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36 év
az erosaramu villamosipari kutatas
szolgalataban

Dr. Mocsary Jozsef
tudomanyos igazgatdhelyettes tevékenysége
az intézetben

36 JAHRE IM DIENSTE DER STARKSTROMELEKTRO-
TECHNISCHEN FORSCHUNG. DIE FORSCHUNGSTATIG-
KEIT VON DR. TECHN. JOZSEF MOCSARY

36 YEARS IN THE SERVICE OF THE HEAVY-CURRENT
ELECTROTECHNICAL RESEARCH. THE RESEARCH-
ACTIVITY OF JOZSEF MOCSARY PH. D.

36 JIET B yCJiyaCEXHM MCCJIE~*OBAHHIO CMJIbHOTO-
HHOM 3JIEKTPOTEXHHKM. "ERTEJIbHOCTDb £-p. MOH-
APM, BAMECTHTEJIB "HPEKTOPA nO HAYKE

Dr. Mocsary Jozsef, a
miszaki tudomény dok-
tora, az intézetnek 36 éve
munkatéarsa, ezen belul
masfél évtizeden keresz-
til tudomanyos igazgato-
helyettese, 1986 nyarén
toltotte be 60. életévét.
Ebb6l az alkalombol és
1987 nyarén tortént nyu-
galomba vonuléasa alkal-
mabol roviden, a teljesség

igénye nélkil beszamolunk munkassagardl; egyrészt
m(iszaki szemponthdl, mésrészt szakmai életrajzi ada-
tok felelevenitésével. Tények régzitésére szoritkozunk,
amelyek sem pozitiv, sem negativ oldalr6l nem torzit-
hatok.

1. Dr. Mocsary Jozsef szakmai tevékenységét az
ergsaramu villamos kapcsolokészilékek és ezen beliil is
els6sorban akis- és kdzépfesziiltség(i, nagy megszakito-
képességli aramkorlatozd olvaddbiztositok teriiletén
végzett munkakkal lehet jellemezni.

1951-ben kezdte meg tevékenységét az 1949-ben
alakult Villamosipari Kézponti Kutatdé Laboratori-
umban (VKKL-ben).

Legkorabbi munkaihoz tartozott az ezlist és voros-
réz érintkez6k atmeneti ellenallasanak vizsgalata.
A Kkildénb6z6 tipuslu érintkezési mddokra vonatkozd
vizsgalatok eredményeit a villamos készllékek gyartdi
hasznositottak.

Erre az id6szakra esik a foldvisszavezetéses hal6za-
tok védelmére néhai Dr. Vajta Miklossal kdzdsen
végzett kutatds, amely a 20 kV fesziltségl kifavos

biztositok kidolgozasara iranyult. E biztositok kutata-
sa soran végeztek eldszor Magyarorszagon villamos
késziilékekkel kapcsolatban kézépfesziiltségl (20 kV-
0s) haldzaton akkor viszonylag nagy teljesitmény(inek
szamitd, 60 MV A haromfazisi szimmetrikus zarlati
teljesitmény(i vizsgalatokat.

Az 6tvenes években megindult nagymértékd villa-
mositas kovetkeztében megndvekedtek a zarlati telje-
sitmények és igy a védelmi eszkdzokkel szemben ta-
masztott kdvetelmények is. Erre a célra a hazankban
gyartott, elavult villamos késziilékek mar nem voltak
alkalmasak. Ez a felismerés vezette Dr. Mocsary J6-
zsefet, amikor megkezdte a megnodvekedett kdvetel-
mények kielégitésére alkalmas, a korszerd, kis- és k6-
zépfesziltségl, nagy megszakitoképességli aramkorla-
toz6 olvaddbiztositdk kidolgozasara iranyuld kutataso-
kat.

Az aramkorlatozé olvadobiztositokkal kapcsolatos
kutatadsok kozéppontjdban az olvadéelemek kialakita-
sa és a biztositék mikddését befolydsolo egyéb ténye-
z06k (ivoltdanyag, tokozat, &ramkori paraméterek) ku-
tatasa allott. Ezen alapkérdések megoldasa és az ered-
mények konkrét kivitelekben valé alkalmazasa a kis-
és kozépfeszultségld aramkorlatoz6 olvadébiztositdk
széles skalajat eredményezte.

A kozépfesziltségli, nagy megszakitoképesséqd,
aramkorlatoz6 olvaddbiztositok kozott a kutatas elsé
szakaszaban a lépcsésen valtoz6é keresztmetszet(i ol-
vaddszalakkal készil6 NNG-tipusu biztositokat kez-
deti eredménynek tekintette.

A megnovekedett kovetelmények Kkielégitésére -
néhai Banyai Béla kozrem(kodésével - kidolgozta a
s(iri osztas(, folyamatosan valtozo keresztmetszetdi ol-
vadoszal-konstrukciot, az annak eldallitasara alkalmas
eljarast és berendezést, tovabba az ilyen olvaddszalak-
kal készild Gjfajta, NNGf- és NNGfe-tipusu olvado-
biztositok 3...35 kV fesziltségl sorozatat.

A biztositékat a Kaposvari Villamossagi Gyar ma
is sorozatban gyartja.

Szél Gyorgy kdzremiikédésével dolgozta ki a kisfe-
szilltsegl késes rendszer(i, késleltetett kiolvadasi jelleg-
gorbéilll, S-NOL-tipust, 100 kA megszakitoképességl
aramkorlatozd biztositok sorozatat.



A félvezetd egyeniranyitok és egyeniranyitd beren-
dezések védelmére altala kidolgozott NOGe- és NOSi-
tipusu, 250 V, Ul. 500 V névleges fesziltségd, 50--400 A
névleges aramerdsség(, igen gyors mikodési és nagy
¢iramkorlatdzé képességli biztositék nemcsak kiolva-
dasi gyorsasag és &ramkorlatoz6 képesség, de megsza-
kitoképesség szempontjabdl is elérték, s6t a NOSi-
tipust olvadébiztositok 200 kA megszakitdképessé-
gik birtokaban jelent6sen meghaladtak a nemzetkozi
szinvonalat.

A kisfesziiltségl aramkorlatozé olvaddbiztositok
valasztékanak bdévitésére kidolgozott NOLG-tipusd,
kombinalt (lomha-gyors) kiolvadasi (id6-aram) jel-
I'ggorbéjd olvadobiztositok 10...1250 A névleges
aramerdsségli sorozatan belil a 800, 1000 és 1250 A név-
leges aramer@ssegi biztositébetétek 100 kKA megszaki-
toképessége nemzetkdzi viszonylatban is kimagasld
eredményt jelentett.

A biztositébetétek Joule-veszteségének csokkenté-
se érdekében - Sz&l Gyorgy és Dr. Néveri Istvdn kdz-
rem(kodésével - kidolgozta a kiilénleges kiképzési
olvadéelemekkel késziil6, 120 kA-t meghaladé meg-
szakitoképességl VNO-tipusu, veszteségszegény bizto-
sitdkat, amelyek alkalmazéséaval a felhasznaldknal je-
lent6s villamosenergia-megtakaritas érheté el.

A VNO-betéteket az ELCO Villamos Készllékek
és Szerelési Anyagok Gyéra milli6 darabos nagysag-
rendben gyartja; a gyartott mennyiség mintegy 20 %-a
a tékés exportra kerdl.

Nevéhez fliz6dik a vasuUti célokra szolgalo NOE-
tipusd, 600 V (720 V) feszultségd, 6, 3...80 A névleges
aramerdsségl egyenaramu biztositok kidolgozasa is.

Legljabb munkai kozil a csékkentett tulfesziiltsé-
get eredményezd kdzépfesziltségl biztositokra vonat-
koz6 kutatast emlitjik.

Rogzithetd, hogy a hazai kdzép- és kisfesziiltségl
halozatok és villamos berendezések védelmének leg-
alabb 90 %-at az altala vagy kdzremikddésével ésl/ill.
iranyitasaval kidolgozott aramkorlatoz6 olvadébizto-
sitok latjak el.

Kezdeményezésére és irdnyitasaval - Dr. Néveri
Istvdnnal szoros egylttmikdédesben - megtervezték és
létrehoztak az intézet kisfesziltség(i egyen- és valtako-
z6aramu zéarlati laboratoriumat.

Tovéabbi miszaki-tudomanyos és egyben ipari
eredményként megemlitend§ még a munkatarsaival
kidolgozott nemesfémtakarékos érintkez6rendszer al-
kalmazasaval elérhetd évi kb. 4-5 t szineziist-megta-
karitas, ami évi 40-50 milli6 forintnak megfelel6 devi-
zamegtakaritast jelent.

Tudoményos igazgatdhelyettesként kezdeményezé-
je volt szamos olyan nagy jelent6ség(i kutatasi téma-
nak, amelyek hatasa tobb, népgazdasagilag fontos te-
riletet is érint (pl. plazmatechnika kulénféle célu:
gépipari, kohaszati, épitdipari, kdrnyezetvédelmi stb.
alkalmazasa).

JelentBs szerepe volt a kulonféle kétoldall nemzet-
kdzi egyuttm(kodések létrehozasaban.

Nagy sulyt helyezett az intézet és munkatarsai
eredményeinek ismertetésére. Szerkeszti az intézeti

kdzleményeket és az intézet éves tevékenységét rogzité
beszamol6 jelentést. Szerkesztésében az intézet tudo-
manyos-m(szaki kozleményeinek 10 kotete jelent
meg, amelyek az elektrotechnikai vilagban kedvezé
visszhangot valtottak ki. Gondoskodott és gondosko-
dik arr6l, hogy a legfontosabb intézeti eredmények az
orszagos szaklapokban (Elektrotechnika, Villamos-
sag, Automatizalas, Korszer(i technologiak sth.) és
el6adasok keretében is ismertetésre keriiljenek.

2. A kdvetkez6kben szeretnénk néhany szakmai élet-
rajzi és egyéb adatot megemliteni.

Dr. Mocsary Jozsef 1951 6ta egyfolytdban az inté-
zetben dolgozott. Végigjarta az intézeti kutatoi hierar-
chia majdnem minden lépcséfokat, kezdetben a Villa-
mos készillék osztaly tudoményos segédmunkatarsa,
majd munkatarsa volt, 1959-ben a Villamos késziilék
osztaly, 1965-ben a Villamos késziilék f6osztaly veze-
tésére kapott megbizast, majd 1972-ben kinevezték az
intézet tudoméanyos igazgatéhelyetteséve; ezt a beosz-
tasat nyugdijazasaig toltotte be.

Tagja az MTA és OMFB tobb szakbizottsaganak:
részt vesz a kulonféle kutatasi-fejlesztési koncepciok
kidolgozasaban, illetéleg biralataban. Vezet6je a kis-
és kozepfesziltségl aramkorlatozé olvadébiztositok
szabvanyositasaval foglalkoz6 nemzetkézi (IEC) és
magyar (MSZ) szervezetek hazai bizottsagainak.
A sokoldaltd, KGST tudoményos-mdszaki egyuttm(-
kodés keretében a nem hagyomanyos aramforras té-
mékban kormanymeghizéas alapjan tébb mint 10 éve
meghatalmazottként képviseli a Magyar Népkoztar-
sasagot.

Az aramkorlatoz6 olvadobiztositokkal kapcsola-
tos kutatasi eredményein alapulé kandidatusi és dok-
tori értekezéseinek a Magyar Tudomanyos Akadémian
1962-ben, ill. 1975-ben tortént megvédése utan elnyerte
a mlszaki tudomany kandidatusa, ill. a mlszaki tudo-
many doktora tudomanyos fokozatot. 1963-ban a Bu-
dapesti Mi(iszaki Egyetemen mi(szaki doktorrd avat-
tak.

Dr. Mocsary Jozsefjelentds szakirodalmi és szaba-
dalmi tevékenységetfejtett ésfejt ki. Magyar és idegen
nyelvl publikacidoinak és szabadalmainak szdma ko-
zel 100. Szamos hazai és kilfoldi el6adasban ismertet-
te részben sajat kutatasi eredményeit, részben az inté-
zet tevékenységét.

Hosszd idén keresztil tagja volt a Budapesti M-
szaki Egyetem Villamosmérndki Kar Er6saramu Ta-
gozata Allami Vizsgaztatd Bizottsaganak és nyuga-
lomba vonulasaig a CIGRE-nek. A hetvenes évekt6l
részt vesz az er6saramu villamos mérnokdk tovabb-
képzésében.

Kutatasi eredményeiért szdmos kormanykitinte-
téshen, minisztériumi, intézeti és tarsadalmi egyesileti
kitlintetésben részesilt. Ezek kozil a legjelent&seb-
bek: a Munka Erdemrend arany fokozata. E6tvds
Lorand-dij, blektrotechnikai-dij, VKI-nivddij, Déri-
dij, a Kivalo Feltalal6 arany fokozata.

Dr. Mocsary Jozsef teljes életét intézeti tevékenysé-
gének szentelte és szaktudasat az intézet és ezen ke-
resztll az egész erGsaramu ipar érdekében kamatoz-



tatta. Mint kutato és mint intézeti vezetd nagyjelent6-
ség(, iparilag realizalodott és folyamatosan megvalé-
sul6 eredményeket mondhat magaénak.

Az egylttm(kddd vallalatok és intézmények veze-
t6ivel valo j6 személyi és kollegialis kapcsolata kedve-
z6 hatéssal volt az intézet munkajéara.

Igenjo volt a kapcsolata kozvetlen munkatarsaival, az
intézet tobbi vezet6 munkatarsaval, a partvezetd-
séggel és a szakszervezeti bizottsaggal is. Az intézeti
Ifjusagi Bizottsdg elndkeként érzékenyen reagdlt a
fiatalokat érint6 problémaékra és segitett azok megol-
déaséban.

Dr. Mocsary Jozsef tudomanyos igazgatohelyettes
60. szuletésnapja és nyugalomba vonulasa alkalmaval
szeretettel és @szinte tisztelettel j0 egészséget, hosszu,
boldog életet kivannak kozvetlen munkatarsai és az
intézet dolgozoi.

36 év intézeti tagsagot kevesen hagynak maguk mo-
gott: O ezen kevesek egyike.

Amikor megkdszonjuk az intézet és ezen keresztil az
erésaramu ipar érdekében végzett, eredményekben gaz-
dag munkdjat, arra kérjik, nefeledkezzék el az intézet-
ben eltoltott 36 évrdl és ezen belul masfél évtizedes
tudomanyos igazgatohelyettesi mikddésérol.

A tovabbiakban is szamitunk baratsagara, kézremu-
kodésére, szaktudasanak és tudomanyos igazgatohe-
lyettesi tapasztalatainak az intézetben térténé kama-
toztatasara.

Budapest, 1987. november 17.

Oszinte tisztelettel és igaz baratsaggal:

Dr. Lukacs Jézsef
ny. igazgaté

Dr. Nagy Laszlé
igazgato






A korszerd félvezeto eszkdzok
es az uj technologiai eljarasok hatasa
a villamos hajtasok
fejlesztésére es fejlodeseére

DR. BENCZE JANOS

OSSZEFOGLALAS

A hagyomanyos ergsaramu és informéacioelektronikai félvezetd esz-
kozok hataradatainak bévilése, paramétereinek allando javulasa,
a strukturdlisan 0j félvezet6 eszkozok megjelenése, az Uj hitési
eljarasok és az (j technolégiak alkalmazasa meghataroz6 a villamos
hajtasok fejl6désében és fejlesztésében.

A cikk elemzi a nemzetkdzi helyzetet és roviden ismerteti a
Villamosipari Kutaté Intézet e teriileten elért eredményeit és jév6-
beni feladatait.

DER EINFLUSS DER MODERNEN HALBLEITERELEMEN-
TE UND DER NEUEN TECHNOLOGISCHEN VERFAHREN
AUF DIE ENTFALTUNG UND ENTWICKLUNG DER ELEK-
TROANTRIEBE

DR. JANOS BENCZE
Zusammenfassung

Die Erweiterung der Grenzdaten der Halbleiterelemente fiir die
herkdmmliche Starkstromtechnik, sowie fur die Information und
Elektronik, die stdndige Verbesserung ihrer Parameter, die Erschei-
nung der strukturell neuen Halbleiterelemente, die Anwendung
neuer Kuhlverfahren und neuer Technologien spielen eine determi-
nierende Rolle in der Entfaltung und Entwicklung der Elektroan-
triebe.

In Beitrag wird die internationale Lage analysiert, wobei auch
die auf diesem Gebiet erreichten Ergebnisse und die zukiinftigen
Aufgaben des Forschungsinstituts der Elektroindustrie kurz eror-
tert werden.

THE EFFECT OF UP-TO-DATE SEMICONDUCTOR DEVI-
CES AND OF NEW TECHNOLOGIES ON THE DEVELOP-
MENT AND PROGRESS OF ELECTRIC DRIVES

DR. JANOS BENCZE
Summary

The unlimited improvement of the parameters of the ,,traditional”
high and low power semiconductor devices, the appearance of the
structurally new semiconductor devices, the application of the new
technologies and new cooling systems define the development and
progress of the electrical drives.

The paper analyses the international trends of this field briefly
deals with the results achieved by the Research Institute of the
Electrical Industry, and also its tasks in the future.

/JEIICTBHE COBPEMEHHBIX nOJIYnPOBOMHHKOBbIX
NPHEOPOB H HOBbIX TEXHOJIOrHHECKHX METO”OB
HA COBEPIUEHCTBOBAHHE H PA3BHTME 3JIEKTPO-
nPHBO”™NOB

ff-P. HHOUI EEHDE
Pe3H)Me

PacmupeHue npeaejibHbix ziaHHbix cu/ioBbix h HH(j)opMaunoHHO-
3jieKTpoHHbix  nojiynpoBOAHHKOBbIX npwoopoB, noctorHHoe Yjiyn-
ineHne hx napaMeTpoB, noaBnemie CTpyKTypHO hobhx nojiynpo-
BOAHHKOBbIX npHOOPpPOB, lipHMeHeHHe HOBbIX MeTO”OB OXJiaacae-
H‘H HOBbie TeXHOJIOrHH - HBJISHOTC» peiUHTejlbHbIMH (JiaKTOpaMH
B pa3BHTHH H COBepUieHCTBOBaHHH 3JieKTponpHBOIitOB.

B cTaTbe aHajiH3HpyeTca MeacayHapoAHoe nojic>KeHHe n KpaT-
Ko H3JiaraioTca pe3yjibTaTbi h 3ajiaHH b SyttymeM b BKH b aaHHOH
OQJiaCTH

1. Bevezetés

A cikk attekint6 jellegi. Megprébalja nyomon kévet-
ni az eszkdzok és technoldgidk fejlédését, és ennek
hatdsat az er6saramu elektronika egyik legdinamiku-
sabban fejl6d6 &gazatara, a villamos hajtasokra.
Megprobal tovabba kdvetkeztetni a jov6beni tenden-
cidkra, ami igen nehéz feladat. Gondoljunk csak visz-
sza, ne is a régmultra, hanem csak az 50-es évek elejé-
re, kozepére! Aki abban az id6ében - amikor a félveze-
t6k még ,,gyerekcip6ben” is alig jartak - barmiféle
prognosztikat csindlt, nagyot tévedett. Ma mas a hely-
zet, mert a fejl6dés iranya mar jol lathaté. Az elmalt
idészak ,,eseményeit” figyelve, rovid és kdzéptavra
elfogadhat6an lehet tendenciakat becsilni.

Ez a munka kapcsolodik a VKI Kdzleményei 10.
kotetében megjelent ,,Villamos hajtasok fejlesztésének
jelenlegi helyzete és lehetséges tavlatai” c. cikkhez.
Abban szamos olyan megallapitas talalhaté, amelyek-
re itt kilon kitérni hely hianyaban nem lehet, de azok
a megallapitdsok bizonyos értelemben sziikségesek a
teljes attekintéshez [1],

Az 1 abra egy ..altaldnositott” korszerd, szabalyo-
zott hajtds tdmbvazlatat mutatja [2]. Ezen az abran
kovethetjik végig az egyes részegysegek fejlédéset, és
hatasukat az egészre. Vizsgaljuk a tovabbiakban



Villamosenergia-

HALOZAT

1 abra. LAltalanositott” hajtas tombvazlata

—a hagyomanyos erGsarami félvezet6 elemek fejl6-
dését, aminek legutolso fazisa, eredménye az intel-
ligens félvezetd eszkdzok megjelenése;

—a mikroelektronikdnak az er6saramu rendszerekre
gyakorolt hatésat;

—az 0j technoldgiakat és

—a korszer(i hdtési eljarasokat.

2. Az erésaramu félvezetd eszkozok fejlédése

Az er6saramu félvezetd eszkdzok fejlédésének atte-
kintésére a kovetkez6 csoportositas jol érzékelhet6
képet ad:

—a hagyomanyos elemek paramétereinek minden
hataron tal tértén6 ndvekedése;

— a strukturdlisan Uj elemek, pl. a GTO tirisztorok,
a kilonb6z6 MOSFET és hibrid rendszer(i tran-
zisztorok megjelenése;

— az () tokozasi technologidk bevezetése, elterjedése
és végul, legtjabban

— az intelligens erdsaramu félvezet6 eszkdzdk megje-
lenése.

Elsdsorban ez utébbirdl kell szélni, ez ugyanis az
egyik legérdekesebb fejlédési iranyzat az erdsaramu
eszkdzok sokszinl, valtozatos csoportjaban. Az intel-
ligens félvezet6 elemeknek - ismereteim szerint -, még
nincs terminus technicusa. Magam ugy definialom,
hogy az az intelligens elem, amelynél a teljesitmény-
elem, annak meghajtéfokozata és 6sszes védelmei egy
és ugyanazon sziliciumchipre vannak integralva.

Elektromechanikai

Az elsé lépcsé az intelligens teljesitményelemek
kidolgozasaban az Uun. Power Block-ok és a hibrid
aramkorok megjelenése volt. Az ergsaramu félvezetd
eszk0zok kozos tokba épitését kovetben, a masodik
fejlesztési Iépcsében, mar egyre bonyolultabb funkcio-
kat val6sitottak meg. Ezeket a kovetkez6 példakkal
lehet érzékeltetni:

- az SGS (olasz cég) altal fejlesztett autoreflektor-
szabalyozo6 (2. abra);

- az IPS (angol cég) altal fejlesztett, kefe nélkiili
egyenaram hajtas, amelynek az er6sdramu és ira-
nyitastechnikai eszkdzei mind egy chipen taldlha-
tok;

- a GE (amerikai cég) 220 V-o0s haromfazisu aszink-
ron motoros hajtasa. A hidkapcsolasu tranziszto-
ros atalakit6 a komplett szabalyozassal egyiitt egy
chipen talalhato [3].

Az er6saramu félvezet6k fejlédésével és alkalmaza-
saval kapcsolatban nem szabad figyelmen kivil hagy-
ni azok el6allitasi kdltségét és arat. Nyilvanvalo, hogy
egy adott félvezet6 eldallitasahoz felhasznalt szilicium
mennyisége, ha nem is kdzvetleniil, de meghataroz6 a
félvezet6k eldBallitasi koltségeiben. A 3. dbra azonos
fesziltség- és &ram-igénybevételre vonatkozban az
egyes félvezet6k ,sziliciuméhségét” mutatja [4],

3. A mikroelektronika fejlédése

A mikroelektronika er§saramu elektronikéba torténd
»,behatolasdnak” alapveté kérdése az, hogy nvijt-e a
mikroelektronika (mikroszamitégépek, mikropro-
cesszorok, egyéb VLSI elemek) az er6saramu elektro-
nika szamara olyan el6nydket, amelyek tobb szem-



Tapfesziltség

Kimenet

2. abra. Intelligens er6saramud félvezetd elem felépitésének

tombvazlata

méretek mm-ben)

pontbdl is kedvezébb megoldasokat igérnek, mint a
mar hagyomanyos, ajol bevezetett analog vagy digita-
lis technika nyujtott.

Tekintsuk at, mit varnak az er6saramu elektronika
szakemberei a mikroelektronikatdl, hogy azt szakte-
riletikdn valdban hasznositani tudjak:

névekvd komplexitast az alkalmazott iranyitas-

technikai rendszertdl, amely biztositja a felhasznalt

er6saramu félvezetd eszkdzok egyre jobb kihaszna-
lasat, a tulméretezés elkerulését;

- zavarérzéketlen iranyitérendszereket;

- nagy megbizhatésagot;

- gyorsjelfeldolgozést, amelyet egyrészrél a névekvd
kapcsolasi frekvencia indokol, masrészrél az ira-
nyitassal szemben tamasztott egyre bonyolultabb
és'sokrétlibb feladatok tesznek sziikségessé (pl. az
Ontesztelés, a hibadiagnozis);

- mechanikai ellenalléképességet, razasallosagot stb.

A feltett alapvetd kérdésekre ma mar mindenki egyér-

telmlen IGEN-nel vélaszol, de néhany éve ez a valasz

még nem volt ilyen egyértelm(. Az egyértelm( IGEN
azonban nem jelent egyértelm( gazdasagossagot, az

IGEN-ben még ma is nagy hanyaddal szerepel a divat

[5F
3.1. Mikroszamitégépek

A mikroszamitogépek megjelenése a 70-es évek elejére
tehetd. Az els6é generacidk egyszerl négybites felépité-
siek voltak, ezeket gyorsan kovette a nyolcbites mik-
roszamitogép, majd megjelentek a 16 bites rendszerek,
és ma mar (ott ahol) a 32 bites gép is rendelkezésre all.
A mikroszamitogép feladata bizonyos matematikai
miiveletek elvégzése, déntések alapjan egy rendszer
mikddtetése. A mikroszamitégép ,szive” a CPU,
vagy mas néven mikroprocesszor. Egy tipikus mikro-
szamitogép felépitése a 4. abran lathatd. A rendszer a
kévetkezd alapegységekbdl épil fel:
- kozponti egység (CPU);
- Orajel-generator;
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4. abra. Mikroszamitogép egyszerdsitett tombvazlata

—cim- és adatbuszmeghajték;

— ROM (Read Only Memory)-ok;

— RAM (Read/Write vagy Random Acces Memory)-
ok;

— megszakitasvezérlés;

—digitalis ki/bemeneti egység (1/0);

—analég ki/bemeneti egység (1/0);

—soros kommunikacioés interface.

A CPU, a koézponti egység a cimbuszon, az adatbu-

szon és az iranyitébuszon keresztiil csatlakozik a téb-

bi elemhez.

5. abra. Altalanos séma villamos hajtas mikroszamitogépes

irnyitasahoz

A cimbusz meghatarozza a szlkséges informacidra
vonatkozé memoriahelyet, az irdnyitdbusz a mivelet
sziikségességére ad utasitast (pl.: kiolvasni vagy beirni
egy adott memariahelyrél vagy helyre), és az adatbusz
adatokat vagy Utmutatasokat kozvetit a kiulénb6z6
memoriahelyekrél. (Az adatbusz teljesit6képessége
hatdrozza meg, hogy a mikroszamitogép hany bites
lehet.) Az érajel a szinkronlizemhez szlkséges jeleket
biztositja. Az utasitdisokat ROM-ban, a feldolgozan-
dé adatokat. informaciokat pedig RAM-ban taroljak.
A megszakitasvezérlés a normal folyamatokat meg-
szakitja és utasitast ad a menetkdzben sziikséges egyéb
feladatok elvégzésére. Az 5. dbra altalanos sémat mu-
tat az er6saramu elektronikai berendezés mikroszami-
tdgépes iranyitasara. Nézzik meg a rendszer elényeit,
korlatait!

Alapvetd el6nyt a magas integraltsagi fok jelent.
Ennek eredményeképpen a rendszer viszonylag olcso,
az eddigi fogalmainkat messze meghalad6an meghiz-
hatd, és szinte minden ,kdrnyezetben” zavarérzéket-
len.

A m(ikodés digitalis jellegébdl ad6dban egyrészt az
analdg szabalyozasnal fellépd drift és egyéb paramé-
tervaltozasok a pontossagot nem befolyasoljak, mas-
részt a rendszer egyszer(ien csatlakoztathat6 az iranyi-
tasi hierarchidban ala-, folé- és mellérendelt szamito-
gépekhez, irdnyitérendszerekhez.

Az egységes hardverkonfigurdcié egységesitési le-
het8séget biztosit, ugyanakkor az alkalmazott szoft-
ver lehetdséget nyujt eltéré rendszerek megvaldsitasa-
ra. Tovabbi elény, hogy szoftver segitségével a rend-
szer ontesztelhetd, indulas el6tt és Gizem kdzben egy-
arant.

Bar a mikrogépek szamitasi sebessége rohamosan
né, korlatot jelent, hogy a rendszer még ma is igen



»nehézkesnek”, lasstnak latszik a kiilénb6z6 szamita-
sok elvégzéséhez. Ennek oka elsésorban az, hogy a
mikrogépek soros moédon dolgoznak. Az egyideji fel-
adatokat multiplex rendszerben oldjak meg, és ez las-
sitja a szamitasi sebességet.

A rendszer elényekt'iu emlitettiik azt, hogy az digi-
talis elven m(kodik. Ez azonban mas szempontbdl
hatranyos, nevezetesen a kvantalasi hiba miatt. A je-
lek fizikai jelleglek, tehat természetiiknél fogva ana-
l6g lefolyasuak. Ezek feldolgozasa csak A/D atalaki-
tok kozbeiktatasaval torténhet meg, ami elkeriilhetet-
lendl - az A/D valtd min&ségétél fiiggben - véges
hibat visz be a rendszerbe.

Az alkalmazott szoftver maga is tébbiranyd gon-
dot jelent. Egyrészrél a szoftver elkészitése igen mun-
kaigényes, masrészrél ,lathatéva tétele” nem olyan
egyszerl, mint a hardveré, ahol egy ,.,egyszer” oszcil-
loszképpal a jeleket kévetni tudjuk [6].

3.2. Az iranyitastechnika egyéb elemei

Sz6t kell még ejteni - a mikroszamitogépek mellett -
a VLSI elemek egy masik csoportjardl is, amelyek
ugyanugy a mikroelektronika fogalomkdrébe tartoz-
nak, mint az el6z6k. (VLSI elemeknek azokat a nagy-
integraltsagl elemeket nevezzik, amelyeknek egy
chipjére legaldbb 100 000 vagy anndl tobb elemet in-
tegraltak.)

Uj lehet6ség a tervezOk kezében az Un. Custom
Design aramkdr, amely dsszetett, nagybonyolultsagu
dramkoroket valédsit meg adott feladatra, célra orien-
taltan. A Gate array aramkorok hasonlé feladatok
megvalositasat teszik lehet6vé, bar egy kicsit nehézke-
sebb formaban, de ezek kisebb sorozatnagysagok ese-
tében is gazdasagosak.

6. abra. MOTOCONIC rendszer aszinkron motorok tran-

zisztoros frekvenciaatalakitoinak iranyitasara
OCS talaram-érzékel6; RDC relémeghajté; BDC tranzisztormeghajté

Az elmondottakra szdmos példa emlithet§. Ezek
koziul egy jellemz6 az EST Research Ltd. (Anglia)
altal forgalomba hozott, ,,MOTOCONIC” egy tokba
integraltaramkdér-rendszer, amely révidrezart forgo-
rész(i aszinkron motorok zart hurkd szabélyozasat
valOsitja meg er6saramu bipolaris tranzisztorokbol
felépitett frekvenciaatalakitd segitségével, szinuszos
impulzusszélesség-modulaciés vezérléssel (6. abra).
A ,MOTOCONIC” olyan feladatokat is ellat, mint
pl. az allandé nyomatékra vagy allandé teljesitményre
valo szabalyozas, el6irhaté a gyorsulas, ill. a lassulas
értéke, rendelkezik a sziikséges védelmekkel, intelli-
gens interface kapcsolhaté hozza, amelyen keresztiil
a kezel§ interaktiv médon kommunikalhat a rendszer-
rel. (A rendszer egy chipre integralva tobb mint félmil-
lié tranzisztorbol és egyéb elembdl épal fel.) [7]

4. Technoldgiai fejlédés

A szabdlyozott hajtasokhoz alkalmazott két, kilon-
b6z8 célu félvezetbelem-csoporthoz - nevezetesen az
er6saramdu, un. teljesitmény-félvezetékhdz és az ira-
nyitastechnika félvezet6inek eszkdztardhoz - kapcso-
l6dnak azok a technoldgiai el6relépések, amelyek
donté hatdssal vannak a hajtasok fejlédésére. Egy-
részrél a szigetelt tokozasu, er6saramu félvezet§ esz-
kézok nyljtotta G szerelési lehetéségekre gondolok,
masrészr6l pedig az iranyitastechnika félvezet§inek
szerelésére, ill. ,beliltetésére” szolgald un. felliletszere-
lési technolégidra (SMT Surface Mount Technology).



4.1. Az erésaramu félvezetd eszkdzok Uj szerelési
technoldgiaja

A félvezet6k fejlesztésében jelent8s elbrelépést jelen-
tett a villamosan szigetelt h6atado felilettel késziilé
elemek megjelenése. El6allitasuk alapvet6 probléma-
jat els6sorban az jelentette, hogy olyan anyagot kellett
talalni, amely villamoséan jol szigetel, rendkivil jo h6-
vezetd, és mindezeken tilmenden egyéb tulajdonsagai
is alkalmassa teszik arra, hogy félvezet6 elemekkel
kézos tokba kerlljon. A leggyakrabban alkalmazott
ilyen anyag a berillium-oxid és az aluminium-oxid. Ez
el6bbi draga, de h6vezet6 képessége a vaséval egyen-
érték(, villamos szigetelési szilardsadga pedig a hagyo-
manyos keramidkéval kozel azonos. Az aluminium-
oxid olcsébb, de jellemz&i nem olyan kedvez6ek, mint
a berillium-oxidéi. A két anyagfajtat gyakran kombi-
nalva hasznéaljak.

Ez az Uj technolégia gydkeresen megvaltoztatta a
villamos hajtasok mechanikai szerkesztését, tervezé-
sét, kivitelezését. A hagyomanyos, szigeteletlen félve-
zetd elemeket minden esetben kalon-kilon hitére kel-
lett felszerelni, egymastdl, a szabalyozd szekrényét6l
és az egyeb elemektdl a fesziiltségszintnek megfeleléen
szigetelni kellett 6ket, az 0j, a szigetelt hitéfelllettel
késziilg félvezetk ilyen probléméakat mar nem vetnek
fel. A mechanikai felépités Iényegesen egyszer(ibb lett,
a geometriai méretek csékkentek, és a rendszer ssze-
szereléséhez sziikséges munka is jelent6sen csokkent.

A 7. dbra az eléz6kre mutat igen jellemz8 példat.
Az 4bra jobb oldalan két, egymasra helyezett, harom-
fazisu, teljesen vezérelt hid lathatdo hagyoményos kivi-
telben, kirt és a mesterséges h(itést létesitd ventilator
nélkul. Az abra bal oldalan lathatd kompakt egység

7. abra. Azonos céli és paraméter(i, korszer(i és hagyoma-
nyos 4/4-es aramiranyité (A hagyomanyoshoz még

kilén kirté és ventilator is kell!)

funkcidja és teljesitménye azonos az eléz6ével, de ki
van egészitve a mesterséges hiitést biztosité ventilator-
ral is. Az dbra dnmagaért beszél, tovabbi megjegyzés
nem sziikséges. Mindkét konstrukcié a VKI-ban ké-
sziilt, 15 év kilénbséggel.

4.2. Az iranyitastechnika eszkdzeinek (j
szereléstechnologiaja

Az integraltsagi fok ndvekedése, az iranyitastechnika
félvezet6 elemeinek csdokkend teljesitményigénye te-
remtette meg a lehetdségét és a feltételeit az 0j, az
eddigiekt6l eltér6 szerelési technoldgidnak - a nemzet-
kozi irodalomban &ltalanosan hasznalt jel6lés szerint
- az SMT-nek (az SMT-hez alkalmazott elemeket
SMD-nek, Surface Mount Device-nak nevezik). Ez a
technolégia - mas hasonlé technol6giahoz hasonléan
- Japanbdl indult el vilagot hoditoé Gtjara.

A technologia fontossagat mi sem tiikrézi jobban,
mint az, hogy Eurdpa egyik legnevezetesebb szakkial-
litasa és vasara, a mincheni Productonica 87 egyik
sulypontja volt. A kiéllitdsnak mind a négy szektora-
ban, azok jellegének megfelelGen, a jelszd az SMT
vagy az SMD volt.

A hagyomanyos szereléstechnikaval ¢sszehasonlit-
va a fellletszerelés ésszer(ibb, hajlékonyabb részegy-
séggyartast, kisebb méret(i és egyben meghizhatébb
egységek készitését teszi lehet6vé. Ezzel természetesen
a termék gazdasagosabb és versenyképesebb is.

Az eddigi tapasztalatok alapjan 70 %-0s méret-



csOkkenés és 50 %-os armérséklés valdsithaté meg a
feltletszerelési technol6gia alkalmazaséaval. El6zetes
becslések szerint 1990-re az elektronikus késziilékek
valamennyi aktiv és passziv alkatrészének 14 %-a feli-
letszerelt eszkdz lesz. A Frost and Sulivan amerikai
piackutatd intézet becslése szerint a felliletszereléshez
alkalmas alkatrészek eurdpai forgalma 1986-ban 660
M USD volt, 1991-re pedig eléri az 1,9 Mrd USD-t [8].

5. Uj h(tési rendszerek alkalmazasa

A félvezet6k megfeleld h(tésének biztositdsa, a pn-
adtmenetben keletkez6 h§ elvezetése a berendezések
tervezdinek egyik legfontosabb feladata. A Kis teljesit-
mény( félvezetd eszkdzoknél, az IC-k-nél a keletke-
zett h6 egyrészrél annak fellletér6l sugarzas utjan,
masrészr6l a labakon keresztul vezetés atjan tavozik.
A nagyohb és az egészen nagy teljesitményi félvezet6k
esetében azonban a helyzet gydkeresen mas, itt a gaz-
dasagos kihasznalashoz megfelel§ hiitésrdl kell gon-
doskodni. (A hangsuly ezen a ,,megfelel6n” van!)

Ha az dramer6sség egy adott értéknél nagyobb, a
hagyomanyos h(it6tonkok és a mesterséges léghités
mar nem képes arra, hogy a keletkezd h&t elvezesse,
és a légh(itésnek egyéb hatranyai is vannak. Az esetek
tobbségében a hiitésre hasznalt levegd valamilyen
mértékben szennyezett. A leveg6ben 1évé szennyez6
anyagok egyrészt csokkentik a berendezés szigetelési
szilardsagat, masrészt csokkentik a hiitéleveg6 céljara
kialakitott hiitécsatorndk keresztmetszetét, jarulékos
hélépcsét okoznak sth. A mesterséges levegdh(itésnek
egy masik jelent8s hatranya az, hogy a nagyteljesitmé-
ny( ventilatorok zajosak. Egy jol tervezett er§saramu
elektronikai berendezéshen ez az egyetlen igazi zajfor-
ras.

8. abra. A hdcs6 elvi mikodése

Az el6z6kben emlitettek miatt nagyteljesitményd
aramiranyitok esetében a folyadékh(tés korszer(ibb
megoldast jelent a 1égh(tésnél, és bizonyos esetekben
elkeriilhetetlen. Folyadék segitségével l1ényegesen tébb
h6mennyiséget tudunk ,.elszallitani”, emiatt a félveze-
ték isjobban kihasznalhatdk. Azonban a folyadékhi-
tésnek is - mint mindennek - megvan a maga arnyol-
dala. Nevezetesen az, hogy nem minden esetben all
rendelkezésre viz vagy egyéb folyadék. Ha kétkdrds
rendszert hasznéalunk, az bonyolult és draga. A folya-
dékh(tés masik probléméja az, hogy a ,vizet az elekt-
ronikaval dssze kell keverni”. Ez nem mindig szimpa-
tikus.

A ma hasznalatos legkorszer(ibb megoldasok egyi-
ke a hécs6, az an. heat pipe alkalmazasa. A h6csé egy
innovativ berendezés, amely képes nagy mennyiségi
hét viszonylag kis keresztmetszeten kiaramoltatni,
igen kis h6mérséklet-kilonbséggel. A hécsovek alkalma-
zasi kore igen széles, a napenergia-hasznositastol a
geotermikus energia atalakitasaig szamos célra hasz-
nalhatd. A félvezet6k hitése csak ,,melléktermék”.

A hoécsovek miikddési mechanizmusa a 8. dbrén
lathat6. A hdszallitasi folyamat négy, jol elkilénithe-
t6 részbdl tevddik dssze:

—a hé hatasdra a hitéfolyadék a parologtatébél
elparolog;

—a g6zaram megindul a parologtatébél a kondenzéa-
tor felé;

—a g6z lecsapddik a kondenzatorban, és végil

— a folyadék visszajut (gravitacioval) az elparologta-
téba.

A hécsovet kiilonbdzé hiit6folyadékokkal toltik fel,

attél flggden, hogy milyen hémérséklethatarok ko-

z0tt akarjuk azt mkdédtetni [9].

Az altalunk haszndlt hécsdvet a 9. abran lév6 fény-
kép mutatja, ezt a VKI 3. f6osztalya fejlesztette.
FObb adatai:

a hécsd hossza: 2200 mm,

a hécsé felulete: 4,3 m2,

a hécs6 tomege: 21 kg.



9. dbra. A VKI-ban el6allitott, félvezet6k hiitésére szolgald

hécsé

A hiitébordak 120 x 150 mm méretiiek. A leveg6 za-
vartalan adramlasa érdekében a fligg6leges csévon a
bordak 45°-os szogben helyezkednek el. A h6cs6 kb.
40 °C-on kezd m(kddni. A héellenallas maximalis ér-
téke 0,1 °C/W 300 W héterhelésnél, ez az érték a
héterhelés novelésével csdkken, 500 W-nal mar csak
0,088 °C/W.

6. Osszefoglalas, kovetkeztetések

E fejezet célja azoknak a hatdsoknak az Osszegezése,
amelyeket a technoldgia és az egyes elemek fejlédése
jelent a villamos hatasokra.

A 10. dbra szemléletesen mutatja az eredményt, a
teljesitmény-fordulatszdm sikon [10]. Lathato, hogy
ma mar az 50 MW és 10 000 fordulat/min tartomany
majdnem minden pontjara készithetd szabalyozott

10. abra. Villamos hajtasok megvalositasi lehetéségei és hata-

rai

hajtas. Ha valahova nem készithet6, akkor az nem az
aramiranyitas problémaja, hanem a motoré. Az abra
alapjan lathat6 az el6z6kben vazolt fejlédés hatdsa az
aramiranyité- és az iranyitastechnikara.

A kovetkezd tanulsag, amit nyomatékosan hangsu-
lyozni kell az az, hogy az elemek és technologiak
kiulénb6z6 generéacidi egyre sir(ibben valtjak egy-
mast. A periédus 10 év vagy talan annal is rovidebb.
Ez azt jelenti, hogy ennek megfelel6en tuddsunkat is
egyre gyakrabban kell megujitanunk. Erre az egyetemi
és féiskolai oktatasnak is fel kell készulnie.

A hagyomanyos félvezetd elemek paramétereinek
szinte vég nélkili fejlédése egyre nagyobb és nagyobb
hajtasok fejlesztését és tervezését teszi lehetévé, egyre
csokkend szamu elem felhasznélasaval és egyre csok-
ken6 geometriai méretek mellett. A strukturalisan yj
elemek megjelenésének hatasara egyrészrél ndvekszik
a berendezések kapcsolasi frekvencidja, masrészrél
egyszer(isddnek a kapcsolé dramkdrok. Mindkét hatés
jobb szabdalyozastechnikai tulajdonsagot és kisebb
geometriai méreteket, kdnnyebb berendezések létre-
jOttét eredményezi. A szigetelt tokozasi technika vég-
telen egyszer(i mechanikai konstrukciot és gyors szere-
lést tesz lehet6veé.



A fejl6dés a mikroelektronika és az intelligens erés-
ramu félvezetd eszkozok teriiletén els6sorban a be-
sndezések mindségét javitja, jobb szabalyozastechni-
ai tulajdonsdgokat és megndvekedett meghizhatosa-
ot jelent (amin az iranyitérendszer biztositotta diag-
osztikai és hibaprognosztikai stb. funkcioit értem).

A kilonb6z6 technoldgidk és hiitési modszerek
.edvez8 véltozasa elBsegiti a ,,karbantartdésmentes”
»erendezeés el6allitdsat. Az el6z6kben emlitett hatdsok
I16segitik és biztositjdk, hogy a kutatok és fejlesztk
iz eddigieknél kisebb méreti, meghizhatébb, jobb
fatasfoku berendezéseket allitsanak el6, és mindezt
iicsobban.
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Tranziens folyamatok energidjanak szamitasa

TIHANYI LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A cikk impulzusszeri folyamatok energiajanak szamitasara ad egy-
szer(ien alkalmazhat6 6sszefiiggéseket. Az energia meghatarozasa-
hoz elegend6 ismerni a tranziens jel amplitado-siriségfiiggvényé-
nek tortvonalas burkolégorbéjét. A kozelit6 energiat megadé képle-
tek a mérndki gyakorlat szaméra és az elektromagneses kompatibi-
litdsi (EMC) feladatok megoldaséhoz elegendéen pontosak. Az
energiaszamitasi képletek alkalmazasat zavarcsatolasi példa illuszt-
réalja.

BERECHNUNG DER ENERGIE VON TRANSIENTEN PRO-
ZESSEN

LASZLO TIHANYI
Zusammenfassung

Im Beitrag werden fiir die Berechnung der Energie von impulsarti-
gen Prozessen einfach anwendbare Zusammenhédnge angegeben.
Zur Bestimmung der Energie genligt es, die Hullkurve der Amplitu-
denfunktion des transienten Signals zu kennen. Die Formeln, die
die N&herungsenergie angeben, sind flr die Ingenieurpraxis und die
Ldsung der elektromagnetischen Kompatibilitats- (EMC-) Aufga-
ben von ausreichender Genauigkeit. Die Anwendung der Energie-
berechnungsformeln wird am Beispiel einer Stérkopplung illu-
striert.

CALCULATION OF THE ENERGY OF TRANSIENT
PROCESSES

LASZLO TIHANYI
Summary

The paper presents simple-to-use relations for calculating the en-
ergy of pulse-type processes. For determining the energy it is suf-
ficient to know the broken-line envelope of the amplitude density
function of the transient signal. Formulas giving the approximate
energy are suitable for engineering practice and for solving pro-
blems of electromagnetic compatibility (EMC). Application of en-
ergy calculating formulas is illustrated by a disturbance coupling
example.

PACHET OHEPrHH nEPEXO”HbIX nPOHECCOB
JIACJIO THXAHH
Pe3iOMVE

B CTarbe npe”cTaBJieHbi cootholuchhh, npmvieHHMbie xuia pacneTa
3HepruH HMnyjibCHbix npoueccoB. Run onpettejieHHH 3HepruH aoc-
TaTOHHO 3HaTb itpoOHO-JTHHeUHYK) orndaiotuyK) (j)yHKUHH nnoT-
hocth aMnuHTY/tbi nepexo/tHoro cnrHana. YpaBHeHna, onpe”ejia-

lomue npHOJinaceHHO 3Heprmo mvieiOT .qocTaTOHHyio TOHHOCTbwin
HHBKeHepHoir npaKTHKH h pemeHHH lattanhh ajieKTpoMarHHTHofi
KOMnamdenbHOCTH  (EMC).ripHMeHeHHe ypaBHeHHH pacneTa
3HeprHH HjnocTpnpyeTca npnMepoM no conpaaceHmo noMex.

1. Bevezetés

Tranziens jelenségek vizsgalatat a szdmitasok egysze-
rlisége érdekében a frekvenciatartomanyban célszer(i
végezni. A felvet6dd feladatok megoldasahoz altala-
ban ismerni kell a tranziens frekvenciafliggvényét
vagy mas néven Fourier-transzformaltjat (Laplace-
transzformaltjat). A frekvenciafliggvény abszolut ér-
tékét log-log koordinata-rendszerben szoktak abréazol-
ni. Az igy kapott fliggvényt nevezik amplitddé-sird-
ségfuggvénynek:

a (cd) = \F(jco)\ . €))

Az elektrotechnika tébb teruletén, de féleg az
EMC targykorén belul, az impulzus alaku zavarasok
vizsgalatakor az amplitadé-siriségfiggvény mellett
szukség lehet az energia ismeretére is [2], [3], [5], [6].
Egy aperiodikus jel energiaja az id6fiiggvény és a
Parseval-tétel értelmében az amplitudo6-suruségfigg-
vény segitségével egyarant szamithatd:

E = f2t) dt = — a2{co) deco. (2)
J 2t J
-00 -00

Az energia kiszamitasa e definicios képlettel altala-
ban igen nehézkes. Ha a tranziens zavaras valamilyen
atviteli halézaton keresztill hat, célszer(ibb az ampli-
tudo-slriuségfiggvénybdél kiindulni, a frekvenciatar-
tomanyban dolgozva a kimen6 jel Laplace-transzfor-
maltjat kell felirni. Ennek ismeretében az energia a
kézikonyvekben talalhatd kifejtési képletek segitsegé-
vel szamithat6. A kifejtési képletek rendszerint igen
Osszetettek, és igy hasznalatuk méar néhény energiata-
rold esetén is nehézkessé valik.

A cikk az energiat megadd, kozelit§ dsszefliggése-
ket ismertet. Ezek a képletek az amplitadé-suriség-
fuggvény burkologorbéjébdl (spektrumébol) kiolvas-
hato adatokat tartalmaznak, ezért a gyakorlati esetek



tobbségében alkalmazhatok. Atviteli halozat kimene-
tén megjelené jel spektruma a gerjesztd jel spektruma-
nak és az atviteli lanc frekvenciafliggvényének log-log
koordinata-rendszerben tortén6 abrdzolasa utan igen
egyszerlien megrajzolhat6. Az impulzus alaku gerjesz-
t6jelek spektruma kézikdényvekbdl veheté, ill. a Fou-
rier-transzformaltakra vonatkozd egyenl6tlenségek
segitségével hatdrozhaté meg [1].

2. A kozelitd energia szamitasa

A kozelité osszefliggésekkel olyan tranziens jelensé-
gek energiaja hatarozhaté meg, amelyeknek spektru-
ma az 1 abran lathato jelleg. Az 6sszefliggések alkal-
mazasahoz a vizszintes spektrumszakaszok értékét,
néhany torésponti kdrfrekvenciat, ill. kiemelés esetén
a csillapitasi tényez6t kell ismerni.

2.1. Es6 jellegl spektrum (la abra)

A vizszintes mellett csak esd szakaszokbol allé spekt-
rum esetén a kozelité energia:

Al ojv
Ey 2 (3)

Ez a képlet csak akkor ad megfelel6en jo kdzelitést,
ha az covkorfrekvencidn a spektrum kozelités pontos-
saga 3 dB-nél nem rosszabb. A kozelitd képlet maxi-
malis hibajat az

n = coJcov 4

viszonyszam flggvényében és dB-ben Kkifejezve a 2.
dbra mutatja. «<4 esetén, azaz amikor a vizszintes
szakaszt kovet6 -20 dB/dekad esésli spektrumsza-
kasz igen rdvid, a fenti energiaszamitasi képlet hibaja
a spektrumkozelités min6ségétél fliggéen a szaggatott
vonal és a vizszintes tengely (0 dB) kdzott van.

A 2. &bra egyben arra is rdmutat, hogy az els6 es6
spektrumszakaszt kdvetd tovabbi esé spektrumszaka-
szok az energia értékét gyakorlatilag nem befolyasol-
jak, ezért a kozelit6 energia szamitasanal elhanyagol-
hatok.

2.2. Emelked6 kezdeti szakasz(i spektrum (I/b abra)

A kozelitd energia az co<cov korfrekvencia-tarto-
manyban emelked6 szakaszt tartalmaz6 spektrum
esetén is a (3) képlettel szamithatd. A spektrumkdzeli-
tés hibaja az cov korfrekvencian nem lehet 3 dB-nél
rosszabb. Az emelkedd kezdeti szakasz elhanyagolasa
miatti pontatlansagot a 2. dbra hibago6rbéje adja meg,
ahol az n viszonyszam értelemszer(ien az

n = coJcod (5)

hanyadost jelenti. Ha az co> cov kérfrekvencia-tarto-
méanyban a spektrum - 20 dB/dek&dnél meredekebb
esési szakaszokat is tartalmaz, akkor a (3) képlet hasz-
nalatdval elkdvetett hiba maximuma a (4) és az (5)
viszonyszamnal leolvasott dB értékek Osszege.

Rovid vizszintes spektrumszakasz esetén a (3) ener-
giaszamitasi képlet hibdja a szaggatott vonal és a
vizszintes tengely kozé esik.

2.3. Két vizszintes szakaszt tartalmaz6 spektrum (1/c
abra)

A kozelitd energia kiszamitasdhoz az Avérték mel-
lett az cov, agés co2 kdrfrekvenciat kell leolvasni. Ezek
ismeretében a kozelitd energia:

1+3\

col ) ©)

Ey

A (6) és a (3) képletet 6sszehasonlitva lathatd, hogy
az co>cov korfrekvencia-tartomanyban a vizszintes
spektrumszakasz a kozelit§ energiatartalmat csak ak-
kor fogja észrevehet6en ndvelni, ha

col

Ha a hanyados 1-nél joval nagyobb, a (6) képlet
maximalis hibajat is a 2. 4bra adja meg, ahol

n = oo3co2. )

2.4. Kiemelést tartalmazé spektrum (iz/, le, 1/abra)

Az amplitadé-siriségfiiggvényben 1év6 kiemelés
arra utal, hogy az aperiodikus jelnek periodikus 6ssze-
tevdje is lesz. A periodikus dsszetevd a kiemelési kor-
frekvencia segitségével irhatd le, az aperiodikus 6ssze-
tev6 a £ csillapitasi tényez6vel jellemezhetd. Leng6
rendszer £< 1/j/2 csillapitasi tényez6 esetén alakul Ki.
A spektrum kiemelése és a £ csillapitasi tényezé kozot-
ti kapcsolatot az 1d, le és 1/4bra mutatja.

Az 1d abra jelleg(i spektrum esetén a kozelit6 ener-
gia az

Alcov 1 o
Ey 5 94 )

képlettel szamithaté. Ha a spektrum tovabbi es6 sza-
kaszokat nem tartalmaz, a kézelitd és a pontos energia
megegyezik egymaéssal. Az korfrekvencia-
tartomanyban a tovabbi (—40 dB/dekadnal merede-
kebb) spektrumszakaszok elhanyagoldsa 1 dB-nél ki-
sebb hibat okoz.

Az le 4bra jelleg(i spektrum esetén a kdzelitd ener-
gia:

Ajcoy |/ av L\
Ey
2 A Gat) e
A képlettel gyakorlatilag a pontos energia szamit-
hatd, a pontos értékhez viszonyitott eltérés 1 dB-nél

kisebb. A kiemelés a kozelit6 energiat csak akkor
noveli, ha

(10)

cov

ool Q)



E abra.

3)

0)

ej

Amplitadoé-siriségfiggvények burkolégorbéi, ame-
lyekre a kozelitd energia szamitasara szolgalé képle-
tek alkalmazhatok

b)



A —80 dB/dekad vagy még meredekebb, esé spekt-
rumszakaszok a kozelit6 energia szamitasanal elha-
nyagolhatok.

Az 1/4&bra jellegli spektrum esetén a kozelit6 ener-
gia kiszdmitasahoz Avés c értéke mellett a spektrum-
bél az cov, a0 és ojtkorfrekvenciat kell leolvasni:

A; cov covoor 1M
= (12)
2 ~< 'n]
A kiemelés az energiat csak akkor ndveli, ha
coveor 1 13
~c4'24 (13)

A —60 dB/dekdd vagy még meredekebben esd
spektrumszakaszokat a kozelit6 energia szamitasakor
nem kell figyelembe venni.

2.5. Az energiaszamitasi képletek értelmezése

Az elektrotechnika teriiletén felmerilé feladatok leg-
tébbjében a (2) definiciés képletben szerepl6 f(t) id6-
fliggvény tranziens feszlltséget vagy aramot ir le.

Ha az f(t) egy tranziens fesziiltség id6éfliiggvénye,
akkor - az amplitadé-slriségfiggvény mértékegysége
Vs lévén - az energiaszamitasi képletek eredménye
V2s. Ha/(/) egy R ellenallason fellépd tranziens fe-
sziltséget jelent, az ellenallason hévé alakulé tranzi-
ens energia:

A kozelit6 energia pontossaga az la abra jellegli
spektrum esetén

2. bra.

v

= @

Ebbe a képletbe az R ellenallds értekét Q-ban helyette-
sitjuk be, igy az energia Ws-ban (J-ban) ad6dik. Ha
az f(t) egy tranziens aram id&fliggvénye, akkor az
energiaszamitasi képletekkel a félvezet6k és olvadd-
biztositék tranziens tialterhelhet6ségét jol jellemzé Pt
- vagy mas néven j i2 dt - érték szamithaté ki. Ekkor
az eredmeny mértékegysége A*s. Haf(t) egy R ellenal-
lason atfoly6 tranziens aramot ir le, az ellenallason
h6évé alakuld tranziens energia:

Ei=ER. (15)

A kapott szamérték Ws-ot jelent, ha az R ellenallas
értékét Q-ban helyettesitettiik be.

Az ellenallas tranziens igénybevételének periodikus
ismétlédésekor az ellenalldson hévé alakulé veszteség:

P=EJ vagy P=EJ, (16)
ahol
/ a tranziens igénybevétel ismétlédési frekvencidja.

A (16) képletekkel szamitott eredmény mértékegysége
W.

3. Példa az energiaszamitasi képletek alkal-
mazéasara

Az energiaszamitasi képletek tranziens folyamatok
energiajanak kozelitd kiszamitasara szolgalnak, és igy
ezek kilonbozé tranziens jelenségek vizsgélatat kony-
nyitik meg. Egyik jellemz6 alkalmazéasi terilete az



Elektronikus berendezés zavarérzékenységének vizs-
galata impulzus jelleg(i zavaras esetén

3. abra.

EMC targykorén belul az impulzus jellegli zavarasok
esetén az elektronikéat tartalmazé berendezések zavar-
érzékenységének az ellenérzése, ezért az energiaszami-
tasi modszer alkalmazésara err6l a teriiletr6l mutatok
be egy példat. Impulzus jellegl zavarasok hatéasai a
folyamatos zavaras esetére kidolgozott szémitasi
médszerekkel nem vizsgalhatok, hiszen impulzus jelle-
gl zavaras esetén elsddleges kérdés, hogy a zavarra
érzékeny félvezetbkre jutd zavarenergia egy eldre
adott értéket tallép-e vagy sem [2], [3], [5], [6].
Legyen a feladat egy elektronikus rendszer zavarér-
zékenységének az ellendrzése! Tételezziik fel, hogy egy
elektronikai aramkoroket tartalmazé berendezés
egyik bemenetére hosszabb vezetékpar csatlakozik,
amelynek végén nagy amplitiddjd, rovid idétartamu
zavarimpulzus (kapcsolasi tranziens, szabvanyos 1,2/
50 ps-os vizsgalGjel, villamcsapas hatasa) kerdl! Te-
gyuk fel tovabba, hogy bar az erre a bemenetre csatla-
koz6 aramkor nem tartalmaz tranziens zavarasra ér-
zékeny aramkoroket, a huzalozas elrendezése olyan,
hogy az elektronika felé kapacitiv csatolas alakult ki!

4. dbra. A zavaratviteli lanc nagyfrekvencias helyettesité kap-

csoléasa

0,5 fi 25 pH
1

—1

¢h

Ug (A) =

Villamos
berendezés

A problémat a 3. abra szemlélteti. A bemenetet a
nagyfrekvencias zavaras ellen a parhuzamosan kap-
csolt Cfszlir6kondenzator védi. A kérdés az, hogy az
abran felrajzolt ugt) zavarjel esetén véarhat6-e lizemza-
var az elektronikaban.

Az elektronikdba becsatolt zavarjel energiajanak
meghatarozasahoz fel kell rajzolni az Rxellenallason
megjelend tranziens jel spektrumat. A jelatviteli halo-
zat villamos helyettesit§ képét a 4. 4bra mutatja.

A kapcsolas frekvenciafliggvényének felrajzolasa-
nal az Ri ellenallas elhanyagolhaté, hiszen az Rhellen-
allassal igen kis leosztast ad és az LhCfrezg6kort sem
csillapitja. A frekvenciafiiggvény a megengedhetd el-
hanyagolassal:

sR,Cc

Tr(s
©) I+sinC,,

I +sRhCf+s2LhC[ 7

A 4. abran szerepl6 értékek esetén a szorzat els6é
tagja leng6tagot ir le:

(18)
2£ = oiRhC{=0,1.

Az 7 ellenallas az elektronika ered6 belsd ellenal-
lasat képezi le. Jelen példankban legyen R] = 500 Q.

20 pF

uo (N



Kapacitason at csatolt zavarjel spektruma i?, = 500 I2 lezaréas esetén

Kapacitason at csatolt zavarjel spektruma i?, = 500 Mi2 lezaras estén
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Az éatviteli halézat frekvenciafliggvénye az 5. 4bran
felrajzolt Tr jell gdrbe.

Az uYt) gerjeszt6jel spektruma grafikus spektrum-
analizissel [1] hatarozhaté meg. A tranziens jel spekt-
rumanak vizszintes szakasza:

Ag = j ugt) dt = 0,25 Vs (19)

A spektrum -20 dB/dekad, majd -40 dB/dekad
esésii egyenesekkel folytatodik. A torési korfrekvenci-
ak:

®gt = f = 2+1045~\
(20)

2 m106s“ 1.

2
002 = -

8 fi

A tranziens zavardjel spektrumat az 5. abran a
szaggatott vonal mutatja. A kimend jel spektruma
(vastag vonal) a gerjeszt6jel spektruméanak és a frek-
venciafliggvénynek az 06sszegzésével kaphat6. Az
elektronikaba becsatolt zavaras spektruma az 1d ab-
rahoz hasonl6, ezért az energiatartalmat a (9) 6ssze-
fliggéssel lehet kiszamitani:

_ (05-10%4)2+2+105 1
= i

= 25103V, (21)

Az ifi ellenéllason hévé alakuld energia tehat a (14)
Osszefiiggés értelmében:

25- 103V .
= 5+10“6Ws (joule).

EH (22)

Az elektronikdba bekerild zavaras tehat véarhato-
an nem fog meghibasodast okozni [4], [7], hiszen az Eu
zavarenergia az ered6 ifi ellenédllast ad6 impedancia-
kon fog eloszlani.

Az elektronikdba bekeriil6 zavaras energiatartal-
mat az 5. abrabdl, ill. a (3) és (9) képletek Osszevetésé-
b6l lathatéan a lengétag jelentdsen néveli. Az coYkor-
frekvencian a kiemelés elnyomésa esetén Euértéke az
I/2£ szorzOtényezd elmaraddsa miatt egy nagysag-
renddel csdkkenne. A rezonancia nagyfrekvencias
csillapitas kialakitasaval szlintethet§ meg.

Végezetil vizsgaljuk meg, hogy meghibasodast
okozhat-e, ha a Cckapacitason becsatolt zavaras koz-
vetlenil egy integralt aramkdr bemenetére kerilne.
Ekkor a helyettesitd képben ifi helyére az integralt
aramkdr bemeneti ellenallasat kell helyettesiteni,
ifi = 5 MI2 esetén az atviteli haldzat frekvenciafiiggvé-
nyét a 6. 4bran felrajzolt Tr gérbe adja meg. A kimend
jel spektruma ekkor az le abrahoz hasonlé, tehat a

kozelitd energiatartalom a (10) képlet alapjan szamit-
hato:

(0,25)2+2 + 104 2104 1)
-------------- V25

2 2- 105 0,1/

0,252+2 + 104V = 1250 V. (23)

Az integralt &ramkdrre kerulé zavarenergia tehat

a (14) osszefiiggés értelmében
1250

Eu=J7J"Ws = 25¢10“4Ws. (24)

Ez a zavarenergia a legtobb integralt aramkorre
veszélyes lehet. Az energiaszamitasi képletek arra is
ramutatnak, hogy a rezonancia elnyomasaval a becsa-
tolt zavaras energidjat csupan a felére lehetne csok-
kenteni.

Még egyszer fel kell hivni arra a figyelmet, hogy a
kozolt energiaszamitasi képletek kozelitbek. Vizsgal-
juk meg, hogy az energiaérték bizonytalansdga meny-
nyire befolyasolja az eredménybdl levonhatdé kodvet-
keztetéseket !

A (22) eredmény pontatlansaga 10 % koril van,
tehat a feladat szempontjabol elhanyagolhatdan kicsi.
A (24) eredmény esetén ennél joval nagyobb bizonyta-
lansaggal kell szdmolni. Miutan a (10) energiaszamita-
si keplet zarojelében lév6 masodik tag 1-nél nem na-
gyobb, az igen rovid vizszintes szakasz miatt a 2. abra
értelmében (n=2) a hiba max. 2,5 dB lehet, azaz a
pontos energia 1,9...2,5- 10“4Ws kozé esik. Ez a
meglehetdsen nagy pontatlansdg sem befolyasolja az
eredménybdl levonhat6 kdvetkeztetést, hiszen mind a
jelatvivé haldzat kapcsolasanak felrajzolasanal, ill.
értékeinek megadasanal, mind pedig a megengedhetd
energiaértéknél a bizonytalansag ennél jéval nagyobb.
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GTO tirisztoros inverter
aramellatasi célra

SO0S LASZLO-VAJAI GYULA

OSSZEFOGLALAS

A GTO tirisztor alkalmazasaval az inverter féaramkore egyszeriib-
bé valik. A cikkben a szerz6k bemutatjak a féaramkor kialakitasa-
nak szempontjait, ismertetik a f6aramkori és vezérl6aramkori
konstrukciés megoldasokat. Bemutatjak az inverter miiszaki adata-
it és az Uzemi mérési eredményeket.

WECHSELRICHTER MIT GTO-THYRISTOR FUR STROM-
VERSORGUNGSZWECKE

LASZLO SOOS-GYULA VAJAI
Zusammenfassung

Durch die Anwendung des GTO-Thyristors wird der Hauptstrom-
kreis des Wechselrichters einfacher. Im Beitrag erdrtern die Autoren
die wichtigsten Gesichtspunkte bei der Auslegung des Hauptstrom-
kreises und beschreiben die konstruktiven Lésungen fir den Haupt-
stromkreis und den Steuerkreis. Auch die technische Daten des
Wechselrichters und die Betriebsmessergebnisse werden dargestellt.

GTO-THYRISTOR INVERTER FOR UPS PURPOSES
LASZLO SOOS-GYULA VAJAI
Summary

By employing GTO-Thyristors the main circuit of the inverter
becomes simpler. In the paper the aspects of forming the main
circuit are presented by the authors than the main circuit and
control circuit construction solutions are described. The authors
also present technical data of the inverter and measuring results in
operation.

HHBEPTOPDI C 3AnHPAIOIUMM THPMCTOPOM /13151 TO-
KOCHAESKEHHR

JiACJio mooui - jjbyjiA barm
Pe3iOMe

C npuMeHeHHeM 3annpaiomero rapHCTopa ynpoinaeTca cmioBaa
cxeMa HHBepTopa. B CTaTbe aBTopbi n3JiaraioT coodpaaceHH» no
nocTpoeHHK) cHjioBOH cxeMbi, a TaioKe KOHCTpyKUHOHHbie pemeHHH
CHjioBOH h ynpaBJisnomeH cxeM. npencTaBjialOTCH TexHunecKne
naHHbie h npaKTHHecKHe 3aBoacKHe H3MepnTejibHbie pe3dyjibTaTbi

HHBepTOpOB.

1. Bevezetés

A sziinetmentes &ramellatd berendezések statikus
egyen-/valtakozofesziltségl atalakitdiban az inverte-
rekben eddig Mc-Murray-féle, tirisztoros, teljes hid-
kapcsolast alkalmaztunk. Az &ramellaté berendezé-
sekkel szemben méret, slly, zaj és megbizhatdsag te-
ren tdmasztott 0j igények szlikségessé tették mas, kor-
szer(i, félvezetd eszkdzdok alkalmazastechnikajanak
kutatasat is. llyen korszer( ersaramu félvezet§ esz-
koz a vezérl6elektrodajan keresztil be- és kikapcsol-
hato tirisztor, a GTO tirisztor.

2. A tirisztoros és GTO tirisztoros
hidkapcsolas dsszehasonlitasa

Az la abra egyfazisu teljes hidkapcsolas felépitését
mutatja hagyomanyos gyorstirisztorokkal, az Ib dbra
pedig GTO tirisztorokkal. A két dbra dsszehasonlita-
sakor azonnal szembetlinik, hogy a hagyoményos
gyorstirisztorokkal felépitett hidban TI*-T4* Gn. ol-
tétirisztorra és az Lk, Ck-val jel6lt oltdkori elemekre
van szilkség ahhoz, hogy az egyenaramud korben be-
kapcsolt T1-T4 f6tirisztorokat ki tudjuk kapcsolni.
Az dramkor mikodésével és a vezérlésével szemben
tamasztott kdvetelményekkel [3] foglalkozik.

Konnyen belathat6, hogy a TI*-T4* tirisztor, va-
lamint h(itébordéik, védd- és gyujtéaramkoreik és az
Lk, Ckelemek jelent6s koltség-, hely- és sulytébbletet
jelentenek, tovabba az Lk ,kommutalé” fojtoteker-
csek jelentds akusztikus zaj forrasai. A hid mikddésé-
b6l addéddan viszonylag alacsony mkdodési frekven-
cia engedhetd meg (1-2 kHz) és szabalyozastechnikai
szempontb6l kellemetlenil nagy holtidék alakulnak
ki (100, 300 ps) [1], [3]. Ezek hatdsanak bizonyos
mértékd ellensilyozasihoz és az oltékor energidjanak
stabilizalasdhoz bonyolult vezérl6elektronika sziiksé-
ges. A hid kapcsolasi allapotainak valtozasa bizonyos
mértékig megkotott [3], ami szabalyozastechnikai
szempontbol hatranyos.

Ezek a hatranyok az Ib abra szerinti GTO tiriszto-
ros hidkapcsoléssal kikliszdbdélhet6k. Hasonl6an egy-



1 abra. Inverterhidak dszehasonlitasa

a) Mc-Murray inverterhid; b) GTO tirisztoros inverterhid

szer(i hidkapcsolas bipolaris tranzisztorokkal, ill.

FET-ekkel is felépithetd.

Mi a GTO tirisztorokat a kévetkez6 elényei miatt
valasztottuk:

— A GTO tirisztorok korabbi megjelenése miatt a
kutatasi id6szakban nagyobb véalaszték allt rendel-
kezésre, és ezeket kdnnyebben lehetett beszerezni.

— A tirisztorokéhoz hasonléan az aram- és feszilt-
ségtartomany, valamint a megengedhet6 dildt és
du/dt nagy.

— Vezérl§ aramimpulzussal kapcsolhatok be, ill. ki.

— Katalégusban specifikalt j Pt dt alapjan félvezet6-
védd biztositoval megvédhet6k.

3. Az (j inverter fejlesztési munkajanak
szempontjai

A fejlesztési munka megkezdésekor konkrét igény volt
irodai kdérnyezetbe telepithetd, egyfazisi, 3 kVA és 5
kVA teljesitményd, szlinetmentes aramellaté berende-
zésekre, ezért az aramellaté berendezés invertere f6-
aramkorének kialakitdsanal a kdvetkez6 szemponto-
kat vettik figyelembe:

—az inverterhid GTO tirisztorokbdl épiljon fel,

—a hidfesziiltség jol alkalmazkodjon az egyfazisu
egyeniranyitassal elérhetd fesziltséghez,

—a hid a lehetd legegyszer(ibb felépitésii legyen,

— lehet6leg kisméret(i sziir6kort lehessen hasznalni,
és a berendezésnek jok legyenek a dinamikus tulaj-
donsagai,

— a berendezés alacsony akusztikus zajszint( legyen,

—a berendezés kis méretl és j6 hatdsfoku legyen.
Az egyfazisl halozat kdzvetlen egyeniranyitasaval elér-

hetd egyenfesziiltség-kozépérték a halozati fesziiltségnek

a névleges értékt6l valdo —15 %-o0s eltérés esetén:

i/AV = 0,85-220-0,9 = 168V,

igy a beszerezhetd 12 V névleges feszlltségl (6 cella/
blokk), teljesen zart akkumulatorokbdl 12 blokk alkal-
mazhat6, mivel a csepptoltési fesziiltség (hémérseklettdl

DI 01 03 D3
N\ \~t -bZ TL
Ug
-0 O
D% 02 oL DL
2\ 572 Z\

b)

flggben 2,23...2,25 V/cella) 12 blokk sorbakotése ese-
tén
Ucs = 62,2512 = 162 V.

A hid [/Bvin minimalis bemeneti fesziiltsége 1,7 V/cella
kisttési végfeszilltséget figyelembe véve:

t/Bmin = 6- 12- 1,7 = 122 V.

A félvezetbk kedvezd aramterhelése és a szabalyozés-
technikai szempontbdl kedvez8 harom hidallapot Iétreho-
zadsanak lehet6sége miatt [3] a teljeshid-kapcsolast valasz-
tottuk. A hid kimenetén olyan impulzusszélesség-modu-
laltjelsorozatjelenik meg, amelynek 50 Hz-es alapharmo-
nikusa van. Ez ajelsorozat keriil a hid kimenetén lévé sz(l-
rékorre, amelynek a kimenetén megjelenik a szinusz ala-
ku, kis torzitasi tényez6ji, 50 Hz frekvencidju fesziltség.

A megfelel6 alapharmonikus-tartalma jelsorozatot az
Un. szabadonfutd kovetd szabalyoz6 aramkor (modula-
tor) allitjaeld. A 220 V effektiv érték( kimeneti fesziiltség
biztositasara a hidkapcsolas kimenete és az inverter kime-
nete kdzé transzformatort kell beiktatni (2. abra). A 2. ab-
rdn lathatd sz(r6kor a 3. &bra szerinti forméara
redukalhaté.

A 3. abra alapjan a hid kimeneti fesziltségének (ger-
jeszt6fesziltség) alapharmonikusara felrajzolt vektorabra
alapjan (4. abra) a kimeneti fesziiltség a gerjeszt6feszilt-
ség alapharmonikusa és a sz(r6kor soros fojtdtekercsén
es6 alapharmonikus-fesziiltség vektorialis kiilénbsége.

Tekintettel arra, hogy szabalyozasi tartalékra is sziikség
van, valamint adott modulacids mélységnél a gerjesztéfe-
sziiltség alaphamonikusanak amplitidoja a hid bemeneti
feszliltségétdl fugg —és 122 V hidfesziltségnél is biztosi-
tani kell a kimeneti fesziiltséget —a=3,6 transzformator-
attételre van sziikség [1]. Az 5 kV A teljesitményhez kdzel
23 A kimen6 &ram tartozik. Ezaltal a hid félvezet6i altal
kapcsoland6 IAmaximalis aramérték —10 % tulterhelhe-
téséget, 20 % felharmonikustartalmat véve szamitasba:

N =

11 +12j2 «gmea = 170 A.

Az aramkorlatozast ezen érték folé kell allitani. A kapcso-
las m(ikodésébdl eredd holtid6k miatt 10% aramtallen-
diiléssel szamolva a félvezet6k altal vezetett a&ram lehetsé-
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2. 4bra. Teljeshid-kapcsolas kimeneti szirékérrel
ilr.
3. &bra. A kimenetre redukalt sz(ir6kor
4, dbra. A kimeneti sz(ir6kor alapharmonikusokra vonatko-

26 vektorédbréja

ges csucsértéke 187 A-re adddik. Tekintettel arra, hogy
zarlatos fogyaszt6 esetén csaknem négyszdg alaki aram
(pontosabban trapéz alaku [3]) folyik, az egy félvezetd al-
tal vezetett aram kdzépértéke 90... 95 A. A katalégusada-
tok alapjan [4] ezeknek a feltételeknek kival6an megfelel
az AEG gyartmanyud GG 300 R 1000 tipust GTO tirisz-
tormodul.

A modul egy félhid-kapcsolas félvezetd elemeit tar-
talmazza a h(t6felulett6l villamosan szigeteken, azaz
két modul segitségével egy teljes hid épithetd fel rend-
kivil egyszerlen egy hlt6fellletre szerelve. A felépités

lehet6ve teszi az egyszer(, igen révid villamos sinezést,
aminek kovetkeztében a szerelési (szért) induktivita-
sok igen alacsony értéken tarthatok. Az egyszer( fel-
épités révén kis térfogatban egy komplett inverter-
blokk megvaldsithato.

s 7

4. A féaramkor kialakitasanak fontosabb
szempontjai

Az 5. brén a teljeshid-kapcsolés lathato. A félvezetés
hid vizsgélata soran azt az lUzemallapotot taldltuk
kritikusnak, amikor a hid nulla vezetésbh6l valamilyen
atlés vezetésbe kapcsol.

Tételezziik fel, hogy a hid kimenetén 1G aram fo-
lyik 'lgaram a vizsgalt idGintervallumban allandénak
tekinthet6, mivel a hid kimenete a sz(ir6kort (2. abra)
alkoté Lssoros induktivitisra csatlakozik és emiatt a
kérben a vizsgalt id6intervallumban Kkicsi az aramval-
tozéds. Ha az inverter kimenetén a fesziltség pillanat-
értéke kisebb mértékben tér el az alapjel altal el&irt
pillanatértéktdl, mint a szabalyozé &ramkdr hibaja,
akkor a vezérl6aramkor az inverterhidat Gn. nulla
vezetési allapotba kapcsolja. Ekkor az I1G aram D2,
szlrékor, G4 korén zarddik [3].

Ha az inverter kimeneti fesziiltsége az el§irttol eltér
(csdkken), ndévelni kell a sz(ir6kor energidjat. A vezér-
I6aramkor ekkor a hidat (pozitiv félperiddus esetén)
Un. pozitiv atlés vezetéshe kapcsolja, azaz bekapcsolja
a Gl GTO tirisztort. Az IGaramnak at kell terel6dni
a D2 diédéardl a G1 GTO tirisztorra. Mivel a didda
nem idealis, ez a kovetkez&képpen jatszodik le: ha az
L2 induktivitds arammentes volt a kapcsolas pillana-
taban, akkor a G1-D2-n keresztul zarlati &ram indul,
amelynek emelkedési sebessége - abban az esetben, ha
Gl bekapcsolasi sebessége lehetévé teszi ennek a ki-
alakulasat -

dz = U*
dt L2

Gl 4rama a di6daban tarolt toltés miatt 1Gértéke folé
nd. Az aramtullendiilés a diddaban tarolt toltés isme-
retében a 6. abra alapjan:

*3

Srr = j *Gldt'
diG\ ; t/g
3-12 =
Al - 2grr
t, 17
ArrA
Al 20r"B

L2

A jelenséget fedésnek hivjuk, és az altala okozott
aramtullendilés tébbletterhelést jelent az éppen be-
kapcsolé félvezet6nek. Ha a bekapcsolasi aram nove-
kedési Utemét nem az L2induktivitas hatarozza meg,



5. abra. A valos

hanem a GTO tirisztor bekapcsoléasi sebessége, akkor
a GTO fesziltsége a t1—t3id6 alatt nem nulla lesz, ami
tovabb noveli a félvezet6 veszteségét. Ez abban az
esetben van, ha L2nagyon kicsi, vagy a GTO tirisztor
lassan kapcsol be.

Az elébbi dsszefliggéshdl megéllapithatd, hogy Al
alapvetéen két médon csékkenthetd: olyan gyorsdio-
dat hasznéalunk, amelynek kisebb a Qx¢e, vagy L2
értékét szandékosan noveljik.

A gyorsdiodat altaldban gyarilag beépitik a GTO
modulba, annak kivaltasa csak koriilményesen oldha-
t6 meg. Erre mutat példat a 7. dbra.

Al-nek az L2 novelésével elérhetd csdkkenésének
komoly &ra van. Egyrészt |G atterel6dése elh(zodik,
a t3—tx id6 nd, ami egyrészt minden &atlés vezetésre
kapcsolas alkalméaval UB(t3—t2) fesziiltség - id6-teri-
let elvesztését jelenti, csokkentve az elérhet§d modula-
cios mélységet, méasrészrél t3- tx idével késlelteti az
atlos vezetési parancs altal meghatarozott &ram kiala-
kulasét, amivel holtid6t idéz el6. Harmadrészt az L2

7. &bra. GTO tirisztor ellenparhuzamos diédajanak semlege-
sitése kiilsd, kedvez6bb tulajdonsagi dioda hasznala-

ta céljabol

6. abra.
A fedéskor kialakulé aramtallendiilés kozelitése

ben tarolt energia talfesziltséget okoz a D2 didda
zar6képességének visszanyerésekor (t3 id6pillanat).
A tlulfesziltség a kdvetkezd dsszefiiggésbél hatarozha-
t6 meg:

\i12(1a-18) =\ciul[-ul).

Csa hid szerelési szort kapacitasabél és a védGaram-
korok kapacitasaibol tevédik 6ssze. A megoldas el6-
nye, hogy a GTO tirisztor bekapcsolasi vesztesége
joval kisebb, mint L2zz0 esetben.

Masik elény lehet, hogy a hid hibds mikédése
kovetkeztében fellép6 zarlati aram novekedését korla-
tozza, és a hid feszlltségének letorését érzékelve -
kikapuzva a kapcsolasokkor fellépd fedés miatti letd-
réseket - hatdsos fedévédelem készithetd, ami ilyen
esetben kikapcsolhatja a hid 6sszes GTO tirisztorat.
A félvezetbk tulfesziiltség elleni védelmére hasznalt
véd6aramkorok ellenallasdn minden kapcsolds utén
veszteséggé alakul az L2-ben tarolt tdbbletenergia,
ami mar kodzepes kapcsolasi szam esetén is jelent8sen
csokkenti a berendezés hatasfokat. Ismert az a megol-
das, amely szerint az L2 koncentralt induktivitassal
parhuzamosan kapcsolnak egy visszavezet6 diddat.
A koncentralt induktivitds okozta talfesziltség ezaltal
kikliszdobdlhet6. Nagy frekvenciakon viszont - a hid
ki- és bekapcsolt allapotai k6zott - az L2fojté arama-
nak lassi csokkenése okoz gondot.

Vannak olyan aktiv véd6aramkordk, amelyek az
energiajukat visszataplaljak az egyenfesziiltségli korbe
és ezeket hasznalva L2-vel az el6bbi veszteségek nem
lépnek fel. Ezek az &ramk6rok azonban meglehetfsen
alkatrészigényesek.

Elemezve az AEG 300 R 1000 tipusu, kivéalasztott
GTO tirisztormoduljanak katalogusadatait [4], [5],
fontos kovetkeztetésre jutottunk. A GTO tirisztor be-
kapcsolasi aramndvekedésenek véarhato értéke 100 A/
ps korili érték, viszont az ellenparhuzamos diddak-
ban tarolt toltés / = /FAMés -di/dt = 100 A/ps ese-
tén max. 20 pC (megfelel a DD 82 S gyorsdidda adatai-
nak).

Az &dramtillendilés varhat6é értéke abban az eset-
ben, ha L2%0:
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= j4 m103A2 = 63 A.

Ez az érték 30 %korili bekapcsolasi aramtullendiilést
jelent a félvezet6k altal vezetett terheldram maxima-
lis értékéhez viszonyitva. Ez az érték még elfogadhatd,
igy a modulokbdl felépithet6 hid egyszerliségét kiter-
jesztettiik a bemeneti szlrékor felépitésére és a hiddal
valé kapcsolatara, azaz a bemeneti szirékort a hid
alatt helyeztik el, és a lehetd legrévidebb vezetékkel
kotottuk a hidhoz. Ezaltal az L2induktivitast sikerlt
olyan kis értéken tartani, hogy a hid elemeinek talfe-
szlltség elleni védelmét egyetlen, tn. U —RDC aram-
korrel meg tudtuk oldani (8. abra).

Mivel a GTO tirisztor kikapcsolasi aramergsitése
kicsi (Fq=5), és az aramkorok gyakorlati megvaldsi-
tasakor ezt az értéket sem éri el (helyette 3,5...4,5),
ezért az anddaram kikapcsolasakor annak jelent8s
hanyadat kell a vezérlGelektrodan keresztiil mint ki-
kapcsold aramimpulzust létrehozni. Ennek az &ram-
impulzusnak meghatarozott sebességgel kell ndve-
kednie, ha ugyanis tulsdgosan ng, akkor nagy vezérl6-
aramcsucs alakul ki, a kikapcsolasi aramer@sités kicsi
lesz, a kikapcsolas végén elnyujtott Gan. aramfarok
alakul ki. A feleslegesen nagy aram talsagosan igény-
be veszi a GTO tirisztor gate-katdod atmenetét és a
gyUjtéaramkér kikapcsolast végz6 elemeit. Ha a ve-
zérl6aram novekedési teme kisebb az optimalisnal,
akkor egyrészt megnd az eszkdz kikapcsolasi késése,
né a gate-vesztesége, és ha nem tud kialakulni a kikap-
csolashoz sziikséges aram, akkor sikertelen lesz az
oltds, s6t a GTO tirisztor tonkre is mehet. A kikap-
csolasi aram optimalis novekedését a gyarté rendsze-
rint megadja. Ez az érték az altalunk valasztott modul
esetében 25 A/ps. Az inverterhez olyan gyujtéaram-
kort fejlesztettink ki, ami biztositani tudja a GTO
tirisztorok megfelel6 dinamikaju bekapcsolasat - kis
értéken tartva a bekapcsolasi késést és a bekapcso-
las utdn is fenntartott vezérl6arammal csdkkenti a
vezetési fesziiltségesést. Kikapcsolaskor maximum
140 A kihuzé aramcsucsot tud biztositani 25.. .30 A/ps
aramnovekedési sebességgel. A gyujtodramkdr meg-
hajtasa optocsatolokon keresztiil torténik. Kialakita-
sa olyan, hogy a GTO-n megjelend, max. 1 kV/ps
fesziiltségvaltozasi sebesség nem okoz hamis gyujtoje-
let. Ezenkivil olyan feddvédelmet alakitottunk ki a
gyujtéegységen belill, ami megakadalyozza az egy-
massal sorban levd félvezet6k vezérlésoldalrdl torte-
nd, véletlenszer( 0Osszegyujtasat. A gyujtéaramkor
maximalis m(kodési frekvencidja (10 kHz) lehetdvé
teszi a bevezet6ben leirt célok elérését. Mindezek mel-
lett a gyujtéaramkar felépitése egyszeri. A két GTO
tirisztor meghajtasat ellatdé aramkort, valamint a tap-
egységiiket egyetlen 200 x 140 mm méretli nyomtatott
aramkoron helyeztik el.

A vezérl§ és szabalyozo aramkor kialakitasa so-
ran - kihasznalva a teljeshid-kapcsolas adta lehet6sé-
get - a szabalyozastechnikai szempontbdl kedvez6,

—KE-
1
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8. &bra. U-RDC tipust védéaramkor

haromféle allapotu vezérlést valasztottuk [3]. Az inté-
zetben kifejlesztett szabadonfutd valtakozé aramud ko-
vetészabalyozast a [3] cikkben elemzett, haromallapo-
ta vezérléssel hasznalva sikerilt elérnink, hogy 1 mH
induktivitasu soros induktivitas (Ls) és 60 pF kapaci-
tast kimeneti szlir6kondenzator elemek mellett félpe-
riodusonként 20.. .25 kapcsolasi szammal tudtunk kis
torzitasd kimeneti fesziltséget el6allitani. A kis holt-
idék, valamint a differencial6é jellegl kompenzacio
révén nagyobb korerésitéssel is j6 maradt a rendszer
stabilitasa. A nagy korerd@sités altal a statikus pontos-
sag, valamint a bemeneti és kimeneti jellemz6k (UB,
terhelés) megvaltozasara vonatkozo stabilitas igen jo.

A féaram gyakorlati megvaldsitdsakor a legna-
gyobb problémat a soros induktivitds elkészitése
okozta. Azért, hogy a fojtotekercs altal keltett akuszti-
kus zaj, valamint a felharmonikusaramok ellenére a
vasveszteség kicsi legyen, a méretezésnél alacsony in-
dukciét lehetett volna megengedni a vasmagban.
A relativ magas frekvencia miatt kialakulé szkinhatas
és a légrés korul a tekercs anyagaban kialakul6 or-
vényaram-veszteségek kilonleges tekercskialakitast
kdveteltek meg, amik egy nehezen gyarthatd, koltsé-
ges, helyigényes és nehéz induktiv elemre vezettek.
H(tés céljabol a fojtotekercs olajba meritését (thermo-
fluid) azért nem talaltuk j6é megoldasnak, mert bonyo-
lult ,,olajedény” kialakitasat (témitési gondok, véde-
lem) igényelte.

Ezt a problémat a kovetkezdképpen oldottuk meg.
Olyan légmagos fojtotekercset készitettiink, ami tar-
csas tekercsekbdl toroid formara van kialakitva. A to-
roidot alkoto tarcsas tekercsek soros, ill. pArhuzamos
kapcsolasanak kombinaciéjaval alakitottuk ki a fojté-
tekercs induktivitasat és aramterhelhetéségét. A toro-
id jelleg miatt a tekercs magneses szdrt tere kicsi, nagy
felllete kovetkeztében jol tud hdlni, és az impregnalas
eredményeként akusztikus zaja elhanyagolhato.

A kimeneti fétranszformator kialakitasakor figye-
lembe kellett venni a [2] cikk &ltal ismertetett esetleges
szubharmonikus- vagy egyenaramu &sszetevd megje-
lenését. A probléma a transzformatorban kialakitott
légréssel oldhat6 meg kedvez8en, mert a légrés megfe-
lel6 méretezésével kialakulé nagyobb magnesezéaram



9. abra. Az inverter sz(ir6korének jellegzetes fesziiltség-aram

jelalakjai terheletlen kimenet esetén

teljes mértékben kompenzalhatja a kimeneti sz(r6-
kondenzator alapharmonikus-aramat is. A 3. abra
szerint Ic = IL(az Lpinduktivitads azonos a fétranszfor-
mator Lm mégnesez6 vagy keresztagi induktivitasa-
val), igy a szlrékdri kondenzator arama nem terheli
az inverterhidat. A méretezésben ezt a terhelést, vala-

10. &bra. 3 kVA teljesitményii inverterhid

mint a felharmonikusaramok okozta tébbletet figye-
lembe kellett venni.

A 9. abra egy olyan oszcilloszkopfelvételt mutat,
ahol a fels6 sugar a gerjesztéfesziiltség, a kozépsé
sugar a kimeneti feszlltség és az alsé sugar a hidaram.

5. Az inverter konstrukcioja

Az inverterhidat felépité két félvezet6émodult a h(it6-
bordan ugy helyeztik el, hogy villamos 6sszek&tésuk
egymassal és a féaramkor tobbi részével a lehetd leg-
rovidebb és legegyszer(ibb lehessen. A sinezés bizo-
nyos h(lési lehetéséget biztosit a félvezetéknek a kive-
zetéseiken keresztil, és lehetdséget ad a félvezetévédd
biztosité és az azt athidal6é visszaramdioda elhelyezé-
sére, j6 villamos és termikus csatlakozas kialakitasara.
A sinezést ugy alakitottuk ki, hogy lehet6vé tegye az
-U—RDC aramkér konny( beépithetdségét. A beme-
neti szir6kor kondenzéatortelepe és feltélt6aramkore
a hltébordak alatt van. Ezt a részt Ugy alakitottuk ki,
hogy megfelel6 félvezetbvel 2-t61 8 kV A teljesitményii
inverter kialakitasat tegye lehetévé (10. abra).

A képen egy 3 kVA teljesitmény(i egység lathaté.
A gyujtoegységek a hit6bordak két oldalan talalha-
tok. Tapfesziltségiiket a hid bemeneti fesziiltségébdl
allitjak el6 és ellatjak flggetlen tapfesziiltséggel az
inverter vezérl6 —szabalyozd aramkoreit is. A gyujto-
aramkor a nagy aramimpulzusok miatt 70 pm folia-



vastagsagu, kétoldalas, nyomtatott aramkdéri lemezen
van, és kialakitasa lehet6vé teszi, hogy a vezérl§ kive-
zetése rovid vezetékkel csatlakozhasson. Az inverter
teljes vezérl6elektronikajat a félvezet6k elétt egy nyit-
hat6, magneses arnyékolo elélapon egyetlen nyomta-
tott aramkori lemezen helyeztiik el (11. &dbra). Ezen a
lapon talalhaté az inverter vezérld, szabalyozo,
mikodtetd és védelmi aramkore, alapjelképz6, halozati
és kvarcszinkron aramkare, valamint a gyujtdegysége-
ket meghajté aramkorok. A vezérlés stabilizalt tap-
egysége az el6lap belsé oldalara keriilt és ajobb oldali
gyujtéegység DC - DC atalakit6jabol kap energiat.
A vezérl6kartya sorozatkapcsokon, az inverter-
blokk 22 p6lusi DS csatlakozoval és 6t erdsadramu
sorozatkapcson keresztil csatlakozik a szlinetmentes
aramforras tobbi aramkdéréhez. A soros fojtotekercset
(12. 4bra) a hidblokk mogé fliggesztve szereltiik fel.
A kész berendezésen végzett mérések és a valds
lUzemi tapasztalatok igazoltak az elképzeléseinket.

11 é&bra.

12. é4bra.

3kVA teljesitmény( inverterblokk a vezérl6kartyaval

Tarcsas toroid felépitésli Lssoros fojtotekercs 3 kVA
teljesitményd inverterhez



13. abra. 3 kVA teljesitményd inverter dinamikus viselkedése

100 % rezisztiv jelleg( terhelésugras hatasara

A félvezetbhid elemein végzett mérések alapjan a
GTO tirisztorokon maximalisan dildt = 80...120 A/
ps, ill. duldt = 400...500 V/ps alakul ki. Az aramtul-
lendllés a fedés miatt 200 A Atvezetett aram eseten
40 A, az elért kikapcsolasi aramerdsités 3,8. A félveze-
t6kon mérhet6 talfesziltség 500 nF értéki kondenza-
torral 50 V. A szabalyozokort ugy allitottuk be, hogy
a kapcsolasi szam félperiodusonként atlag 20 legyen.
A kimeneti fesziiltség torzitdsa terheletlenil 1,4 %,
névleges linearis terhelésnél és jellemzd6knél 1,7 %.

Az inverter hatadsfoka a legkedvez6tlenebb esetben
iselérte a 86 % értéket, ami a viszonylag kis k6zbens6-
kori egyenfesziltséget figyelembe véve jé érték. A ki-
meneti fesziltség bemeneti fesziltségvaltozasra és ter-
helésvaltozasra vonatkoz6 stabilitdsa jobb, mint
0,5 %. A 100 % terhelésugrasra val6 viselkedést a 13.
adbra mutatja. A felsé sugaron a kimeneti fesziiltség,
az also sugaron a terheléaram lathatd. Jol megfigyel-
het6 a rovid kiszabalyozasi id6.

3kVA telseslti»£i.. ~ .../erter kimenetének viselkedése
tasara

14. abra.

Megvizsgaltuk a berendezést valds tzemi korilmé-
nyek kozott. A szamitdgépek okozta nemlinearis ter-
helés hatasdra a kimeneti fesziiltség valtozasa 2 %,
torzitdsa 3 % alatt maradt (14. abra). A fels6 sugaron
a kimeneti fesziiltség, az alsé sugaron a terhel6aram
lathaté. Az aram csucsértéke a névleges teljesitmény-
hez tartozd aram effektiv értékének 1,4-szerese.
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Ko6zépfeszultsegld megszakitok mikodese
es alkalmazasa

DR. NEVERI ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A cikk ismerteti a kulonféle megszakitasi mddszerek fejlédési ira-
nyait. Osszehasonlitja a kis olajter(i, az SF6-0s és a vakuummegsza-
kitok jellemz6it. Foglalkozik szerkezeti, gyartasi és alkalmazastech-
nikai kérdésekkel is.

A szerz6 szempontokat kozdl a kdzépfesziiltségli tokozott kap-
csoloberendezések kialakitasahoz és a megszakitok kivalasztasa-
hoz.

BETRIEB UND ANWENDUNG VON MITTELSPANNUNGS-
LEISTUNGSSCHALTERN

DR.-ING. ISTVAN NEVERI

Zusammenfassung
Der Aufsatz legt die Entwicklungsrichtungen der verschiedenen
Unterbrechungsmethoden dar. Er vergleicht die Charakteristik von
SF6 und Vakuum-Leistungsschaltern, die Gber élarme Leistungs-
schalter verfligen. Er befasst sich auch mit Struktur-, Produktion-
und Anwendungs-technischen Fragen.

Der Verfasser legt seine Gesichtspunkte zur Ausgestaltung der
gekapselten Mittelspannungs-Schaltanlagen und zur Auswahl der
Leistungsschaltern dar.

OPERATION AND APPLICATION OF MEDIUM-VOLTAGE
CIRCUIT BREAKERS

DR. ISTVAN NEVERI

Summary
The paper makes known the development directions of the different
interrupting methods. It compares the characteristic features of the
SF6and vacuum circuit breakers possessing small oil space. It deals
with structure-, production- and application-technical questions,
too.

The author reviews the points of view to the forming of the
medium-voltage metal-clad switchgears and to the election of the
circuit breakers.

PAEOTA nPEPbIBATEJIEH CPE~HErO HAnPRM"KEHHR
H HX HCnOJIbiOBAHHE

H-P. HUITBAH HEBEPH

Pe3K>Me
B cTaTbe onnchiBaiOTCH HanpaBjieHHa pa3BHTHa pa3JiHHHbix cnoco-
60ob npepbiBaHHH. CpaBHHBaioTCH xapacTepHcrmcH MajioMacjiHH-
Hbix, SF6 h BaicyyMHbix npepbiBaTejiell. Odcy>K/iaK)Tca KOHcrpyK-
UHOHHbie, npoH3BOttcTBeHHbie h 3KcnjiyaTauHOHHbie Bonpocbi.

Abtop ttaéT yKa3aHHH no pa3pa6oTKe 3aKpbiThix kohtuktop-
Hbix ycTponcTB cpe,ziHero Hanpa’ceHHH n no Bbidopy npepbiBaTe-
Jieii.

Bevezetés

A nagyfesziltségl kapcsoldkésziilékek egyik csoport-
jat, nevezetesen az 1...72,5 kV fesziiltségtartomanyba
tartoz6 névleges fesziltségli késziilékeket kdzépfe-
szlltségl kapcsolokésziilékeknek nevezzik. A kap-
csoldkésziilékek névleges fesziiltsége meghatarozza a
készlilék szigetelési szintjét és egyéb miikddési jellem-
z06it, tovabba azt, hogy milyen lehet annak a hal6zat-
nak a legnagyobb fesziiltsége, amelyben alkalmazzuk.
A hazai kozépfeszultségli energiarendszerben hasznéa-
latos kapcsol6késziilékek szokasos névleges fesziltsé-
gei: 12, 24 és 40,5 kV.

A kozépfesziltségld kdzhaszni elosztéhaldzatok-
ban és az ipartelepi halézatokban méar az 1950-es évek
elejét6l alkalmaznak el6re gyartott fémhazas kapcso-
I6berendezéseket, Un. kozépfesziltségl tokozott kap-
csoloberendezéseket. A tokozott berendezések kiala-
kitasat eleinte az a torekvés indokolta, hogy egyszer(-
sitsik a helyszini szerelést, a kapcsoldberendezések
részben vagy egészben lizemszer( eléallitasban készil-
jenek. Kezdetben a fémlemez boritdson belil jofor-
man kizérolag légszigetelést alkalmaztak, késébb m-
anyag elvalasztélapokat helyeztek beléjik. Az el6re
gyartott fémhazas kapcsoldberendezések fejl6dési ira-
nya a mind kisebb méretekre valé térekvés és a mind
nagyobb teljesitmények kapcsoldsanak biztositésa.
Ezekhez csatlakozott a meghizhatdsdg fokozésa és a
karbantartasi igény csokkentése. A gyarak eltér6 mo-
don fejlesztették ki az Gjabb és még Ujabb kapcsolébe-
rendezéseiket, amelyek f6leg szigetelési rendszerikben
tértek el egyméstol. Alapvetéen otféle rendszert kii-
I6nboztetliink meg: légszigetelésli, kombinalt (mu-
anyag + levegl) szigetelésli, miigyanta szigetelés(,
olajszigetelés(i és SF6 gazzal szigetelt kapcsoléberen-
dezések. A fejlesztési igények és a gazdasagossagi ko-
vetelmények hatasara napjainkban féleg két alapvetd
szigetelési rendszert alkalmaznak; a kombinalt szigete-
lési és az SF6 gdzos megoldast.

A kapcsoldberendezések kialakitasat nagymerték-
ben befolyasolja az, hogy milyen fajta, és milyen mére-
ti kapcsolokésziiléket kell beleépiteni. Koziulik leg-
fontosabb a megszakitdk szerepe. A régi légnyomasos
és expanziés megszakitok utan a kis olajterd megsza-



kitok jelentették a fejlettebb megoldast. A mlanyag-
ipar fejlédése és a 70-es évek elejétél fokozatosan
elterjed6 vadkuum és kénhexafluorid oltokdzegl meg-
szakitok ugrasszer valtozast hoztak a kapcsol6be-
rendezések kialakitasaban. Ehhez kapcsolddott a m-
gyanta szigetelési mérdvaltok és a kapcsoldkésziilék-
kombinaciok (szakaszoldkapcsoldk, szakaszoldbizto-
sitok, kapcsol6biztositok stb.) kifejlesztése, amelyek
tovabbi méretcsdkkentést tettek lehetdvé.

A tokozott kapcsoloberendezés fejlesztése eleinte a
meglév6 kapcsolokésziilékekre épilt, vagyis az volt a
f6 torekvés, hogy a sorozatgyéartdshan lévé megszaki-
tok, szakaszolokapcsol6k és biztositdk, valamint a
piacon kaphaté6 mérdvalték felhasznalasaval alakit-
sunk ki viszonylag kis helyigény(, j6l attekinthet6
tokozott berendezést. Az épitett cellas kapcsoldberen-
dezésekhez hasonl6an a tervez6k mar a fejlédés kez-
deti szakaszaban tdrekedtek az egyes funkcionalis
egysegek elvalasztdsara, rekeszelésére: kilonvélasz-
tottdk a megszakitdteret, a My(jtésinteret és a kébel
becsatlakozasanak helyét. Ujabban gyakran eléfor-
dul, kiilénésen az SF6szigetelésl tokozott berendezé-
sek esetében, hogy a megtervezett kapcsoloberendezé-
sekhez (vagy azzal egy idében) fejlesztik ki az alkalma-
zando kapcsolokat és mérgvaltokat is. Ezzel a fejlesz-
tési filozofiaval sokkal célorientaltabb kapcsolérend-
szerek valdsithatok meg mind a méretkihasznalas,
mind a kezelhet8ség és megbizhatdsag szempontjabol.

A kovetkez&kben a ma korszerlinek tekinthetd két
alaptipussal, a kombinalt szigetelés(i és az SF6szigete-
lési tokozott kapcsoléberendezéssel foglalkozunk
részletesebben és vizsgaljuk a legfontosabb kapcsolo-
készillékeknek, a kozépfesziltségli megszakitdknak
szerepét és szerkezetét a kilfoldi tendencidk figyelem-
bevételével, valamint a hazai lehet6ségeink mérlegelé-
sével.

1. Tokozott kapcsol6berendezések

A kombinalt szigetelési vagy mas néven részlegesen
szigetelt tokozott kapcsoléberendezés a tisztan légszi-
getelési megoldasnal kisebb méretet és nagyobb meg-
bizhatésagot jelent. A teljesen szigetelt (m(igyanta szi-
getelés(i) megoldashoz képest l1ényegesen olcsdbb, bar
miiszaki és életvédelmi szempontb6l valamivel gyen-
gébb megoldast jelent. A haromféle szigetelési rend-
szer megbizhatdsdgat, arat és a befoglald6 méretek
alakuldsadt a TOSHIBA-REVIEW c. folyoirat egyik
cikke részletesen hasonlitja 6ssze az 1 abra szerint. Az
abrabol is latszik, hogy bar a legkisebb méretet és a
legnagyobb megbizhatdsagot a teljesen szigetelt rend-
szer nyUjtja, a berendezés ara azonban a felhasznalék
szamara gyakran elfogadhatatlanul magas.

A részlegesen szigetelt tokozott kapcsol6berende-
zések kozil a legegyszerlibb az Un. csarnok elrendezé-
s(i (metal-enclosed) megoldas. Ezeket az elosztohalo-
zatokon alelosztéként, vagy a kisebb teljesitményd,
aramsziineteket kdnnyebben elviseld ipari fogyasztok
taplaldsara hasznaljak. Ennél a megoldasnal rendsze-

1 ébra. Kilonféle szigetelési rendszer(i tokozott berendezé-

sek dsszehasonlitésa [1]

rint csak a gy(jtésinteret valasztjak el a megszakitd-
és a csatlakozotértl. Kocsira szerelt megszakitokat,
vagy vakuummegszakitok esetén fix beépitésii meg-
szakitékat alkalmaznak. ives zérlat esetén jelentfs
karok keletkezhetnek, mert a villamos iv a gy(jtésinen
tovabbhaladva tébb cellat karosithat. A megbizhat6-
sag novelhetd szigetelt sinek alkalmazasaval, amikor
ajarulékos szigetelés els6sorban az ivtalppontok kiza-
rasat, az esetleg létrejové ivek vandorlasanak megaka-
dalyozasat szolgalja. Az aramvezetd részek szigetelé-
sével a berendezés I6k6fesziltség-szilardsaga is novel-
het6. A Siemens ilyen kapcsol6berendezése lathato a
2. abréan.

A rekeszelt berendezéseket (metal-clad-tipus) az
IEC 298 és az MSZ 1570 el@irasai szerint kell készite-
ni, vagyis a gyujtésin-, a megszakité- és a csatlakozd-
teret egymastol fémesen elvalasztott rekeszekben kell
kialakitani. A nagymértékben alkalmazott szilard szi-
getel6anyagok miatt tekintettel kell lenni a kérnyezeti
hatdsokra és a szigetel6anyagok romlasara, dregedé-
sére is. A szigetelt gydjt6sinek és a fémrekeszek az
ivképz6deést kizarjak és ivtalppontmentes megoldast
adnak. El6iras, hogy a megszakitorekesz a tobbi re-
kesztdl fémes redénnyel elzarhato legyen a megszakitéd
kihGzott &llapotadban. Rendszerint a kadbelcsatlakozo6-
rekeszben helyezik el az aramvaltot és a tamszigeteld-
be épitett feszliltségosztot vagy a fesziltségvaltét. En-
nél a berendezésnél a kezel6személyzet védettsége igen
magas fokd. Hagyomanyos készilékekkel is megépit-
het6, de piacképes megoldast csak a tokozott konst-
rukcidval egyitt kidolgozott specialis kapcsolokészi-
lékek és szerkezeti elemek révén érhetiink el. A 3. abra
SF6 megszakitds rekeszelt cellat mutat. A 4. abran
vakuummegszakités megoldas lathaté.



3. dbra.

katalogus) [2]

1 Megszakit6- és csatlakoz6tér; 2 Gydjtésintér; 3 Szekunder tér;
4 Vakuummegszakitd; 5 Gyd(jtésinek; 6 Aramvaltd; 7 Fesziltségvalto;
8 Foldeldrés

Kénhexafluorid megszakitos rekeszelt cella (Merlin
Gerin. Fluair) [5].

1 Megszakitérekesz;

2 Kénhexafluorid megszakité; 3 Kisfesziiltségl dugasz;

4 Fémredény;

5 Gyljtésinrekesz;

6 Gyljtésinek;

7 Csatlakozérekesz;

8 Aramvalto; 9 Foldel6kés; 10 Feszilltségoszto; 11 Kébel;
12 Szekunder rekesz;

13 Szekunder vezeték csatornaja;

14 Féldeldsin

A rekeszelt berendezések a kisméretl és nagy meg-
bizhatosagl vdkuummegszakitokkal kedvez6 lehet6-
séget biztositanak cellanként tobb ledgazas elhelyezé-
sére. A Toshiba cégnek tébbféle megolddsa van két
vagy tdbb ledgazés egy cellaban vald elhelyezésére. Az
5. abran egy 15 kV-os két ledgazéassal rendelkez6 reke-

4. dbra.

5. abra.

Vakuummegszakitos rekeszelt cella
(Siemens megoldas) [2] (HA 25.1. 1984. évi katalogus)

1 Megszakitérekesz;

2 Vakuummegszakito;

3 Gylijtésinrekesz;

4 Gy(jtdsinek;

5 Csatlakozorekesz;

6 Aramvaltd; 7 Fesziiltségvaltd; 8 Kabelek; 9 Foldel6keés;
10 Szekunder rekesz

Kétledgazasos rekeszelt cella, két vakuummegszaki-
toval (Toshiba megoldas, 15 kV-os kivitel) [1]

1 Megszakitorekeszek;

2 Vakuummegszakitok; (3 Fémreddny;)
4 Gyljtésinrekesz;

5 Lyuggatott fémlemez;

6 Csatlakozorekeszek;

7 Aramvaltok; 8 Kéabelek;

9  Szekunder rekesz



szelt cella lathaté egymas folé épitett, kocsira szerelt
vakuummegszakitéval.

A teljesen rekeszelt berendezésnél valamivel ol-
cs6bb és még kielégit6é megbizhatésagl a rekeszelt
jelleglinek nevezett berendezés. llyen elrendezésben a
gyujtésin-, a megszakité- és a csatlakozorekesz megta-
lalhaté ugyan, de nincs biztositva mindenhol a fémle-
mezzel val6 térelvalasztés, ezért a ,,metal-clad” beren-
dezésre eldirt kovetelmények nem teljesiilnek. Ebben
az esetben nincs kizarva, hogy ives zarlat esetén tobb
rekesz is megseérult.

A hazai tokozott berendezéseket el6allitd vallala-
tok szamara javasolhat6 a kombinalt szigetelésd, re-
keszelt (metal-clad) kdzépfesziltségil tokozott beren-
dezések kifejlesztése mind az exportlehetéségek, mind
a hazai felhasznal6k érdekében. Ennek el6feltétele a
vakuummegszakitdk és a korszerl mérévaltok rendel-
kezésre allasa, és ki kell fejleszteni a megfelel§ sinszi-
getelési megoldasokat, a sziikséges atvezet8szigetel6-
ket és az (izembiztos csatlakozasi lehet6ségeket. Uj
konstrukcié kidolgozésa folyaman a kacsolokészulék
fejleszt6inek célszerl szorosan egyuttmiikddni a toko-
zott berendezés tervezBivel az optimélis elrendezés
kialakitasa érdekében, figyelembe véve a megbizhato-
sagi és karbantartasi igényeket is.

Az SF6 gazzal szigetelt kapcsoldberendezéseket a
legtobb neves késziilékgyartd vallalat kozépfesziltség-
re is kifejlesztette, a nagyfesziltségre kialakitott SF6
szigetelésl rendszerek kedvez6 tapasztalatai alapjan,
altaldban vakuummegszakitok  alkalmazésaval.
A megoldés nagy el6nye a viszonylag kis helyszikség-
let, a nagy megbizhatdsag, a teljes érintésvédelem és
a kornyezeti hatdsoktél (légnedvességtél, portol,
egyéb szennyezddést6l) vald teljes elszigeteltség. A be-
rendezés viszonylag nagy koltsége csdokkenthetd azal-
tal, hogy 12, 24 és 40,5 kV-ra is ugyanaz a szerkezet
hasznélhat6, csak az SF6gaz nyomasat kell valtoztat-
ni a megfelel6 névleges feszlltséghez tartoz6 szigetelé-
si szint biztositasahoz. Szokasos megoldas, hogy a 24
és 40,5 kV-ra 2...3 bar SF6gaznyomast alkalmaznak,
a 12 kVj-os felhasznalashoz pedig elégséges az 1,5 bar
nyomas.

A nagyfesziiltségl részek hermetikusan zart fémto-
kozasban vannak, és a kulén térrészben elhelyezett
gy(jtésinhez haromallast szakaszoldn keresztiil csat-
lakozik a fixen beépitett vAkuummegszakito. A kény-
nyebben meghibasodé elemeket rendszerint a gaztéren
kivil helyezik el, pl. a megszakit6 mechanikus hajtasat
és sok esetben a mérgvaltokat is.

Az SF6 szigetelési tokozott berendezések konst-
rukciojanak harom alapvetd megoldasa ismeretes:

- A légszigetelt fémhazas kapcsoldberendezéshez
legjobban hasonlit a 6. abran lathaté kivitel, ahol
a gy(jtésintér, a megszakitotér és a csatlakozotér
rekeszeit gazzaro lemezboritassal valasztjak el egy-
mastol. Ennek a megoldasnak hatranya, hogy a
nagy feliletl lemezekkel nehéz a j6 géazzarast biz-
tositani.

- A hérom fézisban tokozott kapcsol6berendezésre
a 7. abran lathatunk egy korszer(i megoldast.

6. abra.

7. abra.

SF6 szigetelés(i, fémvazas kapcsoléberendezés va-
kuummegszakitéval (Calor Emag tipus)

1 Gydjtésintér; 2 Megszakitotér; 3 Csatlakozotér; 4 Szekunder tér;
5 Gyljtésin; 6 Haromallasu szakaszolé; 7 Vakuummegszakit6; 8 Meg-
szakitohajtas; 9 Aramvalt; 10 Fesziiltségvaltd; 11 Kabelvégelzaro;
12 Szekunder tér

SF6 szigetelés(i, harom fazisban tokozott, vakuum-
megszakitos kapcsoléberendezés (AEG-Sachsenwerk
gyartmany, WI tipus)

A Megszakitotér; B Hajtastér; C Gydjt6sintér; D Kébeltér; E Szekun-
der tér

1 Kapcsolokésziillékek mechanikus hajtészerkezete; 2 Hajtokar; i Va-
kuummegszakité; 4 Haromaéllasa szakaszold; 5 Gy(jtésin; 6 Aramval-
t6; 7 Kabel



Fazisonként tokozott, SF6 szigetelés(i, vakuummeg-
szakitds kapcsoldberendezés (Siemens 8 DA 1tipus)
1 Aluminiumhaz; 2 Gydjtésin; 3 SF6szigetel6tér; 4 Vakuummegszaki-

t6 ; 5 M{ikédtets mechanizmus; 6 Aram- és feszliltségmérés; 7 M(ikodtets
és mér6pult; 8 Csatlakozdk; 9 Haromallast szakaszold; 10 Sze-

kunder tér

8. abra.

A peremes acélcs6bél készilt gydjtésintérben he-
lyezkedik el mindharom fazisvezet§ és kilon SF6
gaz alatt a vakuummegszakité és a haromallasu
szakaszold. A dugaszolhatd kabelvégelzaré, a gy(-
rlis dramvalto és a kapacitiv fesziiltségosztd nincs
a gaztérben, hogy cseréjik és karbantartasuk
kénnyen megoldhatd legyen. Ugyancsak kulén
szekrényben taldlhat6 a megszakit6 hajtadsszerke-
zete. A megoldas hatranya, hogy fennall a harom-
fazisu ives zarlat lehet6sége, és a gydjtésintérnek a
megszakitotértél vald elvalasztasdhoz viszonylag
nagyméretld mlianyag alkatrészre van sziikség.

- A fazisonként tokozott kapcsoldberendezés még az
SF6 szigetelt konstrukciok kozil is a legmegbizha-
tobb megoldast adja. Mint a 8. abra mutatja, ez a
rendszer hasonlit a legjobban a nagyfeszultségl
SF6tokozott berendezéshez. Az abran lathaté kap-
csoléberendezés fémtokozasat aluminiumcsovek-
kel oldottak meg, gy(rls aramvaltékat és induktiv
feszlltségvaltokat, ill. kapacitiv fesziiltségosztdkat
alkalmaznak. Az igen nagy megbizhatésaggal
szemben a berendezés hétrdnya a viszonylag nagy

el6allitasi koltség. A gyartandé darabszam hata-

rozza meg a gyartmany gazdasagossagat.

Az SF6 szigetelésli kapcsoloberendezés ma a leg-
korszeribb megoldés, amit hazai fejlesztésink szem-
pontjabdl feltétleniil figyelembe kell venni. Jelenleg
ugy latszik, hogy érdemes a fejlesztést ugy elkezdeni,
hogy a 90-es évek masodik felére a magyar ipar is
rendelkezzék hazai kapcoslokésziilékekkel és mér6-
valtokkal ellatott SF6-os berendezéssel. A piaci igé-
nyek alapos felmérése utadn lehet véalasztani a harom-
fazistuan vagy fazisonként szigetelt megoldas kdzott.

2. Megszakitok

A kozépfesziiltségl kapcsoléberendezések legfonto-
sabb kapcsolokészillékei a megszakitdk. A hazankban
szokasos névleges fesziiltségekre, a piaci igényeket
figyelembe véve, a megkivant maximalis névleges érté-
kek a kdvetkezdk:
- 12 kV, 3000 A névleges aram és 50 kA névleges
zérlati megszakitéképesség,
- 24 kV, 2500 A névleges dram és 25 kA neévleges
zérlati megszakitéképesség,
- 40,5 kV, 1250 A névleges aram és 25 kA névleges
zarlati megszakitoképesség.
E maximalis adatok figyelembevételével kb. 6t ti-
pussal (max. kilenc tipussal) ki lehet elégiteni mind a



hazai, mind az exportigényeket. Ez vonatkozik az
elosztéhal6zati megszakitokra és az ipari alkalmazas-
ra is. Az 1970-es évek elejéig a legelterjedtebb megsza-
kité6fajta Eurépaban a kis olajteri megszakité volt.
A 70-es évek elejétél elébb vakuum-oltékamraval ren-
delkez6 megszakitok, majd a 70-es évek masodik felé-
ben SF6 gazzal m{ikod6 megszakitdk jelentek meg a
piacokon. Mind a szakirodalomban, mind a gyartas
és felhasznalas tertletén nagy vita alakult ki a kilon-
féle elven m(ikddd megszakitok elényeir6l és éles ver-
sengés a fejlettségi szintjuk tekintetében. Az USA-
ban, Anglidban és Japanban mikddé megszakitégya-
rak a vAkuummegszakitot tartottak a jové készuléké-
nek, az SF6-as megszakitdkat elssorban a nagy fran-
cia cégek, majd egyes olasz gyarak részesitették elény-
ben. A nyugatnémetek mind a vadkuumos, mind az
SF6-os megszakitok fejlesztését megkezdték, végil
azonban a vakuummegszakitok mellett ddéntottek.
A szocialista orszagok gyartoipara, koztik Magyar-
orszage is a vAkuummegszakitok fejlesztésére szava-
zott.

Felvet6dik a kérdés, hogy a nagy hagyomanyokkal
rendelkez6 kis olajteri megszakitokhoz képest miért
kelett 0j elveken m(ikdd§ ivoltasi rendszereket kutatni
és megvalositani. Kozépfesziiltségen Iényegesen nem
valtozott a névleges megszakitéképességgel és névle-
ges arammal kapcsolatos igény. A tokozott kapcsol6-
berendezések fejlesztése azonban olyan oltékamra-
megoldast keresett, amely nem befolyasolja a kérnye-
zetet melléktermékek kibocsatasaval, és ahol a kor-
nyezet sem befolydsolja a megszakitasi viszonyokat.
Sirgetd kovetelménnyé valt a térfogat- és a stlycsok-
kentés mellett a kordbbinal l1ényegesen nagyobb meg-
bizhatosdg. Megszakitok esetében a megbizhatdsag
novelése azt jelenti, hogy a megszakitok névleges ara-
muktdl a zarlati megszakitdképességikig, a teljes
aramtartomanyban, minél tobbszor tudjak a kapcso-
lasi folyamatokat meghibasodas nélkiil végrehajtani
karbantartds nélkal.

A karbantartasi igény csokkentése két szempont-
bél is fontossa valt: egyrészt a gyakori karbantartas
megkoveteli a megfeleld szakembergarda allando ren-
delkezésre allasat, masrészt a terjedében 1évé , kezel6-
személyzet nélkili &llomasokban” a megszakitok
rendszeres karbantartdsa altalaban megoldhatatlan
problémat jelent.

Utoljara emlitjik, de a legfontosabb szempontok
kozé tartozik a gazdasagossagi kérdés. Ebb6l a szem-
pontbdl feltétleniil a komplex értékelés ad helyes meg-
oldast. A megszakitok ara mellett figyelembe kell ven-
ni az élettartamot, a karbantartasi koltségeket és a
halézat megbizhatébbéa valasaval kapcsolatos megta-
karitast.

Az (j igények Kielégitésére mind a vAkuummegsza-
kité, mind a kénhexafluoridos megszakité alkalmas;
bizonyos paraméterek szempontjabol hol az egyik, hol
a masik az el6nydsebb. Egyértelm{ megallapitasok ma
még azért nem teheték, mert a vilagszerte folyd folya-
matos fejlesztés jobbnal jobb megoldasokat teremt
mind a kétfajta oltasi rendszerben. A vilagpiacon az

elmult 6-8 évben eladott megszakitofajtakat vizsgél-
va, példaként a 9. dbran lathatunk &sszehasonlitést.
A 9adiagram szerint 1985-ben mar az 6sszes megsza-
kitofajtdk kozul egyértelmlen a vakuummegszakito
dominal. A 9b abra csak az eurépai Ko6z6s Piac orsza-
gaira vonatkozik a francia Merlin Gerin adatai alap-
jan [8]. Ebbdl az abrabdl ugy tlnik, hogy Eurdpaban
1987-ben SF6-0s megszakitobol adtadk el a legtébbet.
Az 1990-re josolt adat szerint pedig az SF6-0s és a
vadkuummegszakitok részaranya megegyezik. Ez utdb-
bi diagram esetében figyelembe veend6, hogy az ada-
tokban nem szerepl6 japdn és amerikai gyéartdipar
kozépfesziiltségre elssorban vakuummegszakitét al-
lit elé.

Jo felismerésként értékelhetjik, hogy a magyar
gyartoipar mar a 70-es évek elején a vakuummegszaki-
ték hazai gyartasat tartotta perspektivikusnak. Jelen-
tés része volt e vélemény kialakitdsdban a VKI feltard
munkajanak és szakvéleményének, amely Szerint ha-
zadnkban mar azért is a vAkuummegszakitot tekintette
a fejlédés iranyanak, mivel az Egyesilt 1zz6 keretein
belul szinvonalas vakuumtechnoldgia allt rendelke-
zésre. Szakmai szinten a vita nyolc évig folyt, mig
1980-ra megsziletett a dontés a témaban az akor ille-
tékes Villamos Berendezés és Késziilék Mivekben: a
hazai kozépfeszultségl megszakitok korszer(sitésére
a jelenleg legkorszer(ibb vakuummegszakit6-csalad
gyartasat kezdik el, és a gyors megvaldsitds érdekében
licencvasarlasra torekszenek. Bizonyos fokig befolya-
solta a dontést az OMFB és a VKI korabbi tanulma-
nyai mellett az a tény, hogy a Ganz Kapcsolok és
Készllékek Gydara szdmara az Egyesult 1zz6 kdzrem -
kodésével a VKI mar kifejlesztett jol miikod6 vaku-
umkontaktorokat, amelyek a vakuummegszakitok
hazai gyartdsara mind szakmai, mind technoldgiai
szempontbdl jé elékészitést jelentettek. A kozépfe-
sziiltségll vakuummegszakitok licenciavasarlasara a
VKI - a VBKM megrendelésére - részletes tanul-
manyt készitett 1981 majusdra. A 83 oldalas tanul-
maéany és a hozz4 kapcsolt 19 tadbldzat minden szem-
pontb6l értékelte a hat, szdba johetd vildgcég gyartma-
nyait és mlszaki, gyarthatésagi (technoldgiai), gazda-
sagossagi és exportjogok szempontjabdl mindsitette a
kulénféle megoldasokat. Végll pontozasos alapon a
VKI sorrendet allapitott meg a Magyarorszag szem-
pontjabol  célszerd licencpartner kivalasztasara.
A VKI-tanulméany alapjan a Transelektro és a VBKM
Ujabb targyaldsokat kezdett, amelynek eredménye-
ként 1982-ben a Hitachi céggel kotdttek licenciameg-
allapodast. (Megjegyezzik, hogy a Hitachi cég a VKI
értékelésében a harmadik helyen szerepell) Ezutan
Ugy tlnt, hogy a magyar felhasznaloknak hamarosan
rendelkezésikre all a jévé szempontjabol feltétlendl
korszerl kozépfeszultségli vakuummegszakité-csaléad.

A vakuummegszakitéban az ivoltas alapvet6en eltér
a korabban alkalmazott megoldasoktol. Ennek az az
oka, hogy a légritkitott térben az iv fenntartasahoz
szukséges ionizalhatd gadzmolekuldk alig vagy egyélta-
lan nincsenek. A vakuum-ivoltékamraban a vakuum-
szint 10“:...10 6Pa kdzott van, ahol mér lavinaszerd



ivkisilés nem johet létre. Vakuumban az iv keletkezé-
sét és fennmaradasat az érintkez6kbdl elpéarolg6 fém-
g6zok biztositjak, amihez jarul az oltokamran belil
levé szilard anyagok felliletén esetleg megk6tdtt mole-
kuléaris gazréteg. A vdkuumban ég6é iv lényegében
tehat fémg6ziv, amelynek viselkedése az aramtol fug-
g6en valtozik.

- Néhany szaz A-nél a katodon nagyszamu, mozgé-
kony és nagy aramsdir(iségl (kb. 106 A/cm?2) katéd-
folt keletkezik. Egy-egy katédfolt az érintkezé
anyagatol figg6en 100...200 A vezetésére képes.
Ennél nagyobb ivaram esetén a katédfolt ardnyos
részekre oszlik. Létrejon a katédfoltokbdl klpsze-
riien széttertld an. diffadz vdkuumiv.

- Néhany kA nagysagu aram esetén az ivfesziltség
gyakorlatilag teljes egészében a katod el6tti vékony
z6néra esik.

- Az aram tovabbi novekedésével a diffuz kisilés az
iv sajat magneses terének az iranyitasara az anod
irAnyaban mind jobban fokuszalédik. Az érintke-
z6k kozott megnd az ivfesziltség, és a kistilés anod-
eséssel is rendelkez8, nagy nyomasu fémg6zivveé
alakul. Kb. 10 kA korili ivaramnal a katédfoltok
hirtelen egy koncentralt talppontta ugranak 6ssze.

Ez a folyamat reverzibilis, és pl. egy 10 kA-es ivaram

fél periédusan belil mind a haromfajta vakuumiv

kialakul az aram ndévekv0 és csokkend szakaszaban is.

A vakuumiv viselkedésébdl kovetkezden a vaku-
um-oltékamraban igen egyszer(ivé valik az ivoltés, és
csak néhany 10 V, esetleg 100 V nagysagrend( ivfe-
szultséggel kell szamolnunk. Tovéabbi elénye a vaku-
um-oltékamranak, hogy az iv nulladtmenete utdn az
elektrodkdz visszatérd villamos szilardsdga néhany ps
alatt 40 kV folé ugrik, és ezt az értéket mar néhany
mm-es érintkez8tavolsaggal biztositani lehet.

Az ivoltasi viszonyokat az elmondottak szerint el-
sGsorban a fémg6ziv kialakuldsat befolyasold érintke-
z6anyag hatdrozza meg, ezért mas oltokamrakhoz
képest az érintkez6k anyaganak megvalasztasa még
fontosabb tényezd.

A 10. 4brdn vakuummegszakité keresztmetszetét

b)

9. abra. Kilonféle tipusi megszakitok részesedési aranya

a) a vilagpiacon; b) az eurdpai kozos piac orszagaiban

abrazoltuk. Az oltékamra igen egyszerl felépitésd,
konnyen attekinthet6 és kevés alkatrészb6l all. A ki-
Ionleges technoldgiai igények okoztak, hogy ez az
egyszerl konstrukcié korabban nem tudott elterjedni.
A védkuumtechnika fejl6dése azonban ma mar biztosi-
tani tudja azokat a technolégiai eljarasokat, amelyek-
kel a meghizhatd ivoltashoz sziikséges vakuumszint
nemcsak a megszakitas idejére biztosithaté, hanem
meég néhany évtizedes tarolas utan is megmarad az
ivoltokamradban. A 11. &bran kovethetd, hogy az
érintkez6 mozgatdsdhoz vakuumbiztosan zaré cs6-
membranra is sziikség van, valamint meg kell oldani
10. &bra. Vakuummegszakité keresztmetszete (Siemens) [6]

1 Alléérintkezd; 2 Mozgébérintkez6; 3 Keramiacs6; 4 Mkodtetéki-
lincs; 5 Szigetelérad; 6 Erintkezé6nyomé rugd



12. abra.

M

1 Erintkez6rugé; 2 Erintkez6fogyas-jelz6; 3 Gy(irliérintkezd;
4 Vakuum-oltokamra; 5 Fém csémembran; 6 Erinkez6k

SF6 megszakitd egy pélusa (Merlin Gerin)

1ivh(iz6 mozgoérintkezd; 2 F6 mozgbérintkezd; 3 Alldérintkez6-cs6;

4 Szigetel6cs6; 5 F6 alloérintkezd; 6 Szlirdbetét

(BBC)

| Csatlakozd; 2 FGérintkezG; 3 lehtzé alldérintkezd;
4 Mozg6érintkez6; 5 FUvorés: 6 Nyomaskiegyenlité-kamra:
7 Hajtérud; fi Tomités

az aramnak a mozg6érintkez6rél valé megbizhatéd
elvezetését.

A véakuum-ivoltékamra jo ivoltasi tulajdonsagai
kezdetben, az elsé konstrukcios valtozatok vizsgalata
sordn kedvezétlen hatdsokat is okoztak. Az igen jo
ivoltas gyakran eredményezett aramlevagast, vagyis
az aram természetes nulladtmenete el6tti megszaki-
tast. Ez a jelenség kulondsen kis induktiv aramok
megszakitasakor, valamint kdzépfesziltségli motorok
kapcsolasa esetén tulfesziltségeket, un. kapcsolasi tdl-
fesziiltségeket okozott. Az érintkez6k kozotti tér villa-
mos szilardsaganak gyors regeneralédasa nem tette
lehet6vé az iv Gjragyulladasat, ezért a kapcsolasi talfe-
szultségek méas dramkori elemekben - &ltalaban a te-
kercselt alkatrészekben - A&tutést okoztak. Ez ellen
mas érintkez6anyag valasztasaval lehet védekezni.
A vakuumtiszta rézérintkezéket Kkis olvadaspontl
anyagokkal 6tvozve még a kis dramok tartomanyé-
ban is biztosithaté az a fémgézmennyiség, ami az iv
fenntartasahoz szikséges volt, hogy meggatoljak az
aramlevéagast. Ujabban igen jo eredményeket értek el
az 50-50 %-os krom-réz érintkez6kompoziciokkal.

Az érintkez6k alakjanak is dont6 szerepe van a



megbizhaté ivoltds szempontjabdl. Az ivtalppontok
gyors mozgatasara kilonféle ivelt érintkez6rendszere-
ket dolgoztak ki. Jelenleg a legkorszeribb megoldéas
az axialis magneses teret biztositd érintkez6elrende-
zés.

A vakuummegszakiték hermetikusan zart olté-
kamrdja, kis mérete, karbantartdst nem igénylé meg-
bizhat6 (izeme és nagy élettartama idealis megoldast
nyujt a tokozott kapcsol6berendezésekben valo alkal-
mazashoz. Az érintkez6k max. 20 mm-es nyitasi tavol-
saga és a kb. 1 ms-o0s nyitasi id6 lehetévé teszi, hogy
a mikddtetészerkezet egyszerd, kis energiaigényd le-
gyen. Az egyszer(i felépités latszélag olcsé gyartasra
utal, azonban az igen igényes gyartastechnol6gia és
egyes alkatrészek vakuumtiszta el6allitasa csak vi-
szonylag nagy darabszam esetén valik gazdasagossa.
A vakuummegszakit6-gyarak min. 6000...8000 db/év
vadkuum-oltékamra gyartasat tekintik gazdasagos-
nak. Ez a szam kismértékben valtozik a technoldgiai
szinvonaltdl fligg6en.

A vakuummegszakito f6 elénye a kis olajterli meg-
szakitéhoz képest az emlitetteken Kivil, hogy tizszeres
a kapcsolasi élettartam, és a konstrukciotél fligg6en
a névleges megszakitasi aramat altaladban 20-szor ké-
pes biztonsaggal megszakitani. Hatranya ennek a
megoldasnak, hogy a kapcsolasi tulfesziltségek elke-
rulésére, bizonyos esetekben cinkoxid tulfesziltségle-
vezet6t kell alkalmazni. A megszakitéra vonatkozé
részletes ismertetés és igen alapos irodalomjegyzék
[9]-ben talalhato.

A kénhexafluoridos megszakitok el6szor nagyfe-
szultségen terjedtek el, mégpedig kétnyomasos és egy-
nyomasos (dugattyus) rendszerben. A kétnyomasos
rendszer kiillén hasznéalja ki az SF6gaz kival6 villamos
szigeteld tulajdonsagat (kb. 3 bar nyomadason) és a
nagyobb nyomasd, aramlé géz igen kedvez6 ivoltd
képességét (kb. 16 bar nyomason); az egynyomasos
rendszer esetén dugattydval biztositjdk a megbizhaté
és gyors ivoltashoz szlikséges gazaramoltatast.
A nagyfesziiltségen szerzett kedvez§ tapasztalatok
alapjan - elsésorban azoknal a cégeknél, ahol a nagy-
feszliltségli SF6-os megszakitok gyartasanak mar
megfelel§ hagyomanyai voltak - az 1970-es évek dere-
kéan jelentek meg a sorozatban gyartott kozépfeszutsé-
gli SF6-0s megszakitdécsalddok.

A tiszta SF6 szintelen, szagtalan, nem mérgez§ és
nem gyulékony géaz. Villamos szilardsaga lényegesen
jobb a leveg6énél, 1...3 bar nyoméson gyakorlatilag
azonos az olajéval. HOvezetési tényezGje 1,6-szoros a
levegdjének. EI&nyos tulajdonsaga, hogy az iv nullaat-
menete utan az ivcsatorna villamos szilardsdga né-
hany ps alatt regeneralddik, igy az ivoltds gyorsan
bekovetkezik, a nagy meredekségl visszaszok6 fe-
szliltség sem tudja az ivet Gjragydjtani. Az aram nulla-
atmenete tajan tehat az ivcsatorna termikus id6allan-
déja rendkiviil kicsi (nyugvé gazban néhany tized ps).

A kozépfesziltségl megszakitdk kisebb megszaki-
tasi teljesitménye mar a kezdeti szakaszban felesleges-
sé tette a viszonylag draga, kétnyomasos megoldast.
Az egynyomasos dugattyds, vagy mas néven autopne-

umatikus megoldas mellett azonban kialakult az un.
»ongerjesztéses” vagy magneses fuvasi megszakitd is.
Az autopneumatikus szerkezettel ma mar a kdzépfe-
sziiltségl megszakitokkal szemben tAmasztott minden
igényt ki lehet elégiteni. A 12. abra szerinti megoldas
mutatja, hogy a mozg6érintkezével egyltt mozog egy
dugattydrendszer, amely megszakitaskor s(riti az SF6
gazt. Mikor az iv megjelenik, a komprimalt gaz a
favokan keresztll nydjtja, hiiti, majd eloltja az ivet, és
bekeriil a nyomaskiegyenlit§ kamrdba. Lényegében
teljesen hasonloan mikddik a 13. dbra szerinti kivitel
is forditott elrendezésben: itt alul van a mozgoéérintke-
z8. A fuvokéak anyaga altalaban teflon, pontosdban
politetrafluoretilén, ami jél ellendll az SF6 agressziv
bomléstermékeinek, ugyanakkor gazképz6 hatésa se-
giti az ivoltast.

A magneses favasu kénhexafluoridos megszakité-
ban az érintkez6k szétvaldsakor az ivhuzo érintkez6
beiktat a féaramkorbe egy ivforgatd tekercset.
A magnestekercs - korbeforgatva az ivet - hiti az
ivtalppontokat, ugyanakkor az iv mozog a gaztérben,
ezaltal ugyanazt a hatast érik el, mintha az SF6 gazt
aramoltatnank az iven keresztiil. Ezt a megoldast alta-
laban a kisebb névleges aramer@sségii tartomanyban
hasznaljak (1250, esetleg 1600 A).

Az SF6 gazos kozépfesziultségl megszakitdk két-
segtelenil megbizhatébb és korszer(ibb megoldést ad-
nak, mint a gyakori karbantartast igényl6, kis olajter(
tipusok. Hasonléan a vakuummegszakitékhoz, a kén-
hexafluoridos megszakiték is nagy mechanikai és vil-
lamos élettartammal rendelkeznek, névleges megsza-
kitoképességiiket altalaban 10...20-szor képesek ki-
kapcsolni karbantartds igénye nélkul; viszonylag kis
méretliek és teljesen zart ivoltérendszeriik miatt igen
elénydsek tokozott kapcsoloberendezésekben valé al-
kalmazasra, nem szennyezik a kornyezetet, és jofor-
man zajtalanul mikdédnek. Hatranyuk, hogy a mi-
kddtetéshez sziikséges hajtds energiaigénye kb. meg-
egyezik a kis olajter(i megszakitokéval, vagyis jelent6-
sen nagyobb, mint a vdkuummegszakitéké. A kb.
150°C-ig kémiailag k6zémbds SF6 gazbol az ivhé
hatasara kilénb6z6 agressziv fluorszarmazékok kelet-
kezhetnek, kiiléndsen, ha nedvesség keriil a rendszer-
be. Erzékeny az oltokamra a tomitési rendellenessé-
gekre, és az esetleg sziikségessé valo karbantartas (pl.
gazcsere) viszonylag bonyolult mivelet.

A Kkis olajteri megszakitok ma mar hagyomanyos
megoldastaknak tekintheték. A korszer(ibb vakuum-
és SF6-os megszakitéknal nagyobb méretiiek. Kar-
bantartasigényesek és ivoltaskor szennyezd mellék-
termékek juthatnak a kérnyezetbe, ami ivel§ gydjté-
sinzéarlathoz is vezethet. Tudnunk kel azonban, hogy
évtizedek alatt igen elterjedtek szerte a vilagban. So-
kat fejlédott az oltokamrak kialakitdsa (kereszt- és
hosszfavasu kamrdk kombinacioi). Csak példaként
mutatunk be a 14. 4bréan egy ma is korszer{i megol-
dast. A kis olajteri megszakiték - viszonylagos olcsé-
saguk kovetkeztében, amelyhez még a megszokas is
tarsul - sok energiaszolgaltatd cégnél még ma is
els6bbséget élveznek.



14. abra. Kis olajter(i megszakito egy polusa (SACE)

1 Olajszintjelz6; 2 All6érintkez6; 3 ivolté kamra; 4 Gyd(r(érintkezd;
5 Mozgobérintkezd; 6 Csatlakozdk; 7 Taguldtartaly

3. Kovetkeztetések

A nemzetkdzi fejlédés tikrében megallapithatjuk,
hogy helyes és megalapozott volt az a dontés, misze-
rint a kozépfesziltségl villamosenergia-elosztéast €s a
kapcsoléberendezések fejlesztését kulfoldi licenciara
alapozott, hazai gyartdst vakuummegszakité-csalad-
ra akartuk épiteni. Bar a dontés lassan sziletett, gyors
gyartasbevezetéssel még piacon lehetett voba marad-
ni. Elértik azonban, hogy kdzépfesziiltségl kapcsolo-
készilékeink és mérdvaltéink mar nem teszik lehetévé
nemzetkdzi szintl kapcsoléberendezés gyartasat, s6t
gondot okoz a hazai igények kielégitése is. Régi kis
olajterl megszakitoink sem mennyiségben, sem ming-

ségben nem elégitik ki az igényeket, viszont exportle-

het6séglink és fejlédésiink alapfeltétele, a vakuum-

megszakiték hazai gyartasa egyre messzebbre tolodik.
Ugy gondoljuk, hogy mind a hazai, mind a kilféldi

piac igényei szempontjabél e téren még rendelkeziink

némi lehet6séggel, ha nem késlekedlink tovéabb:

- Rendbe kell hoznunk a kis olajteri megszakitok
gyartasat.

- Meg kell teremteni a vakuummegszakitoé hazai el6-
allitasat legalabb harom alaptipusra; els6 lépés-
ként j6 kilfoldi oltokamraval, els6sorban a kap-
csoloberendezés-export fokozasa érdekében.

- At kell tekinteniink orszagos szinten a hasznalatos
koézepfesziltségl kapcsoldkészilékek és mér6val-
ték teljes skalajat, és ki kell valasztani az itthon
gyarthatékat, valamint meg kell hatdrozni az im-
portsziikségletet.

- Stratégiat kell kidolgozni kapcsoldberendezések
(tokozott berendezések) fejlesztésére mind a kom-
binalt szigetelési, mind az SF6szigetelési rendszerre
vonatkozéan; figyelemmel a szekunder rész mik-
roprocesszoros kialakitasara.

- Folyamatos piackutatast kell folytatnunk az allan-
doan fejl6dd igények naprakész ismerete érdeké-
ben.

Az egész feladatkdr megvaldsitdsa ma mar csak kil-

foldi vallalattal (esetleg vallalatokkal) kdzdsen képzel-

het§ el mind mszaki, mind gazdasagi vonatkozas-
ban.
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Veszelyes hulladékok artalmatlanitasa
plazmatechnikai uton

BODAY OTTO-DR. KRAJCSOVICS FERENC-POCSY FERENC

OSSZEFOGLALAS

Beszamolunk a nagy kldrtartalmd, szerves hulladékok artalmatla-
nitasara vonatkozd kisérleti eredményeinkrél. Ismertetjik a teljes
technoldgiai folyamatot és a berendezések lzemeltetési tapasztala-
tait. Kozoljuk a kisérletek soran végzett vizsgalataink eredményét,
a technolégia jellemz6it, ill. a legfontosabb analitikai adatokat.
T4ajékoztatast adunk a mas tipusu veszélyes hulladékok feldolgoza-
saval kapcsolatos el6kisérleteinkrél és terveinkrdl.

UNSCHADLICHMACHUNG VON GEFAHRLICHEN AB-
FALLSTOFFEN DURCH ANWENDUNG DER PLASMA-
TECHNIK

OTTO BODAY-DR. FERENC KRAJCSOVICS-FERENC
POCSY

Zusammenfassung

Bericht iber unsere Versuchsergebnisse beziglich der Unschadlich-
machung von Organischen Abféllen mit hohem Chlorgehalt. Be-
schreibung des vollen technologischen Prozesses und der Betriebser-
fahrungen mit den Anlagen. Mitgeteilt werden die wéhrend der
Versuche gewonnenen Prufergebnisse, die Charakteristiken der
Technologie bzw. die wichtigsten analytischen Daten. Information
Uber unsere Vorversuche und Pldne in Verbindung mit der Verar-
beitung von geféhrlichen Abfallen anderer Typen.

MAKING DANGEROUS WASTES HARMLESS BY EMPLOY-
ING PLASMA TECHNIQUE
FERENC KRAJCSOVICS-FERENC

OTTO BODAY-DR.

POCSY

Summary

An account is given of results of experiments on how to make
dangerous organic wastes with a high content of chlorine harmless.
The whole technological procedure and also experiences about the
equipment gained during operation are described. Results of tests
effected in the course of experiments, parameters of the technology
and the most important analytical data are fiven. Information is
supplied on preliminary experiments and projects linked with dan-
gerous wastes of other type.

JIHKBHMIJH51 BPEfIHbIX OTXOMOB C nPHMEHEHH-
EM nJIASBMEHHOfl TEXHHKH

OTTO EOJ1AH-JJ-P.
nOTM

OEPEHIJ KPAHNOBMN-OEPEHU,

Pe3ioMe

fUjiaraioTCfl pe3yjibTaTbi onbiTOB no jiHKBH aitHH opraHHnecKHx
OTxoztoB ¢ BhicokHM coaepacaHHeM xjiopa. OimcbiBaiOTCii nojiHbin
TexHOJiorHHecKHH npouecc h onbiThi no 3KcenjiyaTaunH odopyaoRa-
hhh. Coo6maioTCH pesyjibTaThi HCbiTaHHO npoBeaeHHbix aiccnepH-

MeHTOB, xapaKTepncTHKH TexHOJiornu, a TaioKe BaacHelmHe aHa-
jiHTHHecKne aaHHbie. /faeTca HH()opMauHJi o npeaBapHTenbHbix
onbuax h nnaHax no JiHKBHrauHH BpeaHbix otxoliob flpyrnx th-
noB.

1. Bevezetés

Intézetiink plazmatechnikai és pla/matechnoldgiai
osztalya kozel 18 éve foglalkozik kulénféle plazma-
technolégidk kifejlesztésével és az ezekhez a technol6-
giakhoz legcélszer(ibben alkalmazhato plazmagenera-
torok és tapegységrendszerek tervezésével, Kivitelezé-
sével. A plazmatechnika alkalmazasi teriletei kiter-
jednek mindazon ipari igények kielégitésére, amelyek-
nél a plazma koncentalt energiatartalma - az igényes
miiszaki és gazdasdgi kovetelmények érvényesulése
mellett, a plazmatechnika Ujszer( lehet6ségeit felhasz-
nalva - mint korszer(, kevés él6munkat igénylé tech-
nolégiai megoldas értékesithet6.

A technoldgiai céli kutatdsi terlleteink kézll a
nagy kldrtartalmu, veszélyes, szerves hulladékok ar-
talmatlanitasaval kapcsolatos munkankat szeretnénk
a kovetkezékben ismertetni.

Mint ismeretes, a hulladékok egy része hagyoma-
nyos technologiai maddszerekkel (elégetéssel) artal-
matlanithat6. A Kozponti Statisztikai Hivatal ,A
kornyezet allapota és védelme” cim(i, 1986-o0s kiadva-
nyaban megallapitja, hogy a veszélyes hulladékok
nagy részének kdrnyezetvédelmi szempontbdl megfe-
lel6 artalmatlanitasa és elhelyezése megoldatlan. Evi
300 000 t-ra becsilik azt a hulladékmennyiséget,
amelynek artalmatlanitasa - fokozott veszélyessége
miatt - kllonleges eljarasokat igenyel. llyen veszélyes
hulladékanyagnak tekintheték pl. a nagy klértartal-
mu vegyi hulladékok is. Ezekben az esetekben a biz-
tonsagos tarolas feltételeit kell megvaldsitani, amely
az évek mulasaval egyre nagyobb feladatot és csak
atmeneti megoldast jelent.

A probléma egyik megoldéasa a nagyteljesitményi
plazma alkalmazasaval torténd artalmatlanitas lehet.
Altalaban a plazmatechnologiak alkalmazasanak
donté fontossagu tényez6je a nagy hémeérséklet és a
nagy energias(rlség. Tovabbi kedvezd tulajdonsagai
(a teljesség igénye nélkul):



— Zart technolégiai rendszerben alkalmazhaté, fel-
Ugyelete és kiszolgalasa kevés élémunkat igényel.

— A plazmaberendezések fajlagosan kis helyigény(i-
ek, a fizikai-kémiai folyamatok a plazmah&mér-
sékleten (2000... 15 000 K) gyorsabban jatszodnak
le, mint hagyomanyos koriilmények kodzott.

— A nagy h6émérsékletl reakciotér létrehozasahoz a
berendezés szénhidrogén alapu tlizel6anyagok he-
lyett kis f(it6értékld szénbdl el6allitott villamos
energiat hasznal fel.

— Kis tdomege miatt kénnyen és gyorsan leallithat6 és
Ujraindithatd.

A veszélyes vegyi hulladékok plazmatechnika al-
kalmazésaval torténé megsemmisitését azon felisme-
rés alapjan kezdtiik el, miszerint a plazma segitségével
kialakitott nagy energias(r(iségii, nagy hémérsékletii
térben az anyagok atomjaikra esnek szét. Az igy
keletkezett elegy hilése soran - oxidalékdzeg, célsze-
riien leveg6 hozzavezetésével - a reakciok Ugy iranyit-
haték, hogy a rendszert kdrnyezetre artalmatlan, sta-
bil végtermékek vagy klasszikus kémiai-technoldgiai
maddszerekkel kdénnyen kozombdsithet6 anyagok
hagyjak el.

A veszélyes vegyi hulladékok plazmatechnikai ar-
talmatlanitasdnak, a méasfajta égetéses mdodszerekkel
szemben tovabbi el6nyei vannak:

—a hulladékok A&rtalmatlanitasi hatdsfoka kozel
100 %%

— barmilyen nehezen ,,éghet6” anyag artalmatlanit-
hat6, azaz stabil, kdrnyezetre nem artalmas végter-
mékke alakithato;

— lizemeltetése csak villamos energiat igényel;

—a technolégiahoz kuldnleges katalizadtoranyagokra
nincs sziikség;

— esetenként a végtermék egy része értékesithetd.

1987-ben az Ipari Minisztérium és az Orszagos Kor-
nyezet- és Természetvédelmi Hivatal meghizasabol
megterveztik és kiviteleztik a fluid allapotd szerves
vegyi hulladékok, els6sorban nagy halogéntartalmu
szénhidrogének artalmatlanitdsat megvaldsit6é kisérle-
ti plazmatechnolégiai berendezést.

A kisérleti berendezés lizemeltetése soran tisztazni kel-
lett

— a technoldgiai részegységek meghizhaté miiko-
dését,

—a célul kitlizott 10 t/év kapacitas elérésének feltéte-
leit,

— a veszélyes hulladék bontasanak, valamint a kelet-
kez8 termékgazok k6zombositésének hatékonysa-
gat, valamint,

— a kisérleti tapasztalatok alapjan elkészitend6 ipari
technolégiai berendezés tervezési szempontjait.

E feladatok megvalésitdsa érdekében egyuttmiikod-
tink a Vegyi- és Robbandanyagipari Felligyelettel, a
Szell6z6 Mivekkel, a Veszprémi Vegyipari Egyetem
Szervetlen Kémiai Technoldgiai Intézetével és az Eot-
vods Lorand Tudomanyegyetem Altalanos és Szervet-
len Kémiai Tanszékével.

2. A Kisérleti berendezés felépitése

A kovetkezdkben a hulladékkezel6 berendezés miko-
dési elvét és a rendszer elemeinek kapcsolatat, ill.
funkcidjat ismertetjik vazlatosan az 1. abra alapjan.
A berendezéssel megvaldsitott eljarasban - a hagyo-
manyos égetéssel ellentétben - két 1épéshen torténik a
fluid allapota, szerves vegyi hulladékok artalmatlani-
tasa:

a) Termikus bontas nagy hémérsékleten

Els6é lépésként a hulladékanyagot plazmatechnikai
modszerrel olyan nagy hémérsékletre hevitjik, ame-
lyen a molekulakat dsszetartd kémiai kotések gyakor-
latilag 100 % biztonsaggal felbomlanak. (Az alkalma-
zott hémérséklet tobb ezer °C-kal tallépheti a kémiai
reakcidkkal megvalésithaté hémérsékletet.)

b) Oxidacio. A végterméket alkot6 vegylletek el6allita-
sa

Maésodik lépésként a hulladékanyag részben ionizalt
atomjainak keverékét tartalmazo plazmafaklyat plaz-
mareaktorba vezetjik, ahol oxigénfelesleget valdsi-
tunk meg. Az atomok egy része a maximalis oxidacios
fokon Iép ki a reaktorbd6l (C02 H20). A leh(tott
gazokat a kérnyezetbe nem bocsathaté komponensek

(CI2, HC1) megkodtése céljabol vegyi ko6zombdositd

rendszeren &t vezetjiik kéménybe.

Amint a tdombvazlaton (1. dbra) lathaté, a berende-
zés 6 egységei a kovetkezdk:

— adagoldegység,

— plazmaberendezés (plazmagenerator, villamos tap-
egység, vezérléegység, gaztapegység és hitbviz-
tapegyseg),

— plazmareaktor,

— vegyi k6zémhosité rendszer (vizes hiit6-moséd egy-
ség, ligos mosa),

—kiils6, analitikai mdszerek.

A plazmagenerator a gaztapegység altal szolgélta-
tott levegd villamos ivkisuléssel végzett hevitésével
plazmafaklyat allit el6. A villamos ivet a nagyteljesit-
ményl villamos tapegység tartja fenn. A hi(t6viz-
tapegység a plazmageneratort nyomott hideg vizzel
latja el az elektrodok termikus védelme céljabdl.

Az adagolbegység a plazmareaktorba vezetett plaz-
mafaklyéba juttatja a folyékony hulladékot, amely az
oxigénfelesleg melletti termikus bomléas és oxidacio
utan a hiit6-moso egységbe Iép. (A reaktor also szaka-
szan mar megkezdédik a forrd kozeg h(tése hideg
levegd- és vizbefecskendezés segitségével.)

A h(it6-mos6 egységh6l 100°C-nal kisebb hémér-
sékleti gazok Iépnek a lugos mosoba. A klér egy része
a hiitévizbe keril, a hig sésav savtartadlyban gyiilik
Ossze. A l0gos mos6bdl tdvozé gazok (C02 N2 02
H20) cseppfogon és elszivoventilatoron at jutnak a
kéménybe.

A vezérl6egység a részegysegek miikddését hangol-
ja 0ssze kézi-, ill. automatikus beavatkozéassal.

A berendezés részegységeibe épitett mér6- és regiszt-
ralomuszerek mellett kilsé miszereket is csatlakoz-
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1 4bra. A hulladékkezeld berendezés mikddési elve

tattunk, elsésorban a technoldgiai folyamatban részt-
vevd anyagok Osszetételének elemzésére.

A Kkivitelezett berendezés tavlati képe a 2. dbran
lathaté. A zart, als6 konténerben (tapegységtér) a
villamos tapegység és a plazmagenerator hitéviz-
tapegysége van elhelyezve. A fels6 konténer-kezel6tér,
ahova a gaztapegységet is tartalmazé miiszerfalat és
a kézi beavatkozoszerveket, jelz6lampékat sth. tartal-
mazé vezérl6pultot épitettik be. A tdbbi részegység
szabadban, egy nyitott konténervazon van rogzitve.

Az adagoloegység feladata a folyékony szerves ve-
gyi hulladék adagolasa a plazmagenerator adagolo-
szerelvényébe. FO elemei a hulladéktartaly és a két-
hengeres, allithaté Idkethosszd adagolészivattyd.
A hulladék sziir6betéttel ellatott tolt6szerelvényen at
kerll a tartalyba, és a tartaly aljahoz csatlakoz6 szivé-
vezetéken, az adagoldszivattyun és a nyomovezetéken
at jut a plazmageneratorba. A szallithatd folyadék-
mennyiség 0...36 1/h. Az adagol6rendszerbe épitett
golydscsapok és oldhaté zarédugdk tébbféle Gzem-
maodot tesznek lehet6vé:

- a két adagol6fej parhuzamosan és flggetlendl is
mikddtethetd:

- a tartaly, ill. a nyomoévezeték Urithetd;

- aszivbvezetéken kilsé edénybdl adagolt, masfajta
anyag, pl. mosofolyadék adagolaséara is at lehet
térni;

- anyomovezetéknek a plazmagenerator szintjén ki-
alakitott bedgazéasan az adagolt folyadék visszave-
zethetd.

A nagyteljesitmény(i levegéplazma el6allitdsara a 3.

adbran lathaté plazmageneratort fejlesztettik Kki.

A plazmagenerator rézelektrodjai vizh(tésiek. Az

osztott fuvoka (anod) és a katédhenger lebeg6 poten-

cidlu (elszigetelt) semleges gydir(ik vannak beépitve.

A katod terét szintén lebegd potencialt h(itdtt rézbetét

hatarolja. A katod- és anddtalppont mozgatasat és az

ivoszlop stabilizaciojat a generator tengelyében gazdi-
namikai Gton, tangencidlis leveg6 bevezetésével érjik
hengerben a K1 (palastmenti) és K2 (tengely iranyu)
gazbevezetés mértéke hatdrozza meg. A semleges gy-
riik kozotti N1...N4 gazbevezetések feladata az ivosz-
lop stabilizacidjdnak biztositdsa nagy ivhossz esetén
is, és a forrd zona tavol tartdsa a falfelulettdl a megfe-
lel6 élettartam és a jé hatasfok érdekében. Az ivhossz

- és igy az ivfesziltség is - a katdédegység hosszanti

mozgatasaval Uzem kdzben is valtoztathatdé. A plaz-

majellemz6ket széles tartomanyban lehet szabalyozni,
mivel harom beavatkozasi lehetdség all rendelkezésre:
az ivaram er6sségének, a gazmennyiségnek, a katod—
favoka tavolsagnak a valtoztatasa.

A folyékony hulladék bevezetésére két lehetdséget
alakitottunk ki:



2. dbra. Kisérleti berendezés

—a folyadék ravezetése a szabad plazmafaklyara a
90 °-0s kUpszoget alkoté adagolofuratokon (A);
— a folyadék bevezetése a két fivOkaszakasz osztasa-

nal, hasonl6 médon (B).

A katod- és a fivdkarendszert a h(itéviztémI6kben
elhelyezett rézkabelekkel csatlakoztattuk a villamos
tapegységhez.

A plazmageneratort a kdvetkez6 f6 paraméterek
figyelembevételével terveztik:

ivaram 80..200 A;
ivfesziiltség 800 V;
ivteljesitmény 150 kW;

Osszes levegémennyiség 15... 170 Nm3h;

hiitévizmennyiség 2,5 m3h.

A plazmageneratort nagyfesziltségl, nagyteljesitmé-
ny( tapegység latja el villamos energiaval. A tapegy-
séggel szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmény
az, hogy a halézati fesziiltségingadozastél és az
ivellenallas valtozasatol fliggetlenil a plazmaaram ko-
zépértéke allandd legyen.

A villamos tapegység f6 részei: halézati transzfor-
mator, aramirdnyité, egyenaramu simitofojtd, vezér-
16egység, gaztdpegység, hltbviz-tapegyseg.

A plazmareaktorban jatszédnak le azok a vegyi
folyamatok, amelyek a plazmaképz6 gaz (leveg6) és a
plazméba adagolt vegyi hulladékokbél képz6d6, gaz

halmazallapotu reagensek (C, H, CI sth.), tovabba a
reaktor kiulénb6z6 pontjain beadagolt gazok kozott
létrejon. A plazmareaktor felépitését tekintve, kilén-
b6z6 hosszusagl, rozsdamentes acél csodarabokhol,
a csodarabokat egyméshoz kapcsol6 gydir(ikbél és a
reaktor bélését alkotd hdszigetel6 anyagbdl all. Mind-
egyik csodarab Ugy van kialakitva, hogy a cséfal belsd
feltlete és a hészigeteld bélés kdzotti térbe gazt lehet
bevezetni, a reaktorbélés hiitésé, ill. a bevitt reagald
gazkomponens mennyiségének novelése céljabol. Az
0sszefog6 gy(rlk lehetnek:

- egyszer( toldoégydrik,

- mér6hely céljara kialakitott gy(rik és

- a gyors h(tés céljara szolgald, un. ,,quench” gyi-
rik.

A mérémdhely céljara kialakitott gy(rikdn egy-
massal szemben furatok vannak. Ezeknél egyik oldal-
rél héelemet csatlakoztattunk a reaktorhoz, a masik
oldalrél optikai megfigyel6 toldatat helyeztik el. igy
megfigyelhet§ a hdészigetel6 bélés izzasa, tovabba az
égés lefolyasa a hulladék betaplalasakor.

Mindharom gydr(tipus csatlakozasi méretei és to-
mitési rendszere egyforma, igy a gy(rlk tetszés szerin-
ti magassagokban elhelyezhet6k és egymassal cserél-
het6k. Ezaltal a rektor a kulénbdzd célu Kisérletek
szamara valtoztathaté felépitéstivé valik, amely a
hasznalhatdsag mértékét ndveli.

A plazmageneratornal elhelyezett els6é reaktorgyi-



riben a h8szigeteld bélés csonkakup alakl. A bélés és
a csOfal kozé leveg6t fuvunk tangencialis iranyban.
A levegl egy része ataramlik a porusos keramiabélé-
sen, tébbi tangencialis forgatassal keresztularamlik a
plazmagenerator és a csonkaklp korili résen, ezéltal
h(ti a plazmageneratort és a reaktor bélését. A Kkisér-
letek soran még két helyen vittlink be ,,p6tleveg6t” a
reaktorba, a reaktorfalat védé porusos keramiabélé-
sen keresztill. A potleveg6t a csé belsejéhez ponthe-
gesztéssel felerdsitett gazelosztd lemez egyenletesen el-
osztja.

A reaktortestet egy acélkeretbe szereljik 6ssze. Az
acélkeret also tartolemezének kivagasa, ill. a reaktor
fed6lemeze a toldogy(irlik méretéhez illeszkedik, tehat
a reaktor felépitése barmilyen tipusu tolddgyf(rivel
kezdhet6, ill. befejezheté (lezarhat6). A reaktoreleme-
ket négy menetes rud szoritja 6sze. a keretre negy
kerék van felszerelve, amelynek segitségével a reaktor
a hiitémoso tetejérél elgordithetd.

A plazmareaktorbdl kilépé 1000 °C folotti hédmér-
séklet(i gdzok el6szor a vizes hlit6-mosé egységbe ke-
rilnek. A kisérletek soran felhasznalt etalon- és hulla-
dékanyagokbdl keletkez6 termékgazok CI2, HC1,
C02 H20 és NOvmolekuldkbdl &llnak. A h(it6-moso
rendszer bels6é szerkezetét Ugy alakitottuk ki, hogy
biztosithaté legyen az 1000 °C-nal nagyobb mértékd
hiités hatékonysaga.

A forr6 gazelegy h6mérséklet-csdékkentését el6szor
a reaktor utolsd szakaszaba épitett ,,quench” gydrik-
kel kezdtik meg, amelyek a meredek h&mérséklet-
csdkkenés megvaldsitasaval egyidejlileg meggéatoljak
a termékgazoknak a kérnyezetre artalmas molekulak-
ka torténd esetleges szervez@dését.

A 600 mm atmérdjd, hengeres fali, kipos fedél- és
fenékrésszel ellatott h(it6-mosd késziiléket igen inten-
ziven kel hlteni a mar nagy hémérsékletld gazok hé-
és vegyi karositdo hatdsa miatt, ezért a kipos fedelet
kett6s fald, h(itott kdpenyes egységként alakitottuk
ki. A belsd falon elhelyezett apré fuvokdkon finom
elosztasban Iép be a késziilék bels6 terébe a hiitéviz.
A viz-gaz elegy jobb keveredése céljdbol egy belsd
kever6elemet helyeztiink el. A vizzel jol keveredett gaz
tovabbhaladva beleilitkdzik a késziilék alsd részében
levé mosofolyadékba, majd a vizbe benylo terel6ha-
rangot megkerilve, azon atbuborékolva, elhagyja a
hlt6-mosot, és a gazelvezetd csévén a ligos moséba
1ép be. A hiitéviz a készllék aljan Iévd nyilason at
elzaroszerelvényen keresztil tadvozik a folyadéktarolo
- esetleg mosdfolyadék-kézémbosité - tartalyba,
ahonnan a csatornaba tdvozhat. A gaz h(itésére szol-
galé viz a plazmareaktor alsé szektordba favokan &t
Iép be a hiit6-mosoba belépd hiitévizzel egyidejiileg,
amely vagy kozvetleniil a halozatbdl johet, vagy egy
savallo, recirkul&ciés szivattydval a kézémbdositdtar-
talybél nyerhet6. A h(itében 1év6 folyadékszintet a
képenyre szerelt kazanszintjelz6 mutatja. A felhasz-
nalt viz mennyiségét két vizéra méri. A készilékbe
belépd és kilép6 gaz h6mérséklete ellenallas-héméro-
vel, a mos6folyadék hémeérséklete higanyos héméro-
vel mérhetd.

A h(it6-mos6 egységhdl az atvezet6csévon jut a
mar jelentds mértékben leh(itdtt és részben adtmosott
gaz a 250 mm bels6 atmérdjd és 150...350 m3h géz
tisztitasara is alkalmas, tAnyéros ligos mosoba. A ké-
szulék bels6 fala és a tanyérok poliészterbevonattal
vannak elladtva. A négy perforalt tanyér 21 % szabad
feluletd. A mosdoldatot szivattyd széllitja a torony
legfels6 tanyérja felé, ahonnan lefelé haladva ellenél-
l6diagramban talalkozik a tisztitandé gazzal a tanyé-
rokon, majd visszakeril a tartalyba. A mosofolyadék
mennyiségét bypass szabalyozza, mérésére rotaméter
szolgdl. A gaz megfeleld mérték( tisztitdsa utan a
késziilék tetején elhelyezett cseppfogén keresztil tavo-
zik a készilékbdl. A szivast ventilator biztositja. Az
elszivott Iégmennyiséget a mosd és a ventilator kozé
helyezett mér6peremmel, a tanyérokon bekdvetkez6
nyomasveszteséget, valamint a rendszer szivasat
U csdves manomeéterrel meértik.

A tanyéros mosoba belépé gaz, valamint az egyes
tanyérok feletti gaz, ill. a kialakult hab hémeérsékleté-
nek mérésére higanyos hmérdéket hasznaltunk. igy a
kisérletek sordn minden olyan adat mérése lehetséges
volt, amelyek a munka folytatasahoz sziikséges szami-
tasokhoz és a tervezéshez alapul szolgalnak. Lehetd-
ség van arra, hogy a ligos mosé mosdfolyadékaval a
hiit6-moso6 vizét semlegesitve juttassuk a csatornaba
a moso6folyadékot, a megfelel§ Ulepités utan.



3. A Kisérletek eredménye

A kisérleti munkak elsé lIépcs6jeként a hulladékartal-
matlanité berendezés részegységeinek funkcionalasat
kulén-kilon ellenériztik, majd a teljes technoldgiai
rendszert sszeépitettik és tizembe helyeztiik. A kisér-
leti Gzemeltetés sordn elvégeztiik a szikséges analiti-
kai méréseket is. A technoldgiai folyamat bemené,
kézbens6 és végtermékeinek mennyiségi és mindségi
vizsgélatat a kdvetkez6k szerint oldottuk meg:

— Az adagolt hulladék elemzése gazkromatograffal
tortént. A klortartalom megallapitasara fuggetlen
ellen6rzd mérések is szolgaltak.

— A termékgazok szervesanyag-tartalmanak megha-
tarozasara langionizacios detektorral felszerelt fo-
lyamatos zem( regisztralomiszert alkalmaztunk.

— A termékgazok N Ovtartalmanak mérésére kemilu-
mineszcencias elven m{ikddd regisztralémiiszer
szolgalt.

— A termékgazok osszes kldrtartalmanak meghata-
rozdsa a gazminta natriumhidroxidos elnyeletésé-
vel és eziustnitratos csapadékos titralassal tortént.
A Kkisérletekhez az etalonanyagokon (benzol, mo-

noklorbenzol, dikloretan) kivil haromfajta hulladé-

kot valasztottunk ki. Ezek kozil kettd az EGIS
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szarmaz6 monoklorbenzol tartalm( szerves oldoszer-

keverék 14 %, ill. 14,3 % klértartalommal; a harma-
dik a Budapesti Vegyi M(vek tetraklor-benzol gyéarta-
sanak mellékterméke volt 50,9 % kloértartalommal.

A kisérletek eredményei alapjdn megallapithatd
volt, hogy a kisérleti berendezés kapacitdsa meghalad-
ta a célul kit(izott 10 t/év értéket. A nagy klortartalmu
hulladéktipust 12,6 kg/h termelékenységgel &rtalmat-
lanitottuk, 60 kW plazmateljesitmény melett. A fajla-
gos energiafelhasznalds értéke 4,76 kWh/kg, ami a
berendezés tovabbfejlesztésével (hdszigetelés, hulla-
dékh6 hasznositasa stb.) kb. 2 kWh/kg értékre csok-
kenthetd.

Méréseink szerint a kisérleti berendezés altal kibo-
csatott szennyez6komponensek mennyiségének leg-
kedvezétlenebb értékei is alatta maradtak a kornyezet-
védelmi szabvanyok altal megengedett hatarértékek-
nek az aldbbiak szerint:

szerves anyag 0,017 kg/h;
megengedhetd hatarérték 0,10 kg/h;
NO, 0,7 kg/h;
megengedhet6 hatarérték 2,01 kg/h;
klor 0,012 kg/h;
megengedhet6 hatarérték 0,03 kg/h.

4. Az eredmények hasznositasa

Az ismertetett kisérletek tapasztalatainak felhasznala-
saval a veszélyes hulladékok plazmatechnikaval térté-
né Aartalmatlanitdsdnak elterjesztését a kovetkez6
program szerint valositjuk meg.

A Kkisérleti berendezés (zemeltetése sordn szerzett
informaciok alapjan megterveziink, kiviteleziink és
lzembe helyezink egy kb. 10 t/év kapacitasd mobil
referenciaberendezést, amelynek folyamatos uzemel-
tetésével megszerezhet6k az ipari tapasztalatok és
amelyen végrehajthatok esetleges modositdsok. A re-
ferenciaberendezés megépitésével egyidejlileg megte-
remthet6k a sorozatgyartas feltételei is. Az ipari meg-
valésitashoz sziikséges valtoztatasok f6bb szempont-
jai : a gazdasagos uzemeltetés érdekében gondoskodni
kell a hulladékhd hasznositasarol, egy viztakarékos
mosérendszer kidolgozasarél, valamint a plazmage-
nerator elektrédrendszerének, a plazmareaktor egyes
szerkezeti elemeinek élettartam-novelésér6l, a termék-
gazok esetleges értékesitésérdl. Biztositani kell a plaz-
mareaktor héveszteségének csdkkentését, a gyors al-
katrészcsere és az egyszer(i karbantartas megoldasat.
A berendezés tervezésekor a kivitelezés szinvonala-
nak, valamint a koltségtényez6k optimalis ardnyanak
megallapitdsara van szikség.

A mobil berendezés kialakitasaval parhuzamosan
megkezdjiik az egy nagysagrenddel nagyobb, kb. 100
t/év kapacitasl, rogzitett izemmaodban dolgozd be-
rendezéstipus Kifejlesztéseét.

A technoldgia széles kor( elterjesztésére vonatkozo
fébb fejlesztési szempontjaink:

— A jelenlegi technologiaval artalmatlanithaté nagy
klortartalm, fluid allapotd, veszélyes, szerves hul-
ladékok tipusatol eltérd, mas odsszetételli és kon-
zisztencidju szerves vagy szervetlen hulladékok ha-
kidolgozasa.

— A fajlagos energiasziikséglet csokkentése. Egyes
hulladéktipusok esetében a hulladék égéshdje joval
meghaladja a bontadshoz sziikséges villamos telje-
sitményt.

— A termékgazok, ill. a kimerult kézo6mbdsitéanyag
értékesitése haszonanyagként (pl. Cl2gaz, CaCl2).

— A szilkséges importanyagok mennyiségének csok-
kentése. (A berendezés (izemeltetéséhez import-
anyagra nincs szikség. A plazmaberendezés el6alli-
tasahoz jelenleg 5 % a tékés importbdl szdrmazé
anyagigeény.

— A hulladékoknak mint plazmakep/.8 gaznak alkal-
mazhatdsagara vonatkozo kisérletek.

— A plazmatechnika alkalmazasa hagyomanyos hul-
ladékéget6 berendezések fiistgazainak talhevitése-
re (a kdros emisszio csokkentésére).

Az ismertetett plazmatechnikai eljaras és berende-

zés - amely az intézet szolgélati szabadalma

egyike lehet a hulladék értékesitéséért, ill. a kérnye-
zetvédelmi szempontok érvényesiléséért folytatott
torekvések megvaldsulasanak.
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A cikk azokat a kutatasi-fejlesztési eredményeket tekinti at, ame-
lyek a kompozit szigetel6k ipari bevezetését megel6zték. Az 1972-
ben inditott kutatas-fejlesztés els6sorban szabadvezetéki radszigete-
16k fejlesztésére iranyult.

A VKI-ban kifejlesztett VISIL®-COMPOSITE SYSTEM tech-
noldgiai rendszer a szigetel6k szilikongumi erny6rendszerének raci-
ondlis, termelékeny el6allitasat teszi lehetévé. E rendszer ipari beve-
zetése a svajci BBC-nél val6sult meg, az Ureges testi kompozit
szigetel6k gyartasanal.

A cikk ismerteti a Svajcban m(ikddd rendszert és a segitségével
eléallithatd termékek f6bb jellemzdgit. Bemutatja tovabba a kompo-
zit szigetel6k alkalmazasaban rejl6 miiszaki és gazdasagi el6nyoket,
valamint attekinti a tovabbi fejlesztés legfontosabb feladatait is.

ENTWICKLUNG VON KOMPOSIT-ISOLATOREN FUR
HOCHSPANNUNGS-SCHALTANLAGEN

ALAJOS BOGNAR-PAL SZAPLONCZAY-MARTON TEG-
LAS-SANDOR CSECSODY-DR. ENDRE ZELENYANSZKI

Zusammenfassung

Im Beitrag werden die Forschungs-Entwicklungsergebnisse tber-
lickt, die der industriellen Einfiihrung der Komposit-Isolatoren
vorangegangen waren. Die 1972 begonnene Forschungs-Entwick-
lung wurde in erster Reihe auf die Entwicklung der Freileitungs-
Stabisolatoren gerichtet.

Das im Institut VKI entwickelte technologische System VI-
SIL®- COMPOSITE SYSTEM ermdglicht eine rationale produkti-
ve Herstellung des Silikongummi-Schirmsystems fir Isolatoren. Die
industrielle Einfuhrung dieses Systems wurde bei der schweizer
Firma BBC verwirklicht, und zwar bei der Herstellung der Hohl-
korper-Komposit-lsolatoren.

Im Beitrag werden das in der Schweiz funktionierende System
und die wichtigsten Charakteristiken der mit seiner Hilfe herstellba-
ren Erzeugnisse bekanntgegeben. Weiters werden die technisch-
wirtschaftlichen Vorteile bei der Anwendung der Komposit-Isolato-
ren erdrtert und die wichtigsten Aufgaben in der Weiterentwicklung
angefihrt.

DEVELOPMENT OF COMPOSITE INSULATORS FOR

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEARS

ALAJOS BOGNAR-PAL SZAPLONCZAY-MARTON TEG-
LAS-SANDOR CSECSODY-DR. ENDRE ZELENYANSZKI

Summary

The paper surveys research and development results preceding
industrial introduction of composite insulators. Research and de-

velopment launched in 1972 was concentrated mainly on the de-
velopment of long rod insulators for high-voltage overhead lines.

The technology s>s>tem VISIL® - COMPOSITE SYSTEM de-
veloped in the institute VKI allows a rational, productive ma-
nufacturing of the silicon rubber weathershed system of insulators.
Industrial introduction of this system was realized at the Swiss firm
BBC, for the manufacturing of hollow composite insulators.

The paper describes the system functioning in Switzerland and
the main parameters of products that can be manufactured, suppor-
ted by the system. It also presents technical and economical advan-
tages of applicating composite insulators, and surveys main tasks
of further development, too.

PA3PAEOTKA KOMHO3HTHEIX H30JIRTOPOB (UW BEI-
COKOBOJIETHEIX BbIKJIIOWAIOIHMX nPHEOPOB

AJIAMOIU EOrHAP-LIAJI CAIIJIOHUAM-MAPTOH TEr-
JIAUI U1IAHJJOP HEHEJTH 3HJJPE 3EJIEHJIHCKH

Pe3H)Me

B CTaTbe aaeTca 0030p HayHHo-TexHHnecKHx pedyjn>TaTOB, .gocTHT-
HyTbIX fio BHeapeHHH s npOH3BOACTBO KOMNO3HTHbIX H30JIfITOpOB.
XayHHo-TexHHHecKaa padoia, HanaTaa b 1972 GhiJia HanpaBJieHa b
nepByio onepeab Ha pa3pa6oTKy cTepacHeBbix n30JurropoB.

P a37aﬁoTaH Haa b BKH TexHOJioranecKaH cncTeM a ,,V|S|L®—
COMPOSITE SYSTEM?” n03s03iaeT pauHoHajibHO npon 3O zjHTD
CHCTeMy rHpjiHHfl H3 CHIIHKOHOBoro Kaynyica |’130jibt0p0b. npo-
M bimjieHHoe BHenpeHne naHH o006 mmpeajiH 3OBaHo DiHBefiva-

pHH, B (HHpMe BBC B 063iacTH npoH BorcTtea nodibix KO n 037X

H%JIHTO;J OB.
B CTaTke n3JiaraeTca paGoTaiomaa b 11BeSuapHH cacTelVa,
epmyioTCH nojiynaelVbie npn 3tom H3agiHH npecTaBjia-
kdich aanee TedHHKOKOHOVHHKH rm)d)-_l\eﬁlrchBa
KOVa3HTHaix H30JiHTopoB, a Taioice BaxcHefinme 3aaanH aajibHefi-
mero pe3BHTH

1. Bevezetés

A tradiciondlisnak tekinthet6 porcelanszigetelék to-
vabbfejlesztési lehet6ségei lényegében kimeril6ben
vannak. E szigetel6k néh&ny sajatossaga egyre kevés-
bé felel meg az Gj korszer(i kdvetelményeknek (az
igénybevételek novekedése mellett a megbizhatdség
fokozésa), amelyek mind a szabadvezetéki, mind a
nagyfesziiltségl allomasi szigetel6knél jelentkeznek.
A hagyomanyos szigetel6k megbizhat6sagi problé-
mai a nagyfesziltségl, lreges test(i szigetel6knél val-
tak élesebbé, kilondsen a bels6 nyomasra allandéan
igénybe vett (pl. SF6szigetelésli) berendezésekben. A



jelenlegi, erésen kompaktta valt allomasokban egy
készulék felrobbanasa (akar a készulék belsé meghi-
basodasabol, akar a szigetel6 hibajabol jon létre) a
készulék arat tobbszorosen meghaladd szekunder ka-
rokat hoz létre. A késziilékek konstrukcidjanak to-
vébbfejlesztése, 0 elvek megjelenése (pl. elektronikus,
optocsatolasi mérévaltok) 0j kovetelményeket ta-
maszt a szigetel6kkel szemben. Mindezen tényez6k
fokozott mértékben jarultak hozza ahhoz, hogy a
szabadtérre alkalmas m(anyag szigetel6k egyik leg-
perspektivikusabb csaladja, az Ureges testli kompozit
szigetel6k ipari bevezetésének mi(iszaki-gazdasagi fel-
tételei a 80-as évek masodik felére beérjenek.

A VKI Szigeteléstechnikai F6osztalyan (1972-79
kozott a VEIKI-MUKI-vel egyiittm(ikodve) 1972 ta
foglalkozunk intenziven a szabadtéri nagyfesziiltségl
szigetel6k fejlesztésével és ezzel egyidejlileg korszer(
gyartastechnolégiajanak kialakitasaval is. Az utébbi
eredményeként olyan szabadalmakkal alatamasztott,
raciondlis, nagy termelékenységii gyartasi eljarast ala-
kitottunk ki, amely felkeltette az élenjaré er6sarami
vilagcégek figyelmét is. ennek megfeleléen a kovetke-
z6kben részletesen ismertetett gyartdésor forméajaban
realizalédott projekt elsé6ként a svajci BBC-nél (jelen-
legi neve: ASEA-Brown Boveri, ABB) valosult meg a
VKI technoldgiai licence, az altala specifikalt, ill. rész-
ben szallitott, valamint sikeresen (zembe helyezett
berendezésekkel.

2. Kompozit szigetel6k felépitése

A kompozit szigetel6k felépitésének lényege az, hogy
a mechanikai igénybevételt (radszigetel6knél huzas,
Ureges testl szigetel6knél hajlitds vagy bels6 nyomas)
Iényegében egy Uvegszal erdsitésli epoximag (rud vagy
cs6) viseli, a megfeleld kilsd villamos szilardsagot
pedig rugalmas mdanyagbo6l készilt erny6rendszer
biztositja. A terhelés felvételére és a szigetel6k csatla-
koztatasara a végeken elhelyezkedd fémszerelmények
szolgalnak (L az 1 és 2. abran bemutatott felépitést).

Az livegszalvazas erésitésli epoxigyanta - megfele-
I6nek tekinthet6 villamos szildrdsdga mellett - rendki-
vil nagy (az acéléval 6sszemérhet§) mechanikai szi-
lardsagu. igy lényegesen kisebb méretek (rudatméré.
cs6falvastagsag) mellett is biztosithaté a keramia-
anyagokra el6irt kdvetelmények teljesitése. Ez utdbbi
viszontjelentds méret-, ill. silycsdkkentést tesz lehet6-
vé, amellett, hogy a megbizhatdsag jelentésen nd (a
torés- és repedésveszély elhanyagolhatd).

A szabadtéri igénybevételeknek (id6jaras, ultraibo-
lya sugarzas), ill. a szennyezett fellleten villamos
igénybevétel hatasara kialakuld fellleti Kistuléseknek
jol ellenallo szigetel6anyagok fejlesztése jelentésen
el6rehaladt és kialakult az a nemzetkozileg is elismert
allaspont, hogy a szilikonelasztomer erny6rendszerd
szigetel6k megfelel§ élettartamot tesznek lehet6ve.
Ezt mind az anyagvizsgalatok, mind a nemzetkozi
méretl tartamvizsgalatok és ezekkel dsszhangban az
évtizedet meghaladd Uzemi tapasztalatok is - beleért-

1 abra.

2. abra.

Szabadvezetéki mlanyag kompozit rudszigetel§ fel-
épitése

Ureges testli kompozit szigetel§ felépitése



ve a hazai 400, ill. 120 kV-o0s kompozit radszigetelk
tapasztalatait is - alatamasztottak.

A szigetel6k konstrukcids szempontb6l legkénye-
sebb helye az iivegszal erdsitési mag és a szilikongumi
erny6rendszer kozotti hatarréteg, amely villamos
igénybevételnek is ki van téve. A tapadaskdzvetités
korrekt megoldasa kiterjedt és koriltekint6é vizsgalat-
sorozatokat igényelt, a technoldgia kidolgozaséaval
egyltt. A két kiillénb6z6 anyag egymashoz tapadasa-
nak mindségét - a jol kivalasztott tapadaskdzvetitd
anyagon - dont6 részt technolégiai tényezék hataroz-
zak meg.

3. Ureges test(i kompozit szigetel6k
felhasznalasi tertletei

A felhaszndlési terliletek lényegében azonosak az iireg

testli porcelan szigetel6kével. Alapvetd feladatuk,

hogy megfeleld belsé és kils§ villamos szilardsagu

szigetel6burkolatot létesitsenek kilénb6zé nagyfe-

sziiltségli allomasokban alkalmazott villamos beren-

dezések részére, a mechanikai és termikus igénybevé-

telek egyidejl jelentkezése esetében is. F6 felhasznala-

si teruletik a kovetkezd nagyfesziiltségl szabadtéri

villamos berendezések és készilékek szigetel6 hazanal

van:

- mér6valtdk (dram- és feszultségvaltok, ill. kombi-
nalt mérévaltok),

- kapacitiv feszililtségosztok,

- atvezet6szigetel6k (potencidlvezérlé belsé6 maggal
vagy anélkil),

- megszakitok,

- tualfesziiltséglevezetfk,

- kondenzétorok,

- kébelvégelzarok.

Ezeken a teriileteken ma még tulnyomorészt porcelén-
szigetel6ket alkalmaznak. A 80-as évek kezdetétdl
azonban a mér6valtok, atvezetdszigetel6k, megszaki-
tok és kabelvégelzarok teriiletén a 72...750 kV-os fe-
szlltségtartomanyban megindult a kompozit szigete-
I6k alkalmazasa. A bevezetés természetesen olyan te-
ruletekre koncentralddott, ahol a kompozit szigetel6k
elényei kdzvetlenil érvényesilnek.

Az elénydk a kdvetkez6kben fogalmazhatdk meg:

- nagy repedési szilardsag viszonylag kis falvastag-
sag (5...10 mm) mellett az Uvegszal erdsitésl csé
nagy mechanikai szilardsagabdl adéddan;

- nem jonnek létre repeszdarabok belsd révidzarlat-
nal vagy mas repedést kivaltd igénybevételnél, igy
a meghibasodasbdl ad6dé szekunder karok elha-
nyagolhatok;

- kedvez6 féldrengésallosag a mlianyag szerkezet ru-
galmassadga és az ernydk kis témege miatt is;

- vandalizmus esetén (pl. pisztolylovés) a karosodas
veszélye elhanyagolhato;

- a porcelanhoz képest lényegesen kisebb a témege,
a szerelés kénnyebb, a szallitas egyszer(ibb;

- szallitaskor és szereléskor nincs torésveszély;

- egy darabban el6allithaté a legnagyobb Aatviteli
fesziiltségek tartomanyéaban is (5...6 m hosszUsa-
9ig); ) 3 _ _

- szennyezett kdrnyezetben kedvez6bben viselkedik,
mint a megfelel§ méretl porcelanszigeteld;

- homokviharok koptaté hatadsaval szembeni elendl-
I6képessége jo.

Mint mar emlitettiik, az Ureges testli kompozit
szigetel6k szélesebb kor( alkalmazasa a nagyfesziilt-
ségli mérdvaltoknal és ezen belll az SF6 szigetelés(i
véltozatnal (ahol allandd bels6 nyomads van) kezd6-
dott el [1]. Kedvez6k voltak az izemi tapasztalatok az
SF6szigetelésl berendezések uUn. SF6leveg6 atvezetdi-
nek kompozit szigetel6s megoldésaival is [2].

A megbizhatébb dreges testli kompozit szigetel6k
utani igény leghatarozottabban mérévaltok teriletén
jelentkezett. A mér6valtok meghibdsodési aranya
nem tekinthetd altalanossagban kedvez6tlennek, még-
is a kisszamu meghibasodas - kévetkezményeit tekint-
ve - katasztrofalis lehet. Ezt még fokozza az Ureges
testl porcelanszigetel6k korlatozott ellenalloképessé-
ge nyomassal, ill. nyomashulldimmal szemben. A por-
celan ridegsége, térési-repedési hajlama miatt a belsé
zarlatot robbanas koveti, amelyeknél a repeszdarabok
50... 100 m-re is elrepiilhetnek és ezzel az alloméasban
jelentds, un. szekunder karokat okozhatnak, amelyek
nagysagrendileg meghaladhatjak a mérévalto értékét.
A kart még fokozza az olaj-papir szigetelésl mérgval-
toknal fellépd tlz.

A mér6valtok meghibasodasi okainak elemzése, a
megbizhatésadg fokozési lehet6ségeinek vizsgéalata a
70-es években elkezdddott [3] és az elmult években a
CIGRE keretei kozott [4] nemzetkozivé szélesedett. A
fejlesztés és a vizsgalatok eredményei szamos lehet&sé-
get vetettek fel a megbizhat6sag fokozasara, a robba-
nasveszély lényeges csokkentése azonban csak a kom-
pozit szigetel6k alkalmazasaval oldhaté meg radikali-
san. A gyartdk nagy része a hagyomanyosnak tekint-
het6 olaj-papir szigetelésG mér6valtéihoz is hasznal
kompozit szigetel6t, de ezek alkalmazésa SF6 szigete-
lésti (allandé nyomasra igénybe vett) szabadon allé
mérdvaltoknal szinte kizarélagosnak tekinthet6 [5].

A kompozit szigetel6k kival6 lehetéséget nydjta-
nak Uj rendszerld mérdvaltdk fejlesztéséhez is. Ezek
Iényege, hogy a mérni kivant mennyiséget a potencial
alatti felsd részen atalakitjak fényjellé (altalaban digi-
talizalt formaban), és az utébbit lvegszalas optikai
renszerrel viszik le az als6 (gyakorlatilag foldpotencia-
lon 1év6) részre. Az livegszal erdsitésii epoxigyanta cs6
természetes lehetdséget biztosit a fényinforméciot hor-
dozé szal beépitésére.

Ez az attekintés csak rovid bepillantdst adott a
fébb felhasznalasi teriiletekre, a fejlesztés szamos,
egyenként is jelent6s részteriiletet foglal magéaban.
Mindezek ismertetése meghaladna e dolgozat kereteit.
A kovetkez6kben koziilik csak egy teriiletet valasz-
tunk ki - a szilikonelasztomer erny8rendszer elallita-
sanak technolégidjat - és ezt mutatjuk be egész rovi-
den.



4. VISIL®-COMPOSITE SYSTEM

Ezzel a védett markanévvel azt a VKI-ban kifejlesztett
technoldgiat, ill. annak realizalasara szolgalé gépsort
jel6ljuk, amellyel szilikongumi erny6rendszer(i, kom-
pozit szigetel6ket lehet el6allitani. A rendszer sémaja
a 3. abran lathato.

A kétkomponens( folyékony szilikongumi (liquid
silicone rubber, LSR) a VISIL®-MIX keverd-adagold
berendezésbe keriil a szinezépasztaval egyitt. A meg-
felel6 ardnyban kompaundalt anyag a mobil nyomé-
tartalyba jut, amely a kompaund befogadasan Kkivil
annak az ont6géphez vald szallitasara szolgal oly mo-
don, hogy a kompaund tulnyomas alatt kertl a tar-
talybol az ontéforméaba.

A tovabbiakban ismertetend6 ontési eljarasra Ié-
nyegében két modszert dolgoztunk Kki.

a) Fém-gumi (M-G) rendszer, amelynél két félbél allé
fém ont6format alkalmazunk. Az utébbi egy hidra-
ulikus miikodtetésli ént6gépre (szerszamzaro egy-
ség) kerll felszerelésre. A fémszerszam villamos
fitéssel van ellatva, amelynek szabalyozasat szaba-
don programozhatd vezérlegység latja el. Ez a
majdnem teljesen gépesitett és automatizalt eljaras
nagyon termelékeny, lehetévé teszi 0,8...2 m hosz-

3. abra. VISIL®-COMPOSITE SYSTEM folyamatabraja

szUsagu szigetel6egységek egy ontési Iépcsében va-
16 el6allitasat. Az eljaras kuléndsen elényds to-
meggyartas esetén, amikoris a megfelel6 gépesitést
és automatizalast jo munkaszervezéssel kiegészitve,
révid technolégiai id6k és alacsony élémunkakdlt-
ségek adédnak. A modszer hatranya a viszonylag
nagy beruhazési igény, amely nagy darabszam
gyartadsanal amortizalddik,

b) Gumi-gumi (G-G) rendszer, amely gumi 6nt&for-
mékat alkalmaz a szilikongumi ernydk eldallitasa-
ra. A szerszam az erny6k alakjanak megfeleld, f(it-
het6 gumigy(rlkbél all, amelyeket régzitéelemek
fognak Ossze. Az 6sszeallitott szerszamkészletet va-
kuumharangba helyezziik és ezutan alulrdl araszt-
juk el folyékony szilikongumival. Ez az eljaras els6-
sorban kis darabszam el&allitdsara szolgal, amely
prototipusfejlesztéseknél, marketing céli darabok
elkészitésénél jatszhat nagy szerepet. Beruh&zasi
igénye lényegesen kisebb, mint az M -G rendszeré.

Ugyanakkor termelékenysege kisebb, él6munka-

igénye nagyobb.

Az el6z6kben ismertetett VISIL®-COMPOSITE
SYSTEM gyartosort kétgépes M-G rendszerrel
egydtt teljes egészében Gizembe helyeztiik a svajci ABB
badeni gyaraban. A szigetel6k gyartasat a 4. és 5. abra



4. abra. 245 kV-os, Ureges testl kompozit szigetel§

szemlélteti. A 4. abran 245 kV-os, lreges test(i szigete-
I6 1athatd, a masodik &ntési fazis utan. A szigetel6 két
Ontési fazisban készil el. Az 5. 4brdn 420 kV-os, Ure-
ges testl szigetel6 méasodik dntési fazisanak el6készi-
tése lathatd. Az Uvegszal erdsitési cs6be egy széalopti-
kai rendszer is beépitésre kerilt, amellyel a nagyfe-
szultségen fényjellé alakitott informéaci6é foldpotenci-
&lra hozhato le.

A rendszer tovabbi nyugat-eurdpai kiépitése jelen-
leg folyamatban van, a hazai alkalmazas lehet6ségeit
a Ganz Villamossagi Mvekkel kézdsen vizsgaljuk.

5. abra. 420 kV-o0s, Ureges testli kompozit szigetel a masodik

ontési fazishoz el6készitve
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Ni-Cd akkumulatorok fejlesztesenek nemzetkozi

és hazai

helyzete

DR. KULCSAR SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A lagos Ni-Cd akkumulatorok termelésének mennyisége és a termé-
kek mindgségi jellemz6i az utdébbi tiz évben jelentésen emelkedtek.
A fejlett orszdgokban elsésorban a szintereit elektrédokkal készulg,
nagy terhelhet8ségu zart és nyitott, valamint egyéb, nem téaskas
kivitelG akkumuléatorok léptek el6térbe.

Hazankban a fejlédés ellentmondasos, a taskas termékek fej-
lesztése megallt, az Uj aktiv anyagok és a m(ianyag kotés(i akkumu-
latorok kifejlesztése mar gyakorlatban alkalmazott eredményeket is
hozott.

DIE INTERNATIONALE UND EINHEIMISCHE LAGE DER
ENTWICKLUNG DER Ni-Cd-AKKUMULATOREN

DR. SANDOR KULCSAR
Zusammenfassung

Die Produktionsmengen der Alkalischen Ni-Cd-Akkumulatoren
und die Gutecharakteristiken der Erzeugnisse wurden in den letzten
10 Jahren wesentlich erhdht. Die mit gesinterten Elektroden herge-
stellten Akkumulatoren, die hochbelastbaren geschlossenen und
offenen, sowie die sonstigen non Taschen Typ Ausfuhrungen setz-
ten sich in erster Reihe in den entwickelten Landern durch.

In unserem Land ist die Entwicklung widerspruchsvoll, die
Entwicklung der Erzeugnisse mit Taschen ist abgestellt worden, die
neuen aktiven Material und die Entwicklung der Akkumulatoren
mit Kunststoffverbindung haben bereits in der Praxis angewendete
Ergebnisse mit sich gebracht.

INTERNATIONAL AND DOMESTIC SITUATION OF THE
DEVELOPMENT OF Ni-Cd STORAGE BATTERIES

DR. SANDOR KULCSAR

Summary

The quantity of production of alkaline-based Ni-Cd storage bat-
teries has been substantially increased and the quality parameters
ofthese products remarkably improved in the last 10 years. Primari-
ly in the developed countries, storage batteries equipped with sin-
tered electrodes, of high dischargebility, in closed and open versions
and in other non-pocket types have stepped in the foreground.

In Hungary, development has been contradictory, work on
developing pocket type products has stopped, but research on new
active materials and development of plastic-bonded storage bat-
teries have brought results employed in practical life.

MEHCAYHAPOAHOE w otehectbehhoe COCTORHHE
yCOBEPUIEHCTBOBAHMR Ni-Cd AKKYMYJDITOPOB

a-P. IIIAHffOP KYJIHAP
Pe3H)Me

O6beMbi npoH3Bo"CTBa h KaHecTBeHHbie noica3aTejm meJiOHHbix
Ni-Cd aKKyMyjiBTopoB 3a nocjieaHnx 10 jieT 3HaHHTejibHO BO3poc-
jiH. Oco6eHHoe npenMymecTBO nojiynmiH » nepByio OHepezu> »
pa3BHTLIX CTpaHaX aKKyMyjISTOpbl C CHHTepHbIIVH 3JieKTpOUaVH,
3aKpbiThie h OTKpbiThie akKyMyjiHTopbi ¢ 6ojibinoii Harpy30HHOU
cnocoOHOCTDK), a Taxace upyrne, 6e3JiaMejibHbie cxJmpMjieHH.

Pa3BHTue » Hameii crpaire HMeeT npoTUBopenna, ycoBepmeHCT-
BOBaHue JiaMenbHbix H3uejiHU npexpameHO, a » 00JiacTH pa3pa6oT-
KHHOBbIX akTHBHbIX MaTepHajlOB HaKKyMyjIBTOpOB ¢ nJiaCTMaCCO-
BbiMH cBioyiomHMH nojiyneHHbie pe3ynbTaTbi BHeapeHbi » npaKra-
Xy.

1. Bevezetés

A lugos elektrolitd Gjratolthetd kémiai aramforrasok
gyartdsa az akkumulatoripar egyik gyorsan fejlédd
részét alkotja. lgen széles kérben valtozo6 tulajdonsa-
gaik teszik 6ket vonzova a felhasznalék szamara. Je-
lentés irodalom foglalkozik tulajdonsagaikkal, fej-
lesztésiikkel - amelybdl kiemelhetjiilk Barak [1], Sal-
kind [2] Horvath-Sors [3] kdnyvét - magyar nyelvd,
kizarélag lugos akkumulatorokkal foglalkozo, dssze-
foglalé kényv azonban hazankban eddig nem jelent
meg. Ez is indokolja, hogy a vilag akumulatoripara-
nak kb. 25 %-ot kitev6 dramforrasfajta Ujabb fejlesz-
tési irdnyaival b6évebben foglalkozzunk.

2. A lagos akkumulatorok alkalmazésa,
tulajdonsagai

Ahhoz, hogy a ligos akkumuléatorok alkalmazasi te-
riletét megfeleléen meghatarozhassuk, a kémiai
aramforrasok csaladjaban célszerli megvizsgalni leg-
fontosabb tulajdonsagaikat a legjobban elterjedt, tolt-
hetd kémiai &ramforréssal, a savas 6lomakkumulétor-
ral dsszehasonlitva.



Az 6lomakkumulator Iényegesen olcsébb, igy alta-
lanos célokra jol alkalmazhaté, ha azonban valami-
lyen szempontbdél az atlagosnal nagyobb kovetelmé-
nyeket kell tdmasztani (pl. nagydramu terhelés, ala-
csony hémérséklet, hosszl élettartam stb.) a tdparam-
forrassal szemben, akkor mar a dragabb, Iigos akku-
mulatorokat kell alkalmazni.

A lugos elektrolitd akkumulatorok kézdés tulajdon-
sdga, hogy az elektrolit nem vagy csak annak viz
komponense lép reakcioba az elektréd anyagaval a
toltési és kisitési folyamatok soran:

2NIOOH + Cd+ 2H20 =  Ni(OH)2+ Cd(OH)2

Az Ag-Zn akkumulatorok reakcidja az alabbi:

AgO + Zn + F

A viz, ill. OH “-ionok diffaziosebessége lényegesen
nagyobb a - pl. a savas 6lomakumulatorokban alkal-
mazott - kénsav S04+ ionjaindl. Ezt mutatja az ion-
mozgékonysagok d&sszehasonlitasa is (1. tablazat).
Amint az lathaté, kiilondsen a kisebb h6mérsékleten
jelentésen nagyobb a OH*“ ionok mozgékonysaga,
tehat az oldat ionvezetd képessége. Ennek kovetkezté-
ben a reakciosebességek viszonylag gyorsak és altala-
ban nagy kistut6aramok érheték el velik.

1 tablazat
Szulfat- és hidroxidionok relativ mozgékonysaga, nii“1lcm2

Hémérséklet, °C

Megnevezés
0 18 25 100
OH' 105 174 79,8 256
son 4 68,3 79,8 256
Relativ mozgékonysag 256 2.54 250 174

OH'/S04

A vilagtermelés részei még ajelenleg fejlesztés alatti
Ni-Zn, valamint a gyartasban 1év6 Ag-Cd akkumula-
torok is.

Miel6tt ratérnénk a hazai fejlesztésre, vizsgaljuk
meg a gyartas és fejlesztés helyzetét a vilagban. Né-
hany nagy gyartd orszag termelését mutatja a 2. tabla-
zat. Amint ebbdl lathaté, a nyugati orszagok és a
Szovjetunié alapvetéen maés irdnyban fejlesztette a
lugos akkumulatorok gyartasat. Amig az USA, Japéan
és masok a Ni-Cd akkumulatorok gyartadsara kon-
centraltak, a Szovjetunié a Ni-Fe rendszert fejlesztette
tovabb és jelenleg a Ni-Fe akkumulatorok gyartasi
volumene a Szovjetunioban akkora, mint az egyéb
ligos akkumulétoré a vilag 6sszes tobbi orszagaban
egyuttvéve.

Meg kell allapitani, hogy a fejlesztés a Ni-Fe akku-
mulatorok tertiletén tobb nyugati orszaghan is eréso-
dik, els6sorban egészségvédelmi okokbdl. Megemlit-
hetjik a SAFT francia céget, amely gépkocsiinditasra

2. tablazat
Lagos akkumulatorok termelésének becsult értéke 1985-ben
(M dollar)

Ni-Cd

, Ni-Cd . Ni-Cd . Ag-Zn  Ossze-

Ors280 taskas szrlenitte- it VP Agcd sen
Anglia 25 - 12 - - 37
Franciaor- 97 17 2 6 2 &
szég
NSZK 30 17 17 1 2 67
Svédorszag 28 - - - — 28
USA 8 22 82 - 8 120
Japan 10 15 62 - 4 91

Lo nem nem

Szovjetunid 10 ismert 20 300 ismert 330

is egyre nagyobb szdmban hasznélja az altala kifejlesz-

tett Ni-Fe akkumulatorokat.

Egy-egy rendszeren belil is komoly fejlédés mutat-
kozik az egész vilagon. Ezek f§ tényezdi:

a) a miszaki tulajdonsagok jelent6s javulasa (terhel-
het8ség, élettartam);

b) a szaraz poros eljarasok hattérbe szoruldsa egész-
ségvédelmi okok miatt és a préselt, szintereit gyar-
tasi modok el6térbe keriilése a tadskas rendszerrel
szemben.

A mennyiségi igények névekedése a ligos akkumu-
latorok teljes termelésére vonatkoztatva értékben évi
5...6 %-ot tett ki az utols6 10 évben. Ez azonban az
igények valtozasa miatt a kulonféle tipusu lugos aram-
forrdsok egymashoz viszonyitott mennyiségének je-
lentds eltérésével jart egyitt.

3. A felhasznaléasi igények valtozésa

A felhasznalok a kémiai aramforrasokkal szemben
igen differencialt igényekkel 1épnek fel, az igények
sorrendje azonban az idék folyaman jelent6sen valto-
zott. E véltozas az alkalmazasi teriletek nagyfoku
kib&viulésével kapcsolatos. A lugos akkumuléatorok
jellemz8 felhasznalasa a hiradastechnika, a katonai
céli felhasznélds, a vaslti inditds, tehat altaldban
olyan teriletek, amelyekre jellemz6, hogy a felhasznéa-

16 egy-egy szervezet, és ez fokozott kdvetelményeket

tamaszt a berendezéssel, igy az azt t4plalo aramforrés-

sal szemben is.

Ezek az igények a kdvetkezdk:

- A hordozhatd hiradéastechnikai eszk6zok térhodi-
tasa konnyd, Iégmentesen zart, de legalabbis kiom-
lést6l dvott dramforrast igényel a gyaraktol.

- A villamos hajtasu ,kdbelmentes” hordozhat6
szerszamok e kdvetelményen til nagy terhelhetdsé-
get és gyors, max. 0,5... 1 6ré&s tolthet6séget kove-
telnek.

- Minden felhasznalé k6zos 6haja a hosszu élettar-
tam és a gondozésmentesség a karbantarté sze-
mélyzet minimalizalasa érdekében.

- Az ar csokkentése és Gjabban a kdrnyezetszennye-
zési kérdések el6térbe keriilése szintén atrendezi a
kovetelménylistat.



4. A lugos akkumulatorok fejlesztési iranyai

4.1 Kulféldi iranyzatok

Aligos akkumulatorok fejlesztése terén az egész vila-

gon igyekeztek kdvetni az igényeket. A Ni-Cd akku-

mulétorok alapvet6en haromféle technolégiai megol-

das szerint késziilnek:

- hagyomanyos, kb. 80-90 éves taskas gyartasi elja-
ras szerint;

- a kb. 30 éve ismert, azéta jelent6sen tokéletesitett
szintereit lemezes eljaréssal,;

- az utébbi 4-5 évben kifejlesztett mlanyag kotésd
gyartasi eljaras szerint.

Az ily médokon készilt akkumulatorok néhany tulaj-

donsagat az 1., 2., 3. dbra mutatja.

Az &brék szerint is a legjobb m{szaki tulajdonsagokat

a szintereit, a legmérsékeltebbeket a taskas tipusok

adjék, természetesen az arak is kovetik ezeket a tulaj-

donséagokat.

A vilagban taskas akkumulatorok termelési meny-
nyisége és aranya visszaszorul6ban van, a szintereit és
Gjabban a miianyag kotés( (préselt) rendszerek Iépnek
el6térbe. A nagyobb vilagcégeknél (pl. SAFT, VAR-
TA) a 10 évvel ezel6tti, kb. 10 % részaranyrol
50...60 %-ra n6tt a Ni-Cd-on belil a szintereit leme-
zek gyértdsi ardnya, mikozben a taskds akkumulato-
rok mennyisége csdokkent. A Szovjetunidban a préselt
tipusti Ni-Fe elemek tdmeggyartasa megkezdddott és
folyamatosan szoritja ki a TNZs taskas fajtait.

Minden rendszerben a legkilénfélébb Gj megolda-
sok lépnek be, pl. a fémhab matrixd Ni-Cd akkumula-
torok a nyugatnémet Hoppecke cégnél.

Az ezist-cink akkumulatoroknak - dragabb vol-
tuk ellenére - tébb olyan felhasznalasi teriilete alakult
ki, ahol a miszaki tulajdonsagai (csekély onkisilés,
nagy energias(ir(iség stb.) folytan ma is szivesen alkal-
mazzak. Meg kell azonban jegyezni, hogy az egyes
aramforras-rendszerek kozotti anyagarbdl ad6dd kii-
I6nbségek, a méretek csékkenésével egyre kisebb mér-
téken jelentkeznek, mivel a miniatlr tipusok gyartaséa-
nak élémunkahanyada nagy.

4.2 A lagos akkumulatorok hazai fejlesztése

Hazankban a ligos akkumuléatorok kézul a Ni-Cd és
Ag-Zn rendszereket gyartjak. A Ni-Fe akkumulato-
rokat a Szovjetunidbol szerezziik be. A Ni-Cd akku-
mulatorok gyartasa hazankban az Akkugép-1Sz-ben,
az Akkumulator- és Szarazelemgyarban és a Mechani-
kai Mivekben torténik. A felsorolas a mennyiségi sor-
rendet is adja. Szintereit akkumulatorokat hazdnkban
nem gyartunk, a Ni-Cd akkumulatorok f& témege
tdskas rendszerl. A taskds akkumulatorok gyartasi
szinvonala mind a technologiat, mind a termék md-
szaki parameétereit tekintve elmarad az eurépai atlag-
szinttél. Fejlesztés gyakorlatilag alig volt, legfeljebb
abban, hogy kilonbdz6 méretd (j akkumulatortipu-
sokat allitottak eld, valtozatlan min&ségi paraméte-
rekkel. Ennek oka részben a masszagyartas rendezet-
len helyzete, részben a gyarték egyéb iranyu tékeleko-
tottsége volt.

1 abra.

3. abra.

A kuldnféle technologiaval készitett Ni-Cd akkumu-
latorok fajlagos kapacitasa

A kilonféle technologidval készitett Ni-Cd akkumu-
latorok fajlagos ara



A Villamosipari Kutaté Intézetben az OMFB ta-
mogatadsaval fejlesztettek ki mianyag kotésl, nyitott
Ni-Cd akkumulatorokat. Ennek kapcsan elkésziltek
a nemzetk6zi terhelési sornak megfeleld, M, H és
X terhelhet6ségii Ni-Cd akkumulatorok mintapélda-
nyai, amelyek kdzil a legkisebb belsé ellenallasu X ti-
pus 8... 12 C5nek megfelel6 dramterhelést is teljesitett.
Ez a KBX-60 60 Ah névleges kapacitasu tipus eseté-
ben 600...700 A alland6 aramu terhelésnek felel meg.
A munkarol a szerz6k tobb cikkben és el6adéasban
szamoltak be [4], [5], [6], [7]. A nyitott, m{anyag koté-
sl Ni-Cd akkumulatorok 0j csalddjat a Mechanikai
Mdivek gyartja KBH-60, KBM-80, ill. KBM-12 ti-
pusjelzéssel.

A fejlesztési munka tovabbfolytatdsa nyoman az
idén jelenik meg a Medicor-Medakku Leanyvallalat
altal gyartott VKI fejlesztésli, 150 mAh kapacitasu,
zart, KBL tipusjelzési Ni-Cd gombakumulator alap-
vetlen tartalék dramforrasi és hiradastechnikai célok-
ra. Fejlesztés alatt all az elsé tekercselt tipusd, m-
anyag kotésli akkumulator is. A Medakku véllalat je-
lent6s kutatdmunkat végez (j tipusu, zart Ag-Zn ak-
kumulétorok el6allitasara.

Meg kell emliteni a borsodsziraki Bartok Béla Me-
z6gazdasagi lIpari Termel6szdvetkezetet, amely (j ti-
pusU nikkel és kadmium aktiv anyagot fejleszt ki és
allit el6 a VKI-val k6zosen. Az Akkugép ISz. els6sor-
ban a hagyomanyos taskas rendszer gyartasi folyama-
tat tokéletesiti 0j perforadlogépek beéllitasaval.

Mindezek a fejlesztések ardnylag kis kutatasi és
beruh&zasi igényt képviselnek. Napjainkban a magas
szinvonalat képviseld Uj termékek el6allitasdhoz sziik-
séges jelent6s koltségek okozzak azt, hogy a ligos
aramforrasokat gyartd hazai ipar lemaradéasa tdbb
terlileten tovabb csokken. Egyik lehet6séglink az élvo-
nalat jelentd orszagokkal, ill. cégekkel t6rténé kutata-
si kooperéacid, amelyre tobb kezdeményezés tortént.

A legfontosabb lehet6ségiink lenne azonban sajat
eredményeink bazisan egy szlik teruletet kivalasztva a
fejlesztési munka valodi nagyipari bevezetése, amely
6nmagaban megteremtené a lehetdséget valéban
egyenrangl technologiai egylttm({kodésre barmely,
jelenleg el6ttiink jaré akkumulatorgyarté céggel.

Irodalom
[1] Barak, M.: Electrohemical Pow. Sourcos. P. Peregrinus Ltd.,

1980.

[2] Salkind, A. I.-Mc Breen: Properties of Cathod Matériai in Alka-
line cells. 14th Power Sources Symp. Brighton 1984.

[3] Horvath P.-Sors L.: Kémiai aramforrasok és alkalmazasaik.
Budapest, Miszaki Kényvkiado, 1978.

[4] Kulcsar S.-Horvath P.-Csath G.-Mrs. Smaroglay, M .: The in-
ternal resistance of plastic bonded (pressed type) high rate Ni
electrodes. J. of Pow. Sources 8 (1982), 61-65.

[6] Kulcsér S.-Agh J.-Fazekas A.-Vigh J-Bujdosé Z.: Mickrost-
ructure of plastic bonded nickel electrodes. J. of Power Sources
8 (1982), 55-59.

[6] Kulcsar S.-Csath G.-Major A.-Bati: G.-né: Nagy terhelhet6sé-
gl, mianyag kotési nikkel-kadmium akumuléatorok. VKI Kéz-
leményei 8 (1982) 125.

[7] Kulcsar S.-Csath G. : Plastic-bouded Ni-Cd batteries for extra
high discharge rate 16th Int. Power Symp. Bournmouth 1988.



Aramkori elemek tokozasi technoldgiajanak
tovabbfejlesztése

DR. BARDOCZ LASZLO-BAN PETER-TAMAS FERENC

OSSZEFOGLALAS

A VKI 20 éve foglalkozik az elektronikai célu tokozasi technoldgia
fejlesztésével.

Az utébbi években munkénk arra irdnyult, hogy az j, kilénle-
ges tulajdonsagl, hére keményedd tokozéanyagok el6készitésének
és a rétegtechnolégiaval késziilt elektronikai elemek tokozasanak
teljes technoldgiai vertikumat atfogjuk, és ehhez megfelelé berende-
zéseket is fejlesszink ki vagy adaptaljunk.

Elkészitettiik a tokozdanyag el6formazasahoz szlikséges tablet-
tdz6berendezést és a nagyon kis viszkozitast anyagok feldolgozasa-
ra is alkalmas fréccssajtolé berendezést.

A cikk a technoldgiai fejlesztési irdnyokat és a VKI altal kifej-
lesztett berendezéseket ismerteti.

WEITEREM WICKLUNG DER KAPSELUNGSTECHNOLO-
GIE VON STROMKREISELEMENTEN

DR. LASZLO BARDOCZ-PETER BAN-FERENC TAMAS

Zusammenfassung

Das Institut VKI belasst sich seit 20 Jahren mit der Entwicklung
der Umhill-technologie fiir elektronische Bauelemente.

In den letzten Jahren richtete sich unsere Arbeit darauf, das
volle technologische Vertikum fur die Verarbeitung von neuen
Duroplasten mit besonderen Eigenschaften und fur die Umhillung
der mit Hilfe der Schichtentechnologie hergestellten elektronischen
Bauelementen zu erstellen. Ebenfalls wurden fiir diesen Zweck ent-
sperechende Anlagen entwickelt oder adaptiert.

Wir haben die fur das Vorformen der Umhillungsmasse erfor-
derliche Tablettieranlage sowie die Transferpresse, die auch zur
Verarbeitung von Werkstoffen mit sehr niedriger Viskositat geeig-
net ist erstellt.

Im Beitrag werden die technologischen Entwicklungstendenzen
und die vom Institut VKI entwickelten Anlagen beschrieben.

IMPROVING THE TECHNOLOGY OF ENCASING CIRCUIT
ELEMENTS

DR. LASZLO BARDOCZ-PETER BAN-FERENC TAMAS

Summary
The institute VKI has been engaged for 20 years in improving the
encasing technology of electronical elements. In recent years our
work was concentrated on covering the whole technology of the
preparation of new special thermosetting encasing materials and the
encasing of electronical elements manufactured with film technique,
further on the development or adaptation of suitable equipment.
Tabletting machine needed for preforming the encasing material
has been constructed and also a die-casting equipment suitable for
processing materials of very low viscosity.
The paper describes technological development trends and the
equipment developed by the VKI.

yCOBEPIUEHCTBOBAHHE TEXHOJIOTHH TEPMETH3A-
UHH 3JIEKTPHHECKHX HF.TAJIEM

fiP. JIACJIO EAPffOLf-IIETEP EAH-&EPEHU, TAMAU1
Pe3ioMe

BKH 20 neT 3aHHMaeTca coBepmeHCTBOBaimeM TexHOJiorHH rep-
MeTH3aimH ana 3JieKTpoHHbix pejieii. B nocneaHHe rottbi padoThi
6bijin HanpaBjieHbi Ha 3axBaT nojiHol TexHOJiorHH nottroTOBKH
njiacTMaccoBbix MaTepnajiOB repMeTH3auHn, a TaioKe caMOU rep-
MeTH3auHH 3jieKTpoHHbix aeTajiefi, nojiyneHHbix njiaHapHol Tex-
HQJiorneil, » co0TBeTCTBeHHO Ha pa3padoTKy n;in aaanTaiiHio He-
OOXOAHVBIX ,gjIH 3THX OOO0pyflOBaHHH.

Pa3pa6oTaHo o6opyuoBaHHe riisi nojiyneHHH TadjieTOK H3 Ma-
Tepnajia repMeTH3auHH » npecc xuih 06pa6oTKH MaTepnajioB ¢
BeCbVa Mg TOH BH3KOCTHIO.

B cTaThe H3JiaraioTCH TpeH"bi TexHOJiornnecKoro coBepmeHCT-
BOBaHHB » pa3padoTaHHoe o6opyaoBaHHe » BKH.

1. Bevezetés

Az érzékeny elektronikai alkatrészeket védeni kell a
kilsé (tés, h6, fény, vegyi sth.) hatasok ellen. A vé-
delmet nyujté an. tokozéasi eljaradsok kozil vilagszerte
a kis nyomasu froccssajtolas terjedt el a legjobban.
Ennek a technoldgianak a hazai bevezetésében és el-
terjesztésében a VKI Gttdrd szerepet vallalt.

Mintegy hisz évvel ezelétt inditottuk meg a hazai
fejlesztési munkat. Kezdetben a Mianyagipari Kuta-
téd Intézettel kdzdsen kifejlesztettiink egy tokozasra
alkalmas epoxigyanta bazisu froccssajtolé anyagot és
egyidejlleg kisérleti jelleggel meginditottuk a gyartas-
hoz sziikséges gépi berendezések és szerszamok eléalli-
tasat is.

Cikkiinkben a tokozas folyamatanak és a tokozasi
technologidk fejlesztési iranyanak rovid ismertetése
utan a VKI-ban folyd gépészeti jellegi fejlesztési mun-
ka legujabb eredményeit ismertetjik.

2. A tokozas folyamata

A tokozéas harom f6 szakasza (1. dbra):

- az anyag-el6készités,

- a védend6 alkatrész bedgyazésa a tokozbanyagba
froccssajtolassal,

- az utolagos miiveletek elvégzése.



ANYAG

1 éabra. A tokozas folyamata

Az anyag el6készitése csaknem kizarélag az 1. &b-
ran jelzett tablettdzasbdl és nagyfrekvencias elémele-
gitésbdl all. A tablettazas mivelete fliggetlen a fréccs-
sajtolastdl (a tokozoanyag tabletta formajaban rakta-
rozhatd) az el6melegitésnek viszont id6beli 6sszhang-
ban kell lennie a froccssajtolassal. A por, ill. granula-
tum forméajaban szallitott tokoz6anyagot kdzvetlendl

2. abra. 400 db tranzisztor egy ciklusban torténé tokozasara

alkalmas szerszdm helyez6 kerete

is be lehet ugyan adagolni a gépbe, de igy csak kisérleti
darabok készithet6k. A folyamatos, lizembiztos gyar-
tas csak el6képlékenyitéssel valdsithaté meg. Bar mar
egy masik el6készitd eljarast is kikisérleteztek (csigas
el6plasztifikalo egységgel), ez naluk nem terjedt el.

A froccssajtolast kétdugattyuds, hidraulikus froccs-
sajtolé gépre folfogott szerszdmmal végezzik.
A VKI-ban kifejlesztett els@ froccssajtold gépeket a
VKI Kozlemények 1972. évi 4. kotetében részletesen
ismertettik, ezért itt csak annyit ismétlink meg, hogy
a legfontosabb az anyagra haté froccssajtdé nyomas
kis tartoményokban (0,2.. .10 MPa) tortéend rendkivil
pontos szabalyozésa.

Az utdlagos miveletek is fontosak, de a gyartma-
nyoktdl fuggdéen annyira sokfélék, hogy az egyes cél-
berendezéseket a tokozast végz6 vallalatok maguk
készitik vagy szerzik be.

3. A tokozési technoldgia fejlesztési iranyai

A fejlesztés célja az egy alkatrészre juté gyartasi id6-

nek és az élé6munka-raforditdsnak a csokkentése. Ezt

a kdvetkezé maddszerekkel lehet elérni:

— az egyszerre tokozhato alkatrészek szamanak no-
velésével ;

—az alkatrész-adagolas és a froccssajtolas idejének
részleges vagy teljes atfedésével;

— a gépi mozgasok gyorsitasaval;

—a gyartas minél nagyobb fok( automatizalasaval.
A szerszammeéretek ndvelését részben azok az (j

tokozbanyagok tették lehetévé, amelyek froccssajto-

las kozben igen jol folynak, és a szerszdm valamennyi

tregének kitdltése utdn nagyon gyorsan annyira meg-

szildrdulnak, hogy az alkatrészek a tokozas sérilése

nélkil kiemelheték a szerszambdl. Egy masik el6felté-

tel azéltal teljesilt, hogy az elektronikai iparban U



gyartastechnolégiakat vezettek be - pl. szalaghdl tor-
ténd gyartast - és lehetévé valt akar tobb szaz alkat-
rész gyors behelyezése egy un. helyez6keretbe, majd
azzal egyutt magaba a szerszdmba (2. abra). Ez teszi
lehetévé a masodik mdédszert is, az alkatrész adagola-
sanak és a froccssajtolas idejének atfedését. A gépi
mozgasok gyorsitasa és az automatizaltsagi fok nove-
lése nem kivan kiilén magyarézatot.

4. A VKI-ban végzett fejlesztémunka Ujabb
szakasza

1 A hazai tokozo6anyag-gyartast a YKI-n kivilallé
okok miatt nem lehetett meginditani, ezért az utob-
bi években els6sorban gépészeti és vezérléstechni-
kai fejlesztéssel foglalkoztunk.

2. Az anyag-el6készitéshez kifejlesztettiink egy tablet-
tazbéautomatat. A gépet Ugy alakitottuk ki, hogy
egy dugattyu és egy persely cseréjével 0 18 mm-t6l
0 55 mm-ig tetsz6leges atmérdji tablettdkat lehet
vele gyartani.

A nagyfrekvencias el6melegit6-berendezést a
TUNGSRAM RT sorozatban gyartja, a gyarto-
sorba ezeknek a beiktatasat javasoljuk, fejlesztésé-
vel nem kellett foglalkoznunk.

3. Részletesebben kivanjuk ismertetni fréccssajtold
gépeink fejlesztését. A mar emlitett szerszdmméret
novelése erdekében névelnink kellett:

- a szerszamasztalok hasznos feluletét,

- a froccsdugattyd nyomoerejét és

- a szerszamzéarast végz6, als6 asztalt mozgatd du-
gattyl nyomoerejét.

Ezt az egyszerlinek latsz4, de valdjaban rendkivil
Osszetett feladatot a kdvetkez6képpen oldottuk meg.

a) A froccssajtold gép mechanikai felépitése

Az asztal hasznos méretének ndvelése és az esetle-

ges aszimmetrikus terhelés sziikségessé tette, hogy

ne két, hanem négy vezet6oszloppal vezessilk meg

a mozg6 asztalt. Az eddig kifejlesztett haromféle

méretli gép hasznos asztalfelliletét és oszlopelren-

dezését a 3. dbran lehet latni.
b) A fréccssajtold gép hidraulikus megoldasa

A szerszammeéretek ndvelése, ill. a szerszamfészkek
szdmanak novelése a zarderd novelését igényli, csak-
nem a méretek ndvelésével aranyosan. Az Gjabb toko-
zbanyagok nyomasigénye ugyanis nem annyival ki-
sebb, mint a szerszamméret névekedése. Megnehezi-
tette a megoldast, hogy - mint emlitettiik - a mozgaso-
kat gyorsitani kellett. A jellemz6 m(iszaki adatokat az
1 tdblazatban allitottuk egymas mellé. A megndvelt
atmerdjd henger dugattydjanak megnovelt sebességé-
hez 1,6 «10-3 m3s (96 dm3Imin) olaj-térfogatdram
sziikséges. llyen szallitételjesitményt 20 MPa nyomas-
sal a beépithetd méretli szivattyaktol nem kodvetelhe-
tink meg.

Gondot okoz az is, hogy a dugattyunak a loket
vége felé lassan kell mozognia. Aramléasszabalyz6
hasznalata esetén az olaj nagyon foélmelegedne ekkora

4. abra.

a) 75 kN és 140 kN zaréereju gépek;
b) 400 kN zaréerejii gépek

A VKI 400 V tipusjel(, 400 kN zarderejli fréccssajto-
16 gép hidraulikus rendszere



5. abra. M(ikddési diagram

1 tablazat
A VKI-ban fejlesztett froccssajtold gépek fébb miszaki adatai

Miszaki adatok VKI T 72 VKI 400 V
Szerszémzaro erd 140 kN 400 kN
Froccssajtolé henger nyomoéereje 50 kN 125 kN
Asztal sebesség gyorsjaratban 0,05 m/s 0,08 m/s

lassu jaratban (szabalyozhat6) 0..0,05 m/s 0..0,01 m/s

A vezet6oszlopok szama 2 4
Hasznos asztalméret 400 x 400 mm 600 x 400 mm
A hidraulikai rendszer nyomésa 10 MPa 20 MPa

nyomason. A megoldast két szivattyl hasznélata je-
lenti (4. 4bra).

Az 5. abran lathaté miikddési diagram szerint lassu
jaratban csak a nagy nyomasu, gyors jaratban mind-
két szivattyld mikédik. A két szivattyu szallitoteljesit-
ménye még egylttesen sem éri el a megkivant
1,6 « 10 3m3s értéket, ezért az asztalmozgatd henger
nyitéoldal! hengerterébdi a B jelli szelepen keresztil
visszavezetjik a kidraml6 olajat a nyomoéoldali hen-
gertérbe. igy mar elérheté a sziikséges olajaram.

c) A villamos vezérlés tovabbfejlesztése

A hidraulikus nyomas pontos mérése és sz(ik hata-

ron beldl tartdsa nem tette lehet6vé a hagyomanyos

mechanikus nyoméaskapcsolok alkalmazéasat. Helyette
a legkorszer(bb, a szennyezett sziliciumkristaly piezo-
rezisztiv tulajdonsagan alapulé nyomasérzékel&ket al-
kalmaztuk. Az érzékel6k nyomaéasaranyos jelét hasz-
naljuk fel a gépi mozgasok vezérlésére, nyoméasbealli-
tasra és nyomasmeérésre is. Az Uj fejlesztési gépeket a
relés vezérlés helyett programozott logikai vezérléssel
latjuk el. A megbizhatobb miikédés és a hosszabb
élettartam érdekében félvezet6 teljesitménykapcsolo-
kat alkalmaztunk. A mikddeési diagram szerinti auto-
matikus miiveleti sorrendet az esetleges késébbi val-
toztathatésag miatt EPROM tartalmazza.

A 6. abran a 140 kN, a 7. abran a 400 kN zardereji
froccssajtolé gépek lathatok.

5. Tovabbi terveink

Bar a nemzetk6zi piacon megjelentek elektronikai to-
kozési céld 1000, s6t 2000 kN zarbereju gépek is,
amelyekre tébb szaz alkatrész egyidejli tokozasara
alkalmas szerszamok foghatok fel, ez az it hazénkban
sajnos nem latszik jarhaténak. Ennek els6sorban az az
oka, hogy a nagy gépekhez sziikséges hidraulikus
munkahengereket nehéz beszerezni. A hazai lehet6sé-



6. abra. 140 kN zéaréerejii froccssajtold gép

gek els6sorban a gyartas automatizalasa felé oriental-
nak benniinket. Ennek elsd lépéseként elkezdtik egy
olyan froccssajtold berendezés fejlesztését, amely tébb
als6 szerszamféllel rendelkezik, és amig az egyik a
gépben van és folyik a froccssajtolds, addig a masik
als6 szerszamfélben elvégezhetd a tisztitas és Gjratdl-
tés. Egy ilyen berendezés hidraulikaja és elektronikaja
is sokkal bonyolultabb mint az eddigieké, ezért hidra-
ulikus rendszerében a korszerd lékes modulelemeket

7. abra. 400 kN zarderej(i froccssajtold gép

részesitjik elényben, vezérlését pedig mikroprocesz-
szorral oldjuk meg.
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