztése a PTK 1096 tipust kalku-
latorhoz és a hozzatartoz6 KA. 100 tipust sornyomtatéhoz. A valasztas azért esett
erre a tipusra, mert

— a kalkulator hazai gyartasda,

— 10 szamjegy irhatdé be a kijelzébe,

— kozvetlen sornyomtatéval rendelkezik,

— nagybonyolultsagu programok futtathatok le,
— a programok magneskartyan rogzithet6k.

Ezeknek az el6nydknek a kihasznalasahoz minimalis atalakitast kellett elvégezni a
kalkuldtoron ahhoz, hogy a tasztaturadval padrhuzamosan adatokat és sziilkség esetén
programlépéseket tudjunk bevinni. A gép oldalan elhelyezett 16 labas dual-in-line
szalagkabelhez hasznalhaté csatlakozéaljzaton hozzaférhet6vé valt a teljes billentyd-
zet, amelyet egy matrixhaldzat segitségével miikodtetink. E megoldassal a kalkula-
tor parhuzamos tzemre alkalmas, a szalagkabel kihtzasa utdn a mér6rendszertdl
flggetlenil egyéb feladatok elvégzésére is hasznalhat6. Ahhoz, hogy a mért adatok
nyomtathatok legyenek, harom feladatot kell elvégezni:

— a mért adatokat egy BUS-ra kell ravinni a nyomtatni kivant sorrendben,

— a kalkulator szaméara alkalmas kédkonverziot kell végrehajtani egy PROM
segitségével,

— a nyomtatas elvégzésére programot kell irni.



A kalkulator részletesebb ismertetése nélkiil a nyomtatas vezérl6 aramkaorei a kdvet-
kezbket biztositjak: vezérlési mivelettel irdsjegyeket (szdmokat és betliket) nyomtat-

hatunk Ggy, hogy minden sorba 20 irasjel keriil, 6t6s csoportositassal, kiilén nyom-
tatdtaroléban tarolva.

A papiron a négy szektor elhelyezkedése:

01234 56789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Op. 01 Op. 02 Op. 03 Op. 04
Minden kinyomtatott irasjegyet egy kétjegy( kdd jellemez, amelyet a sor—oszlop cim-

b6l szarmaztatunk. Ennek a feladatnak az elvégzését hajtja végre a PROM, amelyet
elére be kell programozni az aldbbiak szerint.
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Pl. egy mér6helyre vonatkoztatva a nyomtatott sor megjelenési forméaja a hozzatar-
tozé kodokkal:

37 129,6 °C 1428

0410000 00203125707 0 0005115 000205031151

m.hely mért érték para- napi idé
sorsz. méter ora-perc
A nyomtatasi sebesség lehet6vé teszi — figyelembe véve az 1s-os léptetési id6t —,

hogy minden mér6hely nyomtatasra keriiljon. Amennyiben lassan valtoz6 hémérsék-
letek mérése a feladat, akkor nem sziikséges minden ciklust nyomtatni, meghatarozott
idéprogram is beallithato, pl. 10 percenként, féléranként stb.

4. A sokmér6helyes, galvanikus kapcsolat nélkili mérérendszer kibGvitése

A mér@rendszer lehet6vé teszi, hogy a hdmérsékleten kivil més fizikai paraméter is
mérhet6 legyen. llyen paraméter pl. a fesziiltség, az d&ram, a nyomas, a nedvesség stb.
A bdévités feltétele, hogy a mérni kivant fizikai paraméter érzékeleleme valamilyen
forméaban illeszthet6 legyen az d&ramgeneratoros bemenethez. Az eltérg fizikai para-
méterek egy rendszeren belili mérése is megoldhatd, ezzel bévithetd a mér6rendszer
felhasznéalési kore.



5. A tovabbfejlesztés iranya

A fejlesztést két irdnyban lehet folytatni. Mindkét irdny tdmaszkodik az eddigi ered-
ményekre, de mindségileg mégis Uj elemeket tartalmaz.

a) A tobbméréhelyes galvanikus kapcsolat nélkili mérés olyan m(iszaki megol-
désa, amikor tobb, egymastol fiiggetlen mér6kort sajat adéegységgel egyetlen vevd-
oldal miik6dtet, vagyis bekapcsolja az egyes mér6koroket és feldolgozza a beérkez6
informéaciot.

b) A tovabbfejlesztés irdnya egy olyan komplett megoldas, amelyben a passziv
mérésen tulmen6en mar — az oda-vissza kommunikaciot figyelembe véve — szaba-
lyozasi koroket lehet megvaldsitani, az egyes mérépontokon, egymastol fiiggetlenil.
Ez természetesen az adéoldali és vev@oldali rendszer olyan atalakitasat feltételezi,
amelyben az adatok értékelését mikroprocesszorok végzik.

6. Osszefoglalas

A kifejlesztett galvanikus kapcsolat nélkiili mér6rendszer, miiszaki paraméterei alap-
jan alkalmas altaldban alkalmazhaté nagybonyolultsdgd rendszerekben val6 komp-
lett mérési feladatok elvégzésére, ahol a kozvetlen mérés megvalésitasa csak rendki-
vil kéltséges mddon oldhatd meg [1].

A mérérendszer f6bb paraméterei:

1. Mér6helyek szama: (nX 16)—4

2. Mérési tartomany: +20 °C— b150 °C

3. Mérési pontossag: 2% + | digit

4. Mérési ciklusid6: 1 s/mér6hely

5. URH adé vivéfrekvencijja: 110 MHz

6. Modulécio: FM

7. Miikodési hémérséklet-tartomany: 0...50 °C

8. Addoldali tzem: NiCd teleprdl

9. Kijelzés: digitalis

10. Kimenet: paralel BCD; TTL szinten

A mérérendszer alkalmazasi teriilete a h6mérsékletmérésen tul tébb fizikai para-
méter értékelésére bdvithetd. A megoldas rugalmassaga lehetévé teszi az adatok rég-
zitését, ill. szamitogéphez vald csatlakoztatasat.
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Szamitogép alkalmazasa nagyteljesitményl zarlati vizsgalatok
meéréstechnikdjaban

DR. CSATHY KAROLY- RATKA1 ZSOLT

OSSZEFOGLALAS

Attekintjik a zarlati vizsgalatok irant tdmasztott mindségi és pontossagi kovetel-
ményeket és ezek megvalésitasanak lehetdségeit.

Targyaljuk a nagyteljesitmény(i zarlati laboratériumnak egy kisszamitogépre
alapozott mérési adatgy(ijt6 és feldolgozd rendszerének felépitését és az ezzel Ossze-
fliggé miszerezési megfontolasokat, amelyekkel e kdvetelmények kielégithet6k.

A mér6rendszer egy megvalositott alkalmazasi példajaként ismertetjiik a fiiggetlen
zérlati aram paraméterei meghatarozasanak madjait.

Osszefoglaljuk a mérérendszer alkalmazasi lehetdségeit, és a kdzeljovében
végrehajtand6 tovabbfejlesztési munkakat.

NPMMEHEHME UB\1 B M3BMEPMTEJIBHOH TEXHHKE £JI1l
MCnbITAHRfl MOUUIbIX KOPOTKHX 3AMMKAHHH

ff-p. K. Hamu—)K. Pami<au

Pe3H>Me

Ra&TCH 0030p noTpeOHocTeH no KanecTBe h tohhocth HcnbiTaHMii KopoTKoro 3aMbi-
KaHHH H BO3M0>KHOCTeH HX pealJlIH3aUHH.

M3JiaraK>TCH nocTpoeHHe chctcmw c6opa h odpaboTKH H3MepnTejibHbix "aHHbix
B MOLUHOH JiaOOpaTOpHH KOPOTKHX 3aMblKaHHO, 0CHOBaHHOH Ha npHMCHCHHe MHHH-
1JBM, a Tak>Ke CBH3aHHbie ¢ sthmh coo6paaceHHH no cocTaBJiemiio npnéopoB *jin
yaoBJieTBopeHHH BbimeyKa3aHHbix Tpe6oBaHHii.

H3JiaraioTCH mctootkh onpe“eneHHa napaMeTpoB He3aBHCHMoro TOKa kopot-
Koro 3aMLiKaHHH, b KanecTBe peanmoBaHHoro npmvrepa Hcn0Jib30BaHHH H3Mepirrejib-
HAl CHCTeMul.

0000mMatOTCH BO3MO5KHOCTO0 HCNn0JIh30BaHHH H3MepHTejlbHOH CHCTe MblHpablOTO,
BbinonHHeMbie b oSuacra flajibHefimero ycoBepmeHCTBOBaHHH CHCTeMbi b éjnuKaii-
meM G6yaymeM.

EDV-EINSATZ IN DER MEBTECHNIK DER HOCHLEISTUNGS-
KURZSCHLURPRUFUNGEN

Dr. Ing. K. Csdthy —Zs. Rdtkay

Zusammenfassung

Es wird eine Ubersicht tber die Qualitats- und Genauigkeitsanforderungen, die
gegeniliber den KurzschluRpriufungen gestellt werden, und Gber deren Realisierungs-
maglichkeiten gegeben.

Es wird der Aufbau des, auf einen Kleinrechner basierten, MeRdatenerfas-
sungs- und Verarbeitungssystems fir ein Hochleistungs-KurzschluRlaboratorium
behandelt. Es wird dabei auf die damit zusammenhdngenden Uberlegungen beziiglich



der Instrumentenausriistung eingegangen, mit deren Hilfe die obigen Anforderungen
erflllbar sind.

Es werden die Ermittlungsarten der Parameter des unbeeinflussten KurzschluB-
stromes als ein realisiertes Anwendungsbeispiel des MeRsystems erdrtert.

Es werden schlieflich die Einsatzmdglichkeiten des MeRsystems, sowie die in
der nahen Zukunft durchzufiihrenden Weiterentwicklungsarbeiten zusammengefaft.

APPLICATIONS OF A COMPUTER IN THE MEASUREMENTS OF HIGH-
POWER SHORT-CIRCUIT TESTS

By Dr. K. Csathy—Zs. Ratkay

Summary

The paper reviews the quality and accuracy requirements to be met by short-circuit
tests and the potentials of their realisation.

The paper discusses the design of a measuring data acquisition and processing
system (based on a small computer) of the high-power short-circuit laboratory, and
the related considerations of instrumentation by which the above requirements can
be met.

Ways of determining the parameters of the prospective current are described
as an actual application example of the measuring system.

The potential applications of the measuring system and further improvement
projects to be carried out in the near future are summarized.

1. Bevezetés

A villamosenergia-ellatds késziilékeinek helyes miikddése, megbizhatésaga és az
ezek elérését el6segitd, ill. igazold fejlesztési és tipusvizsgalatok jelent6sége allanddan
novekszik. Az energiaelladtas biztonsadga érdekében mind tébb és tobb informéacio
szolgaltatasat kivanjak meg ezektél a vizsgalatoktdl, amelyek szakszer(i végrehajtasa
kdzismerten a zarlati laboratériumok feladata. Ugyanakkor a zarlati laboratériumok
méréstechnikaja a 70-es évek kozepéig alig fejlédott, és gyakorlatilag a hurkos osz-
cillografok és katédsugar-oszcilloszképok alkalmazasabol allott.

Az oszcillografos mérések pontossdga ma mar nem kielégit6. A regisztratumok
kulénféle metszékeinek leolvasasaval tértén6é hagyomanyos kiértékel6d maod rendkivil
idéigényes, nagy gyakorlatot kivan a kiértékelést végzd probatermi mérnoktdl, és
amellett nagy hibalehet6ségeket is rejt magaban. Nemzetkozi felmérések szerint csak
a metszékek leolvasasabol szarmazé szubjektiv hiba tobb, mint 5%! Nem megfeleld
a kiértékelés gyorsasaga sem, de rendkivil nehézkes a kapott adatokbo6l megallapi-
tand6 tovabbi értékek meghatarozésa is. Csak egy példaval illusztralva: a mért aram
értékekbdl az i adott hatarok kozotti megallapitasa planimetralassal vagy mas kez-
detleges eljarassal, csigalasstsaggal torténik. Az ivjelenségek, megszakitasi folyamatok
vizsgalatanal és altalaban a megbizhatésagi vizsgalatoknal mindinkabb el6térbe
kerlil azok statisztikus jellege, nagyszam( mérési adat statisztikus maddszerekkel
valé kiértékelése. Ilyen esetekben a hagyomanyos oszcillografos mérési modszerek
végképp alkalmatlanoknak bizonyulnak.

A vazolt nehézségeken a digitalis technika és a szdmitogép alkalmazésaval lehet
Urrd lenni. Ezt tdmasztjak ala a szakirodalmi utalasokon kivil a fejlett ipari orszagok
zarlati laboratériumaiban mar megvaldsitott vagy megvaldsitas, ill. tovabbfejlesztés
alatt all6 mér6berendezések is. A mérési mdodszerek tobb valtozata megtalalhaté, de
lassan kezd kikristalyosodni a mérési rendszer olyan felépitése, amelyet a VKI is
megvaldsitott, és folyamatosan tokeéletesit.



A mérési rendszer lényege: a beérkez6 analdg jeleket megfelel§ szama bemenet-
tel és atviteli tulajdonsagokkal rendelkez8 egységek, pl. tranziens rekorderek fogad-
jak, digitalis jellé alakitjdk és memadridjukban taroljak. A rendszer egy alfanumerikus
és grafikus display-vel ellatott kisszdmitogép koré van telepitve. A szamitdgép peri-
féridi: hattérmemoria, hard-copy unit, sornyomtatd, csatlakozas tavoli nagysza-
mitégéphez. A szdmitogép egy sor alapvetd feladatot képes elvégezni, pl. megfeleld
lekér6program segitségével a tranziens rekorderben tarolt adatokat a sajat mema-
ridjaba atviszi, és rajzoléprogrammal a képernyén megjeleniti. A kapott kép azo-
nos a hagyomanyos oszcillogrammal, igy az oszcillogramok hagyomanyos regiszt-
raléeszkozokkel valé készitése feleslegessé valik. Tovabbi jelentds el6ny, hogy a
felvett gérbék — adott hataron belil — mindkét iranyban tetsz6leges felbontassal
jelenithet6k meg, ezzel az érdekesnek mutatkozé részletek kiilon is tanulmanyoz-
hatok. Ezen értékeken tal megfelel6 programmal a gép elkésziti a komplett mérési
jegyz6konyvet, ami magaban véve isjelentds gyakorlati eredménynek szamit. Az ész-
szes adatoknak a hattérmemariaban vald taroldsa megoldja a m(iszaki dokumentu-
mok helyigényes archivalasi feladatat.

Az itt targyalt igényeket kielégité rendszer toémbvazlata a 29-1. abran lathato.

QO

Adatkommunikaciés

S;émité- interface
kézpont
Mozaik |,
nyomtato Alfanumerikui r- a/p - Analog 1
Digitalis és grafikus MUX— 16
plotter megijelenitd .
Hard-copi Szamitdgep o Tranziens )
egység es operativ. -4 adatrogzité
tarolo 200 kHz 12
Magnes- . .
szalagos Billentyilzet
tarplo Tranziens
Magnes- 451 adatrogzité
lemezes Asztaji grafikus 2 MHz
tarold szamitogép
Grafikus
kursor
Software

29-1. dbra. Egy szamitégépes mérési adatgy(ijt6 és -feldolgozo rendszer tombvazlata

2. A Zzarlati vizsgalatok szamitégépes mérési adatgydjté és feldolgozo
rendszere

A VKI nagyteljesitmény( laboratériumaban létrehozandd szamitégépes adatgydijté
és feldolgoz6 rendszer ajelenlegi szinten egy EM G 666 tipusi Programozhatd Asztali
szamitégép koré épil. Alapkivitelben a felhasznalé rendelkezésére all6 memariakapa-
citds 1 Kbyte volt, amit 8 Kbyte-ra, majd 24 Kbyte-ra bdvitettink. A gép an. gépi



kédban programozhat6. Az EMG 666 beépitett kazettds magnetofonszalagos egység-
gel rendelkezik, egy kazettdn kb. 20 000 utasitas tarolhat6. A szalag inditdsa, gyors
tekercselés oda-vissza, a felvétel és lejatszas programozhato.

A katédsugarcsdves megjelenitén kijelezhet6 sorok szama 4, és a soronként
kijelezhet6 karakterek szama 16. Az input/output csatornara 15 adé és 15 vevd ti-
pusu periféria csatlakoztathaté. Az adatatvitel bit pArhuzamos, byte soros rendszerd.
Az EMG 666-hoz kbdzvetlenil csatlakoztathaté a 14893 tipusi Mozaik nyomtatd,
aminek fébb jellemzdi a kovetkez6k: nyomtatasi sebesség 16 karakter/s; nyomtatasi
szélesség 16 karakter/sor.

A zarlati vizsgalatoknal regisztralandd jelenségek rogzitésére egy BIOMATION
i015 Tranziens Adatrogzitd szolgal, aminek fébb jellemzdi a kovetkezdk:

Bemeneti csatorndk szama: 4 fliggetlen csatorna

Savszélesség: 0...25 kHz

A/D atalakitok felbontasa: 10  bit (1 rész az 1024-ben)

Mintavételi frekvencia: 0,01 Hz... 100 kHz (1—2—5) Iépésekben és ms/s kap-
csoldval allithato.

Memdriakapacitas: 4 Kkszo6

A BIOMATION 1015 és altalaban a tranziens rekorderek jellegzetes tulajdon-
saga, hogy az un. ,pretrig” izemmodban lehetévé teszik a regisztralni kivantjelen-
ség el6tti torténéseket. ,Pretrig” Gzemmddban ugyanis a regisztralas a tar torlésé-
vel indul, és a késleltetett inditdjel allitja le.

17893
Mozaik
nyomtato

29-2. abra. A zérlati laboratérium jelenlegi mérési adatgy(ijt6é és -feldolgoz6 rendszerének tomb-
vézlata

29-3. abra. A mérési adatgyijté és -feldolgozé rendszer



A BIOMATION 1015 altal regisztralt adatok atvitelétaz EM G 666 szamitégépbe
egy 79845 tipust Univerzalis llleszt6 Egységben kialakitott interface biztositja. Az
igy kialakitott mérési adatgy(ijté és feldolgozé rendszer tombvéazlata a 29-2. abran,
fényképe a 29-3. abran lathato.

A vazolt mérési adatgyljté és feldolgozd rendszeriinket kiilénb6z8 vizsgalati
feladatok megoldasara alkalmaztuk, nevezetesen:

— olvadoébiztositok megszakitoképességének vizsgalata és Joule-integraljanak
meghatarozasa;

— aramvaltok dinamikus és termikus zarlati vizsgalata;

— aramvaltok pontossagi hatartényezd@jének meghatdrozasa a tularamtarto-
maéanyban ;

— vasmagos fojtétekercsek induktivitdsdnak mérése a gerjeszt6aram fliggvé-
nyében.

A zarlati vizsgalatok szamitégépes kiértékelése természetszer(ileg lényegesen eltér a
hagyomanyos oszcillografikus eljarasoktél, ezért a szamitégépi kiértékel§programok
kialakitasa céljabol szikség van a jelenségek pontosabb matematikai vizsgalatara.
Ennek illusztralasara targyaljuk a fiiggetlen zérlati &ram paraméterei meghataroza-
sanak lehetséges, szamitdgépre alkalmazhatd modszereit.

3. A fliggetlen zarlati aram paramétereinek meghatarozasa

A zarlati vizsgalat soran a fuiggetlen zarlati aramot és az aramkor kapocsfesziiltségét
a 29-4. abran lathaté kapcsolasban regisztraljuk 0,02 ms-os mintavételezési id6vel,
igy a regisztratum id6tartama kb. 40 ms. A fuiggetlen zarlati aram és a kapocsfeszilt-
ség egy oszcillogramja a 29-5. 4bran lathato.

Mint ismeretes a zarlati aramot az

i(/0, 0j, y), P t) = DV[sin (cot+y-(p)-e rsin (y>-<p)] (€
idéfliggvény irja le, ahol
i0az allanddsult &ram amplitidéja;



o a korfrekvencia;

t az idé;

ip a rakapcsolasi szég villamos fokokban;
qa fazisszog;

r az aramkor idéallandéja.

Ezen id6fuggvény analizisére tobb lehetséges modszert taldltunk. A tovabbiakban, a
regisztralt kapocsfesziiltségb6l meghatarozhatéan (1. a 29-4. abrat) ismertnek téte-
lezzik fel a rdkapcsoléasi szdget és a halozat frekvenciajanak pontos értékét, igy a
feladat az id6allando, ill. a fazisszdg és az amplitidé meghatarozasara egyszer(isodik.

Kdzvetlen eljaréas

Allapitsuk meg a fiiggetlen zérlati aram értékét a t = T/2 és t = T idépontokban.
Ekkor az (1) egyenlet szerint:

A = III,) 1-t-e - ]
(T e T >

z l-e 2

ahol T a periédusidd, igy

Iteracios eljaras
Az aram nulladtmenetére az (1) egyenlet szerint érvényes a

h
sin (cot0+y)—@P) = e Tsin(y—?



Osszefliggés, ahol t0a nullditmenet id6pontja. Ebb6l a

« to

sin (aito+ip—P

képlet alapjan az aramkor id6allanddja iteracidval meghatarozhato.

Approximacios eljaras

Ha a fliggetlen zarlati &ram nem folyik az el6z6 eljarasokhoz sziikséges ideig, akkor
az aram barmely két mintavételezett értéke alapjan az

i\ sin ((ot"+ip—<p)~e T sin (tp—(p)

sin ((ofi+ip—cp)—e ITLsin (y—@

formula segitségével r értéke szukszcessziv approximacioval hatarozhaté meg.

Az e mddszerekkel meghatdrozott t ismeretében a zarlati &ram mintavételezett
értékei alapjan az /0amplitidé meghatarozhaté.

Hatranya e médszereknek, hogy alkalmazasukhoz sziikség van a periddusidé és
a rakapcsolasi sz0g ismeretére, tehat a kapocsfesziltség regisztralasara.

Gyors Fourier-analizis [5]

Mivel az eljaras Iényege egy gyors Fourier-analizis, a szamitasnal felhasznalt minta-
vételezett pontok szdma a frekvencia és a mintavételi gyakorisadg szoros fliggvénye

Nv =k INT [/, //+ 0,5],

ahol Np a felhasznalt pontok szama;
fm a mintavételi gyakorisag;
/ a frekvencia;
k nullatol kilénbdz6 tetsz6leges pozitiv egész szam.

Bevezetve a y)—(@p = a és ?/r = jcjeloléseket, az (1) formula a
i(t) = Zo[sin (cot+a) —e~Xsin a] 2)

alakban irhat6. Ha az exponencidlis tag nem szerepelne, Fourier-analizissel /0 és
a pontosan meghatarozhaték volnanak, ugyanis a fc-adik tagot kivéve az &sszes
Fourier-egyitthaté zérus lenne, és

a = arctg (ak/bk) 3)
io = Jfak+ bh (4)

ahol ak és bk a Fourier-egyutthaték.
Az els6 Fourier-analizis alapjan, az exponencialis tag miatt, a és i0csak kozelit6-
leg hatdrozhatdk meg.



A kovetkezd lépésben az exponencialis tagot hatarozzuk meg, ahol .x-et tekintjik
ismeretlennek. Ez a numerikus és analitikai integralok dsszevetésével lehetséges, mert

KT
J sin (cot+a) dt —o,
]
vagyis
KT KT
J idt ——Zosina J e~Q(X dt
0 0

ahol x\ = [tg e].
A bal oldali integral a mintavételezett pontokkal adott fliggvény integralja és SUM-
mal jeldlve:

SUM = » io(e~wKTIXI - 1) sin a. (5)

Ez a transzcendens egyenlet pl. a Newton-modszerrel (érintémaédszer) .Yi-re
megoldhat6. Az eredmény nem pontos, mivel io és sin a értékei sem pontosak,
de alkalmas arra, hogy az exponencialis tag kozelitd értékét

exp = i"e-wtlXl sin (s)

pontonként kiszamitsuk és az eredeti fuggvénybdl kivonjuk. Az igy kapott:
[(?)—exp N Zosin (W +a)

fluggvény alapjan a Fourier-analizis egy, az el6bbinél pontosabb k&zelitést ad az io és
a paraméterekre. Az eljarast ismételve tetsz6leges pontossag érhetd el. A mdédszer
lehet6séget ad a frekvencia meghatdrozasara is azon az alapon, hogy a szinuszos jel
Ak — Uk+b/c elvben egyetlen vonalbdl all6 vonalas spektruma annél jobban kiemel-
kedik az exponencialis jel spektrumabdl, minél jobban megkdzeliti a mintavételi
frekvencia “-szorosa, ésa figyelembe vett mérési pontokszamanakhanyadosa a
tényleges frekvenciat. Ha tehat els6 kozelitésben feltételezziik, hogy a frekvencia
50 Hz és a kfm/f —Nv képletbdl kapott szamat eggyel-eggyel néveljik, hamarosan
N (L TR .
elerjiik az o S maximumot, ami megadjA a valosdgos frekvenciat.
Az utébb emlitett kiegészitéssel lehet6ségunk nyilik arra, hogy a fliggetlen zarlati
dram paramétereit csupan az aramgorbébd6l hatdrozzuk meg, amikor nincs mad
a kapocsfesziiltség regisztralasara.

4. Tapasztalatok és tovabbi feladatok

A szamitogép alkalmazasa a nagyteljesitmény( zarlati laboratériumban kildnleges
figyelmet igényel a nagyteljesitmény( aramkdrdoktdl vald levélasztasat illetéen. A
korabbi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a nagyteljesitmény( dramkdérokben fellép6
nagy aramlokések 500 V nagysagrend( potencialugrdsokat okozhatnak a vizsgalo-
allomas foldelése és a vezényl6terem foldpontja kdzott. Szélsé esetekben ez a feszilt-



ségugras elérheti a 2 kV-ot is. Ezenkiviil, a nagy aramok és fesziltségek szélessavu
elektromagneses zavarokat okoznak, amik kdzés modusu fesziiltségeket szuperponal-
nak a jelvezetékre.

Az ilyen nem kivant feszlltségek kikiiszobdlésére a szamitogép és a kilonféle
bemeneti eszkdzei kdzé az 6sszes adat- és jelvezetékbe optikai csatoldk iktathatok.
Az optikai levalasztas mellett a szamitdgép és periféridinak védelmét szolgalja, ha
tapfesziltség-ellatasukat 2,5 kV szigetelési fesziltségli, kettés arnyékolasu levalaszto-
transzformatorok segitségével oldjuk meg, aminek szekunder és primer tekercselése
koézotti kapacitas igen kis értékd (pl. 0,005 nF) lehet. A transzformator arnyékolasat
a helyi féldhoz kapcsolva a kis csatoldsi kapacitds nagy rezisztencidju utat jelent az
ipari frekvenciaju halézatban el6fordulé mindennem( zavar szaméra.

Az elmondottak alapjan nyilvanvalé, hogy a szamitdgép eredményesen hasznal-
haté a nagyteljesitmény( zarlati laboratérium vizsgalati feladatainak Gjszer(, hatéko-
nyabb megoldasara. Lehetdségeink bdvitésére mar rendelkezésiinkre all egy DATA-
LAB 2008 tipust csatornas Tranziens Adatrdgzit6, ami lehet6vé teszi haromfazisu
nagyteljesitményi vizsgalatok szamitégépes végrehajtasat is.

A bevezet6ben vazolt grafikus szamitdégéprendszer és a jelenleg rendelkezésiinkre
allo EMG 666 Asztali Kalkulator 6sszevetése is mutatja, hogy tdérekedniink kell
a felvazolt rendszer minél teljesebb megvalésitasara, ezért az EMG 666 tipusu
gépinket egy nagyteljesitmény( grafikus szamitégéppel (TEKTRONIX 4051) tervez-
zik felvaltani.
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30.

Miszerek a villamosenergia-atviteli halozatok tervszerd vizsgélatara

BOHUSS AUREL-BUZAS PETER-HARGITAI ISTVAN-NEMETH ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A cikk a villamosenergia-ellatas min6ségi jellemz6inek mérésével, meghizhatésaga-
nak fokozasaval kapcsolatos VKI-beli legtjabb fejlesztési eredményeket foglalja
0ssze. A miszerek egyik csoportja adott ellatasi korzetbe kihelyezve feligyelet nélkl
adatgy(jtést, feldolgozast végez. (A TAR 3/1 aramregisztrald transzformétorok és
fogyasztoi korzetek terhelésvizsgalatat, az LR 3X12 a fesziltségletdrések regiszt-
ralasat végzi.) A miszerek masik csoportja az lizemszer(i vizsgalatok gyors elvégzését,
beéllitdsok meggyorsitasat biztositja. (KNF-100 kisfrekvencias nagysebességl frek-
venciaméré, AFG 1 Kkisfrekvencids hanggenerator frekvenciarelék bedllitaséra.)

npnEOPbirjuipEryjwPHoro uciimtahhii cetem
3HEPronEPEEAHH

A. Eoxyui—n. Ey3aui—H. Xapzumau—H. HeMem

Pesioivie

B CTaTbe 0606maiOTCH HOBeflmne pe3yjibTaThi HCCJie/joBaHUM, npoBe~eHHbix b BKH
B OQJiaCTH H3MepeHHH KaHeCTBeHHbIX XapaKTepHCTHK H yBelIHHeHHH HaflOKHOCTH
nepeflaMH  3JieKTpo3HeprHH. OflHa rpynna npn6opoB, HaxoaamaHca b 3a“aHHOO
odnacTH 3HeprocHa6aceHHH, BbmojiHfleT cdop h o8padoTKy flaHHbix — 6e3 HejiOBene-
CKoro HaA3opa (Hcnbrrainie Harpy3KH oSnacTeé noTpeOHTejieé h TpaHC(J)opMaTopoB
¢ noMombK) TOKoperHCTpHpyiomHx npn6opoB THna TAP 3/1 h 3armcb 3aTyxaHHH
HanpHaceHH( ¢ noMonp>io npndopa THna J1P-3 X 12). “pyran rpynna npnéopoB obec-
neHHBaeT 6bicrpoe npoBe™eHHe h ycKopeirae ycraHOBJieHHH peacHMHbix Hcm>iTamid.
(HH3KOHaCTOTHbIH H3MepHTejlb HaCTOThl THna KHO-100, HH3KOHaCTOTHbIH 3ByKOBOH
reHepaTop flJia ycTaHOBKH gacroTHbix pened THna AOT 1).

INSTRUMENTE ZUR PLANMASSIGEN UNTERSUCHUNG VON
ENERGIEUBERTRAGUNGSNETZEN

A. Bohuss—P. Buzas—. Hargitai—. Németh

Zusammenfassung

In dem Artikel werden die neuesten VKI-Entwicklungsergebnisse auf dem Gebiet
der Messung der Qualitdtskenndaten, und Erhdhung der Zuverldssigkeit der elektri-
schen Energieversorgung zusammengefalit. VVon einer Gruppe der Instrumente werden
in dem Versorgungsbhereich Datenerfassungs- und Verarbeitungsaufgaben wahr-
genommen. (Von TAR 3/1 wird die Belastungsuntersuchung der Stromregistrier-
transformatoren und der Verbraucherbereiche, von LR 3x12 die Registrierung der
Spannungsdurchbriiche durchgefiihrt). Durch eine andere Gruppe der Instrumente
wird eine schnelle Durchfiihrung der betriebsméRigen Untersuchungen, die Beschleu-
nigung der Einstellungen gewéhrleistet. (KNF-100 Hochgeschwindigkeits-Nieder-
frequenz-Frequenzmesser, AFG 1 Niederfrequenz-Tongenerator zur Einstellung von
Frequenzrelais).



INSTRUMENTS FOR THE PLANFUL TESTING OF ENERGY TRANSMISSION
NETWORKS

By A. Bohuss—P. Buzas—. Hargitai—. Németh

Summary

The paper summarises the recent development achievements of VKI in the measure-
ment of the quality parameters of electric energy supply, and increasing the reliability
thereof. One group of the instruments can be set up in the given supply district to
perform unattended data acquisitioning and processing. (TAR 3/1 current recorder
will test transformers and consumer districts for loads; the LR 3x12 will record
voltage breakdowns.) The other group of instruments will enable the rapid perform-
ance of normal operational tests and accelerate the adjustments. (KNF-100 low-
frequency high-speed frequency meter, AFG 1 low-frequency audio-generator for
the adjustment of frequency relays.)

1. Bevezetés

Hazai villamosenergia-ellatdsunk a felszabadulas utani éridsi mennyiségi fejlédést
kdvet6en az elmult évtizedre a mindségi fejl6dés szakaszaba érkezett. Egyre inkabb
el6térbe keril a halézat Gizemi viszonyainak pontos ismeretén alapuldé rekonstrukcid
és az ésszerd, takarékos, tervszerd fejlesztés. Ezzel egyid6ben jelentkezik a szakember-
hiany, amely a hagyomanyos mérési eljarasokkal tortén6 felméréseket szinte lehetet-
lenné teszi. A jelenlegi helyzetben a halézat lGzemi viszonyainak kell6 mélység,
pontos megismerését csak a hossz( idére magara hagyhat6, kis felszerelési munka-
igény(, automatikus mikodésl, a mérési eredményeket feldolgoz6 és rendszerezve
tarolé, mer6ben Ujszeri méréberendezések segitségével lehet elérni.

A VKI kutaté-fejleszté tevékenységét ennek az alapkoncepcionak a figyelembe-
vételével az MVMT iranyitasa alapjan folytatja e témateriileten. Ennek a munkanak
néhany eredményét kivanjuk e cikk keretében roviden ismertetni.

2. A TAR 3/1 tipust aramregisztraléd

A mér6berendezés kdzép/kisfesziltségl transzformatorok szekunder oldali terheld-
aramanak folyamatos mérésére készilt, de a gyakorlatban jél bevalt fogyasztdi
korzetek, egyes haztomhbhok terhelésvizsgalatara is (30-1. abra). Alkalmas naptari hét
id6tartam( mérések elvégzésére, amelynek sordn a vizsgalt haldzat terhelési allapotat
percenkénti mintavételezéssel 20%-os kategdridkba sorolva feljegyzi, igy az olvas-
hato le a készulékrél, hogy a vizsgéalat ideje alatt hdny percben volt a terhelés 0.. .20 %;
20...40% stb. tartomanyban.

Ezekkel az adatokkal terhelési valdszin(iségi gorbék veheték fel (30-2. abra).

A vizsgéalt héldézathoz 10000/1-es osztasi ardnyd bonthaté &ramvaltékon
(lakatfogokon) keresztul csatlakoz6 készulékben az aramvéltokat &tkapcsolhatd
ellenallasok zarjadk le. Ezek biztositjdk a kulénbdz6 teljesitményszintnek megfeleld
illesztést. A lezaro ellenallasokon fellépd valtakozofeszultség a beallitott teljesitmény-
nek megfelel6 aramok esetén 1—1V. Ezek az aramokkal aranyos valtakozéfesziltsé-
gek egy-egy miveleti er6sit6b6l és diddas hidbdl all6 kapcsolasra mint egyeniranyitéra
csatlakoznak, majd 6sszegezve kerlilnek egy komparator kapcsolastd miveleti ergsit6



30-1. &bra. TAR 3/1 tipusu &ramregisztralo

sor bemenetére, ahol megtorténik az alapjellel val6 6sszemérés. A komparatorok
kimenete logikai aramkordon keresztil (a névleges terhelésnek megfeleld aramot
100%-nak tekintve) 20%-0s osztalyozasban adja a mindenkori terhel6aramot,
amelyet a késziulék el6lapjan elhelyezett vilagitédidda-sor fénymutatdoként jelez.
A jelzett értéket a késziilék percenként feljegyzi oly médon, hogy a mért érték 20%-0s
tartomanyahoz hozzarendelt szamlalo jelfogd a perc végén lép egyet. A feljegyzett
eredmények hal6zatkimaradds esetén sem vesznek el, mert a szamlalds elektro-
mechanikus. Ugyanez a tulajdonsag ad lehet6séget arra, hogy a fel- és leszerelést
végzd személynek egyaltalan ne kelljen semmit leolvasni vagy szamolni, hiszen a
vizsgalat végén a telephelyen ezt egy gyakorlott személy végezheti el.

A készilék tovabbfejlesztés alatt all; az Gjabb tipus tdpfesziltségmentes allapot-
ban sem felejtd villamos memdriaja és diagramiréhoz csatlakoz6 kimenete az emberi
tevékenységet a felszerelésre és leszerelésre fogja korlatozni.

3. LR 3X12 tipust fesziltségletdrés-regisztrald

Az erbatviteli halézatok folyamatos energiaatvitelének feltétele a fesziltség allandd
értéken tartdsa. Ezt a folyamatot részben tUzemviteli, részben hibaelhéaritasi okokbol
hosszabb-révidebb ideig tartd fesziltségletdrések zavarjdk meg. Ezeknek a letérések-
nek a mélysége, idGtartama és gyakorisaga az iizemvitel és a fogyaszték szempontjabol
igen lényeges jellemzdje a halézat adott pontjanak. Ezen értékek felvételére késziilt
a feszlltségletorés-regisztrdlo berendezés. A készilék alkalmas harom egymastol
fliggetlen csatorna vagy haromfazisi halézat fazisainak egyidejl vizsgalatara folya-
matos Uzemben.



A vizsgalat kezdete 1970. li.hé 3 nH Ora 4T perc

A vizsgalat befejezése 19<?0. i6-h6l4 n 6ra 19perc
TR: 125 kVA
A szamlalok allasa 0-20% 20-40%  40-60%  60-80%  80-100% 100 <

A mérés kezdetén *43* £ &p 3«n 3/)
A mérés befejezésekor Ao\ 130 U Goar il
El6fordulasi szam, befejezési

szambol kivonva a kezdeti iM H880

szam

A vizsgalati hely terheléseloszlasa

10+
8 sozi. A vizsgalati id6 szamitasa
E Napok szama:
-a 7 Orak szama:
Percek szama:
6- Jn Napok szama
, X 1440:
B 5- Orak szama
|y X 60:
Percek szama:
N K-/. s
8 15.259-
2-01%
1-
0-20% Z040W-60 60-80 80-100 100% Terhelés %
TITASZ V. Szolnoki MERESI LAP ARAMREGISZTRALOHOZ

Uzemigazgatdsaga

T 6site (Varos, kdzség neve)

VOROSMGTftTy IT- (Kérzet neve)

30-2. abra.

Mintavételezés

A vizsgalt fesziltség kétutas egyenirdnyitas és leosztas utdn amplittdokomparato-
rokra csatlakozik. A komparatorok a fesziltségamplitid6-csucsérték 20, 40, 60,
80%-anak megfelel6en vannak bedllitva. Ha a vizsgalt fesziiltség pillanatértéke eléri
vagy meghaladja a komparalasi szintet, a komparator kimenetén ,,H” logikai szint
jon létre. A mintavételezési impulzus pillanatdban a komparatorok (mely impulzus
mindig a vizsgalt feszlltség félhullamainak csicsértékén jelenik meg) kédolva meg-
adjak a letdrés mértékét a 20%-os lépcs6fokok figyelembevételével. A mintavételez6
jelet a haldzattal szinkronozott oszcillator allitja el§. Ez az oszcillator 6nmagaban is



a héalozati frekvenciara van hangolva, ezért a teljes letdrés (szinkron jelek kimaradnak)
esetén is biztositja, hogy a mintavételi idépontja a cstcsérték kdzelében legyen.

A letdrés mértékét a készulék félhullamonkeént érzékeli, igy a letdréses félhulla-
mok szamabol annak idejét is meg tudja hatarozni.

A fesziiltségletorésre jellemz6 adatok feldolgozésa

Az adatok feldolgozasat mikroprocesszoros rendszer végzi. Minden mintavételezési
impulzus utasitja a mikroprocesszort az észlelt adatok feldolgozasara szolgalo6 alprog-
ram végrehajtasara. Az adatok feldolgozasara a memaoriaban minden egyes csatorna-
hoz egy Un. id6cella, és egy amplitdddcella all rendelkezésre. Bekapcsolds utan mind-
két cella zérus értékét tartalmaz. Az idécelldba a letdrés idejét, az amplituddcellaba
a letérés nagysagat jegyzi fel a rendszer.

A letdrések konyvelése az Un. halmozott statisztikanak megfeleléen tdérténik.

Az adattar csatornanként 12, dsszesen 36 db egymastdl figgetlen négyjegyil szam
tarolasara alkalmas. Ezek a szamok mindig azt jelzik, hogy a vizsgalat kezdetétdl az
adott pillanatig egy amplitid6- és egy id6tartam-értékparral meghatarozottnal
nagyobb letérés hanyszor fordult el6. Minden egyes Ujabb letorés el6fordulasa utan
megtorténik a kiértékelés és ez elébbi szamok kézil mindazt egy-egy jeggyel ndveli az
elektronika, amelyekhez rendelt amplitidé- és id6tartam-értékeket az Gjabb letdrés
kiértékelt adatai meghaladtdk. Ezek a hatadradatok a jelenlegi késziléknél ampli-
tadéra 20, 40, 60, 80% id6tartamra 20, 200, 600 ms.

A mérési eredmények nyomtatasa

A berendezés harom Gzemmoaddban tud m@kddni:

— Kulsé nyomdgomb megnyomdasra az egyes csatorndkhoz tartoz6 adattéar
tertletet a készulék h6nyomtatdja kinyomtatja.

— Bels6 nyomoégomb megnyomadasra az egyes csatornakhoz tartoz6 adattar
teriiletet a h6nyomtatd kinyomtatja, de utana az adattar torlédik is.

— Egy kapcsol6 bekapcsoldsdval a készilék minden egyes letérés utdn kinyom-
tatja az adattarat.

A két utobbi tzemmodot csak a készulék felnyitasa utan lehet megvaldsitani, hogy a
halmozott statisztika indulé id6pontjat dnkényesen ne lehessen atallitani.

A késziilék egyenfesziiltségd, sziinetmentes tdphéalozatrél mikdédhet. A mikddés-
hez szlikséges tapfesziltségeket DC/DC atalakitd allitja el6.

4. Halozati frekvencia ellen6rzésére szolgalo miiszerek

A héalozati frekvencia a terhelések nagymérvi ndvekedésével csokken, ezért az
energiarendszer stabilitdsi hatara kozelében bizonyos fogyasztéi csoportokat meg-
hatarozott sorrend szerint a héalozatrél lekapcsolnak. A frekvencia csOkkenését
frekvenciarelékkel érzékelik.

Els6sorban e relék pontos beallitasara és ellenérzésére szolgal az altalunk kifej-
lesztett KNF 100 tipust kisfrekvencias nagysebességl frekvenciamérd és az AFG-1
tipusu kisfrekvencias szinuszgenerator. Méréskor a KNF 100 nagy pontossaggal méri
az AFG-1 altal szolgaltatott jel frekvenciajat, amely el6re beallitott program szerint
véltozva a nagyobb értékrél kisebb érték felé athalad a vizsgalt relé névleges frekven-



cidjan. A frekvencia csOkkentésével
megszolalasi értékén a relé meghuz, a
KNF 100 tipusu készulék pedig, mivel
START-STOP bemenete a vizsgélt relé
munkaérintkez6jére csatlakozik, leall
és kijelzi a meghuzési frekvenciat. A
kovetkezdkben ezta két miszertismer-
tetjlik.

4.1 Kisfrekvencias nagysebességi
frekvenciaméré KNF 100

A mér6készilék alkalmas kis frekven-
ciak (40...99 Hz) gyors és 0,02% pon-
tos mérésére. A készulék &aramkaori
megoldasa olyan, hogy kivansagra
mind a pontossadg, mind a mérési tar-
tomany egyszerlien kiterjeszthetd.

A készillék alkalmas 2—240 V
efFektiv  feszlltségli valtakozé jelek
frekvencidjanak mérésére.

A gyorsasdg és pontossag érde-
kében kozvetlen frekvenciamérés he-
lyett id6t mértnk. Az/ = \/T osztast
kalkulator miveletvégz6 egysége végzi.

A stabilizalt h6mérsékleti 1MHz-
es kvarcoszciJlator jelét a négyszoge-
sitett mérend6 jel kapuzza. A szamla-
I6lanc 6 szamjegy pontossaggal meg-
szdmolja a mérendd jel 10, 20 vagy 40
periddusa alatt atengedett 1 MHz-es
jeleket. Ezt kovet6en egy multiplexer
szamjegyenként kiolvassa a szdmlalo-
lanc értékét, valamint azt, hogy héany
periodus idejéig tortént a mérés.

Az aritmetika legfontosabb egy-
sége a TMS 0117-es kalkulatormorzsa,
amely megfelel6 vezérlés esetén a mért
periddusidd reciprokat képezi, igy koz-
vetlenll frekvenciat lehet kijelezni.

A kalkulator billentylizetét mik-
roprogramozott vezérl6egység helyet-
tesiti. A vezérléegység feladata, hogy
a folyamatibranak megfelel6en olvas-
sa ki a mikroprogramot a PROM-bél,
és igy allitsa el6 a szilikséges parancso-
kat és utasitdsokat a periddusmérés
szdmara.



Egy mérési ciklus ideje tehat 6sszeadddik a periodusmérésbél és a reciprok-
képzéshez sziikséges programlépések idejébdl. A folyamatabrabdl (30-3. abra) lat-
hatok az egyes lépésekhez szilkséges maximalis id6k is. Ezek szerint a periddusmérés
idején kivil 150 ms feldolgozasi idére van sziikség. 40 periodus mérésekor 50 Hz ese-
tén egy ciklusidé 950 ms.

Lathato, hogy 50 Hz-es frekvenciat 1s alatt meg tudunk mérni, ami négyszam-
jegyes kijelzés (KNF 100) esetén 100-szor (pontossaga jobb mint +0,02%), étszam-
jegyes kijelzés esetén 1000-szer (pontossdga +0,002%) gyorsabb a hagyoméanyos
meérési madszernél.

4.2 Kisfrekvencias szinuszgenerator AFG 1

A késziilék alkalmas kisfrekvencias (40...100 Hz) szinuszfesziiltség el6allitdsara és
10...120Veff kimeneti fesziltség tartom&nyban min. 30 VA kimeneti teljesitményt
biztosit. A torzitas a frekvencia, valamint a kimeneti feszlltség folyamatos allitasa
mellett is kisebb, mint 1% és hal6zati 6sszetevdt nem tartalmaz. Tervezéskor e kdve-
telmények miatt hagyomanyos RC oszcillatorok nem jéhettek széba, ezért mas meg-
oldast kellett talalni.

A megvalésitott oszcillator Iényege az, hogy egy EPROM-ban binarisan taroljuk
a szinuszhullam adott fokonként vett értékét. A tarolot periodikusan cimezve annak
8 bites kimendjelét digitalis-analog atalakitdval visszaallitva kapjuk a kivant szinusz-
jelet. A cimzés frekvenciaja fiigg a kivant kimeneti frekvenciatél és a szinuszhullam

Oszc. ki



(360 fok) felbontasatdl. Jelen esetben a teljes szinuszhullamot 256 részre osztottuk fel.
Az 1,412 fokonként vett kerekitett szinuszértékeket 8 bites felbontdsban 256x8 bit
kapacitdsi EPROM-ban taroltuk. 50 Hz-es frekvencidhoz szikséges cimzési frek-
vencia = 256 <50 = 12,8 kHz.

A blokksémabol lathat6 (30-4. dbra) hogy ezt a frekvenciat fesziiltség—frekvencia
atalakito allitja el6. Az atalakitdo bemeneti egyenfesziiltségét nagy stabilitast referen-
ciafesziltségrél taplalt helipottal allitjuk be, ami az atalakitd6 kimenetén a frekvencia
beallitasat jelenti. A frekvencidnak az automatikus valtoztatasat gy érjik el, hogy az
atalakitét az el6bbi egyenfesziiltségnek és egy nagy linearitast flirészfesziltségnek
a kulénbségével vezéreljuk. Ez lehetévé teszi a frekvencia automatikus csokkentését
elére beallithaté komparalési szintig. KEZI izemmédban START jel hatasara egy
lefutas torténik, AUTO izemmodban pedig a fiirészjel allandéan Gjra indul. A flirész-
fesziltség meredeksége 0,01...0,1 Hz/s k6zott potenciométerrel valtoztathato.

A 120V, 30 VA és a 10V, 30 VA kozotti széls6ségek miatt az erdsit6t kimeneti
transzformatorral illesztettik a terheléshez. A transzformatoros csatolds hatranyait
a kimenethez illesztett negativ fesziltségvisszacsatolas hozza helyre. igy biztosithato
az allando erdsités a kis kimeneti impedancia és ajé frekvenciamenet. A szekunderrdl
valé visszacsatolas Iényegesen megnehezitette az erdsitd stabilitdsdhoz sziikséges fel-
tételek teljesitését. Ismeretes, hogy a stabilitashoz sziikséges fazistartalékot csak akkor
lehet biztositani, ha a két legkisebb, dominans térésponti frekvenciatél a tobbi
téréspont elég messze van. A kimeneti transzformator bevitele a hurokba (az egyik
dominans téréspont) azt jelentette, hogy az erdsitének mar csak egy lényeges torés-
pontja lehet. Bonyolitotta a helyzetet, hogy a transzformator idéallandoja valtozik
a méréshatarokkal és a terheléssel. Szamitasokkal és mérésekkel végil sikerilt a két
téréspont helyzetét Ggy megvalasztani (kompenzalni), hogy terhelt és terheletlen
kimenet esetén is barmely méréshatarban az er@sit6 legaldbb 45° fazistartalékkal
rendelkezik.

A 30-5. 4brabdl lathato, hogy a szekunder tekercsek valtozo foldelésével 10,30,60
és 120 V-os maximalis fesziltségek veheték ki a végerdsitéb6l. Minden méréshatér-
ban a fesziltség nullatél folyamatosan szabalyozhaté a névleges értékig.
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