5 Egyéb alkalmazasok

A teljesitményelektronikai berendezések két f6 csoportjat a tapegységek és a
motorhajtasok alkotjak. Ezekkel azonban nem meriilnek ki az alkalmazasi lehetdségek. A
tovabbiakban a fennmaradt alkalmazasi teriileteket tekintjiik at.

5.1 Akkumulatorok toltése és kivizsgalasa

Az elektronikai berendezések nagy részét a varosi halozatrol taplaljak, de
hordozhato késziilékeknél, vagy sziinetmentes tapoknal alternativ aramforrasok
(energiaforrasok) sziikségesek. Ilyen alternativ energiaforrasok lehetnek a vegyi
aramforrasok, amelyekben az energia vegyiiletek formajaban van jelen. Vegyi Uton
nagysagrendekkel tobb energia tdrolhatd, mint azonos térfogati kondenzatorban
(villamos tér segitségével). A vegyi aramforrasok hatranya viszont az, hogy az energia
visszanyerésének sebessége nagysagrendekkel kisebb és a vegyi aramforrasok élettartama
erdsen korlatozott.

A vegyi aramforrasok lemezekbdl és a kozottiik elhelyezkedd elektrolitbol allnak.
Az energiatarolast végz0 aktiv anyagok a lemezek feliiletén talalhatok.

A vegyi aramforrasokat két csoportra osztjak: akkumulatorokra és
szarazelemekre. Az akkumulatorok f6 jellemz6i, hogy a benniik tarolt energia
felhasznalasa utan Gjra tolthetdk, a szarazelemek viszont nem tdlthetdk ujra.

5.1.1 Akkumulator tipusok

Az  akkumulatorok  kozott, alapanyaguk szerint, megkiilonboztetiink:
6lomakkumulatorokat, nikkel-kadmium (NiCd) akkumulatorokat, NiMH
akkumulatorokat, Li-ion akkumulatorokat stb. Az alapanyag féként az élettartamra és az
adott térfogatban tarolhato energiamennyiségre (energia-Siiriség) van kihatéassal.

Az akkumulatorok f6 miiszaki adatai a névleges fesziiltség és a kapacitas. Egy
cella névleges fesziiltsége (1V-2V) altalaban nem elegendd, ezért a cellak soros
kapcsolasaval telepeket készitenek. A kapacitas alatt itt az akkumulatorbdl iirités kézben
kiaramlo 6ssz toltésmennyiséget ( I idt) értjiik. A tényleges kapacitas 1ényegesen eltérhet
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Az akkumulatorok élettartamat vagy években adjak meg (stand-by izemnél ez a
Célszerll) vagy a toltési-liritési ciklusok varhaté szamén keresztiil. A ciklusok szama
altalaban tobb szaztol tobb ezerig valtozhat, az alapanyagoktol és a technologiatol
fliggéen. Jelentds kihatassal van az élettartamra a toltés és az tirités idobeli lefolyasa is.

5.1.2 Toltési eljarasok

Az akkumulatorok toltése kell6 szakértelmet és megfeleld toltdberendezést
igényld eljaras. Az 6lom-akkumulatorokat ugynevezett 1V vagy 1VV modszerrel toltik. Az
IV moédszer Iényege, hogy a toltés elején allandé arammal taplaljak az akkumulatort,
amikor viszont a toltési fesziiltség eléri a megfeleld szintet, a tovabbiakban a fesziiltséget
tartjak allando értéken, mikozben a toltéaram csokken.
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Az VW modszemél a toltés hasonldan indul, mint az IV modszemél, azzal, hogy a
beallitott fesziiltségszint kezdetben magasabb, majd amikor a toltéaram bizonyos szint
ala csokken, lecsokkentik a toltési fesziiltséget az IV modszemél alkalmazott értékre. Az
eljaras bonyolitasa a toltési id6 roviditése végett célszerii. Az 5-1 dbran a két modszert
jellemzg diagramokat adtuk meg.
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5-1 dbra: Olomakkumuldtorok tltési jelleggorbéi: (a) IV mddszer, (b) IVV médszer.

A NiCd és NiMH akkumulatoroknal szintén alkalmazhaté az allando arammal
valo toltés, viszont gondok vannak a toltés befejezésének meghatarozasa koriil. Korabban
az elére kiszamitott ideig valo toltést javasoltak, foltételezve, hogy a toltés elején az
akkumulator teljesen iires volt. Ma az tigynevezett dv/dt modszert alkalmazzak, amit arra
alapoznak, hogy a toltés végén a kedvezd vegyi folyamatok leéallnak, ezért leall az
akkumulator toltési fesziiltségének novekedése is. Amikor a dv/dt<0 feltétel teljesiil, a
tolté automatikusan kikapcsol.

5.1.3 Akkumulatortolté berendezések felépitése

Teljesitmény szerint megkiilonboztetliink: kis-, kozép- és nagyteljesitményii
akkumulatortoltoket. Kis teljesitményt t61ték esetében a disszipacid nem szamottevo. Itt
megfeleléen megszerkesztett linedris tapegység ellathatja a feladatot. Ebbe a csoportba
sorolhatok a kiilonbdz6 hordozhatd késziilékek (mobiltelefon, zseblampa, CD lgatszo
stb.) akkumulatorainak toltoi.

Nagyobb teljesitményi t61t6knél a soros elemen es6 veszteségi teljesitmény igen
nagy lehet. A veszteség leadasa egyrészt nagyobb hiitéfeliileteket kivan, masrészt
nagyobbra méretezett halozati transzformatorokat, melyek a hasznos teljesitményen Kiviil
a veszteségi teljesitményt is novelik. A nagy hiitéfeliiletek és a nagy transzformatorok
azonban nagyobb méreteket és 1ényegesen magasabb koltségeket is jelentenek. A nagy
veszteségi  teljesitmények  elkeriilhetdk a  kapcsoldlizemli  akkumulatortdltok
felhasznalasaval.

A legegyszeriibb akkumulatortoltd tipust egy halozati transzformator és egy
teljeshullamu, vezérlés nélkiili egyeniranyitd 0sszekotésével kapjuk. Ebben az esetben a
toltéaramot a transzformator tekercseinek soros induktivitdsa szabdlyozza illetve
korlatozza. A toltési fesziiltség valtozasat vagy a kezel6 koveti vagy megfeleld
automatikus kapcsolast épitenck be a toltési folyamat ellenérzésére. ElsGsorban a
toltdaram kikapcsolasat kell megoldani az akkumulator teljes feltoltottsége esetén.

Vaamivel haladobb megoldast jelent a vezérelt egyeniranyitok alkalmazasa (2.2.2
szakasz). Elsésorban a szekundér oldali tirisztors egyeniranyitd kapcsolasok terjedtek el.
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Ebben az esetben a diodahid helyett tirisztort alkalmazunk egyeniranyitasra, melynek
vezérlésével (fazishasitassal) a kivant szintre tudjuk korlatozni a téltéaramot illetve a
toltofesziiltséget. A transzformator altalaban két okbdl is sziikséges. Ezek az okok a
szintillesztés és a kimenet szigetelése a bemenettél (biztonsagi okokbol). Kisebb
teljesitményeknél egyfazisu transzformator az indokolt. Nagyobb teljesitményeknél
haromfazist transzformatorral a haldzat szimmetrikus terhelését valositjuk meg, de a
kimeneti hullamossag is jelentdsen csokkenthetd igy.

Primér oldali tirisztoros (fazishasitasos) szabalyozé is alkalmazhatd szekundér
oldali vezéreletlen (diodakbol folépitett) egyeniranyitoval a nagyobb teljesitményti
toltoberendezések megépitésére. Mivel a primér oldali d&ramok rendszerint 1ényegesen
kisebbek a szekundér oldaliaknal, igy a tirisztorok veszteségei jelentésen csokkenthetok.
Ez a megoldas mégsem terjedt el szélesebb korben. Az ok abban keresendd, hogy a
tirisztorok szabalytalan gyujtasa esetén a transzformator aszimmetrikus taplalast kap
(egyenaramti komponens jelentkezik), ami a mag telitéséhez vezet. Telités esetén a
priméraramok a névleges érték sokszorosat érik el, ami a tirisztorok meghibasodasahoz
vezet.

A legosszetetteb folépitésii, de egyben a legjobb toltésszabalyzast biztositd
berendezés a kapcsoldiizemben miikodé toltd. A kapcesololizemit tolté valdjaban egy
szigetelt  kimenetli  kapcsololizemii  tapegység  (2.3.10 szakasz), amelyet
akkumulatortoltésre optimalizaltak. A berendezés kozponti részét képez6 DC-DC
atalakitoban a kapcsolotranzisztor vezérldimpulzusainak kitdltési tényezdjét valtoztatva
allitjuk be a kivant téltéaramot illetve toltéfesziiltséget.

A haladobb tipusu  toltdberendezések az  aramszabalyzason és @ a
fesziiltségszabalyzason kiviil szamos mas feladatot is ellatnak. Igy talalkozunk kiilonb6z6
kijelzésekkel és védelmekkel.

A t61ték egy kiilonleges fajtajat képezik az akkumulatorokat regeneralo toltok. Az
6lomakkumulatorok tobbsége szulfatosodas kovetkeztében megy tonkre, altalaban az
elégtelen toltés miatt. A szulfatosodas soran az akkumulator aktiv anyaganak feliiletén
kemény szulfatkristaly réteg képzodik.

Ko6zonséges toltével az ilyen akkumulatorba nem tudunk aramot juttatni, helyette
olyan aramforras kell, amelynek arama ugyan kis értékre van korlatozva, de a
fesziiltséget a névleges akkumulatorfesziiltség masfélszeresére, esetleg kétszresére is fel
tudja emelni. A regenerald tolték masik jellemzdje, hogy nem simitott egyenarammal
toltenek, hanem liiktetd arammal, amelyben esetleg periddikusan negativ impulzusok
(tirit6 aramok) is megjelennek.

5.1.4 Kapacitasmérés

Olyan helyeken, ahol bizonyos idékozonként sziikséges megbizonyosodni az
akkumulatorok allapotarol (melyek sziikség esetén kifogastalanul el kell, hogy lassak
feladatukat), kapacitasmérést alkalmaznak.

Az eljarast egy késziilékkel végzik, mely allandd drammal iiriti az akkumulatort
¢és kozben figyeli az akkumulator fesziiltségét. Az {iritést addig folytatjak, amig a
megfelelé végfesziiltséget el nem érik. Urités eldtt természetesen az akkumulatort
szabalyszertien fel kell tolteni. A kapacitast végiil a:
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Q=1t (5-1)
egyenlet felhasznalasaval, vagyis az iritéaram ¢és az eltelt id6 szorzasaval kapjuk meg.
Az igy kapott eredmény biztos mutatdja annak, hogy az akkumulator az ellendrzés
pillanataban milyen allapotban van.

A lemért kapacitas értéke fligg az tiritGaram nagysagatol. Az aram novelésével az
akkumulatorban lezajlo vegyi folyamatok hatékonysaga csokken, igy a mért kapacitas is
csokken. A gyartok adatlapjain az akkumulatorokra rendszerint a Q/10 vagy a Q/20
arammal végzett mérés eredményét tlintetik fel mint névleges kapacitast. Egyes
alkalmazasi teriileteken az igy kapott kapacitds nem jellemzi kell6képpen az
akkumulatort. PI1. a gépkocsik inditdakkumulatorain a kapacitas mellett feltiintetnek egy
nagy iiritéaramot is, amit az akkumulédtornak kétszer 15 masodpercig el kell viselnie ugy,
hogy koézben a kapocsfesziiltség ne essen egy szabvanyban definialt érték ala.

Az élland6 arammal valo iirités megfeleld szabalyzast foltételez, mivel {irités
kozben az akkumulator fesziiltsége valtozik (csokken). Goromba aramszabalyzast Ggy
¢rhetiink el, hogy tobb ellendllast, kézileg vagy automatikusan, kiilonb6zo
kombinaciokban kapcsolgatunk.

Preciz aramszabalyzast tGgy valositunk meg, hogy adott ellenallast
kapcsolotranzisztor — segitségével impulzus-Szélesség modulacio  (PWM) mellett
kapcsolunk az akkumulatorra. A Kkit6ltési tényezd valtoztatasaval az Uritési aram
atlagértéke nulla és maximalis érték kozott fokozatmentesen allithato.

Gyari kapacitasméré berendezéseknél rendszerint a goromba és a preciz modszert
kombinaljak. Az iritéaram nagyobb részét egy tartdsan bekotott ellenallassal kapjak, a
fennmaradt részt pedig PWM segitségével folyamatosan szabalyozzak. Igy a szabalyzas
kisebb kapcsol 6tranzisztorral megoldhato.

Hordozhato késziilékeknél elényos tudni, hogy mekkora a taplalast biztositd
akkumulator hatramaradt kapacitasa. Léteznek cél integralt aramkordk, amelyek mérve
az iritdaramot, az eltelt 1dot, a hdmérsékletet, esetleg mas valtozokat, ki tudjak értékelni,
mennyi energia maradt még az akkumulatorban.

A teljes varhato kapacitast vagy kiviilrél programozzuk, vagy az integralt aramkor
értékeli ki egy eldzo tiritési ciklus alapjan. Az eljaras fiigg az akkumulator alapanyagétol,
ezért kiilonbozd akkumuléatorfajtdkhoz mas-mas aramkoroket fejlesztettek ki, A
hatramaradt kapacitas kijelzése torténhet LED sorral, de a becsiilt érték digitalis formaban
processzorral is kozolhetd.

5.2 Kapcsoléiizemii lampatapok

A fényforrasok hagyomanyos taplalasa altalaban nem ad optimalis eredményeket
a kedvezétlen teljesitménytényez6-, a nagy kezdeti aramlokések-, a nehézkes gyujtas- és
egyéb jelenségek miatt. Teljesitményelektronikai berendezésekkel csokkenthetok a
méretek, sok esetben javulds érhetd el a villamos paraméterek teriiletén, de helyenként az
optikai jellemzok is javulnak.

A tovébbiakban az elektromos fényfordsokkal kapcsolatos teljesitményelektro-
nikai megoldasokkal ismerkediink meg: halogénlampak, fénycsovek, nagyintenzitasu
kisiilolampak elektronikus tapjait elemezziik.
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5.2.1 Halogénlampak taplalasa

A halogénlampak izzdszala rendszerint a halozati fesziiltségnél 1ényegesen kisebb
fesziiltséget, altalaban 12V taplalast igényel. A hagyomanyos megoldasok haldzati (50Hz
frekvencian  miikodé)  transzformatort — alkalmaznak.  Tekintettel a  haldzati
transzformatorok nagy tomegére és magas arara, mindinkabb térnek at az ugynevezett
elektronikus halogén transzformatorokra. Az elektronikus tap megoldasokba kdnnyedén
beépithetdk olyan hasznos funkcidok mint a teljestmény szabalyzas, tilaramvédelem vagy
atalmelegedés elleni védelem.

Az dektronikus megoldas jellemzé szerkezetét az 5-2 dbra mutatja. A bemeneti
fesziiltséget diodahiddal kozvetleniil egyeniranyitjuk. Mivel a kozteskor nem tartalmaz
jelentés kapacitasu kondenzatort, a kozteskor fesziiltsége liiktet6 egyenfesziiltség.
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5-2 dabra Elektronikus halogéntranszformator felépitése.

Ezt az egyenfesziiltséget a tranzisztor félhid magasfrekvencian (tobb tiz kHz)
Szaggatva juttatja a ferritmagos transzformator primérjére. A kapcsolotranzisztorok 50%-
os Kkitoltési  tényezdvel, folvaltva kapcsolnak be. A primérfesziiltség
egyenkomponensének megsziintetésérél a Cq, C, kondenzatorokkal megépitett kapacitiv
fesziiltségosztd gondoskodik. A  szekundérfesziiltség kozvetleniil, egyeniranyitis és

"

sziirés nélkiil tapalja a ldmpat. A jellemzd jelalakokat az 5-3 dbran lathatjuk.
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5-3 dbra A halogéntranszformator jelalakjai: a kozteskor fesziiltsége (a) és a
szekundérfesziiltség (b).

Elektronikus halogéntranszformatorral konnyen megoldhatd a fényerd-
Szabalyozas is a tirisztoroknal hasznalatos fazishasitashoz hasonléan. Csak annyi
beavatkozasra van sziikség a fent ismertetett megoldasba, hogy a félhid vezérlését a
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halozati frekvencia minden félperiodusanak az elején bizonyos ideig letiltjuk. A letiltas
idotartamat valtoztatva a lampa fényereje nulla és maximalis érték kozott
fokozatmentesen allithato.

Az dmult egy-két évtizedben az 5-2 abran bemutatott kapcsolas vezérlésére
transzformatoros visszacsatolast (6nrezgd) megoldast alkalmaztak. Ujabban cél integralt
aramkorok jelentek meg a félhid vezérlésére. Ezek az alapmiik6dés biztositasa mellett
szamos segédfunkcidval is rendelkeznek: védik a tranzisztorokat tularamok ellen,
szabalyozzak a fényero6t stb.

5.2.2 Fénycsodvek taplalasa

A fénycsovek (fluoreszcens csovek) taplalasat hagyomanyosan induktiv el6téttel
(fojtotekercs) és ikerfémes gyujtoval oldottak meg. A gyujtd szerepe, hogy €l6szor az
induktiv elététen aramot indit meg, majd ezt az aramot megszakitva nagyfesziiltségii
impulzust képezzen, ami sziikséges a cs6 kezdeti ionizacidjahoz. A kezdeti ionizaciot
kovetden mar a halozati fesziiltség elégséges a cséaram meginditasahoz. Tekintettel a csd
negativ ellenallast mutatd viselkedésére, a kialakuld aram végtelenbe tartana, ha nem
alkalmaznank valamilyen aramkorlatoz6 mechanizmust. Adott esetben az aram
korlatozasat a csével sorbakotott tekercs (induktiv el6tét) végzi.

Ma mindinkabb terjednek az elektronikus fénycsétapok. Ezek szerkezete némileg
bonyolultabb a halogéntapoknal, de alkalmazasuk egyre inkabb indokolt a jo hatasfok és
avillogasmentes mitkodés miatt. A jellemzé alapkapcsolast az 5-4 abra mutatja.
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5-4 dabra Az elektronikus fénycsétap felépitése.

A halézati fesziiltséget kozvetleniil egyeniranyitjak és a Cq, C, kondenzatorokkal
sziirik. A kapott egyenfesziiltséget a tranzisztor félhid magas frekvencian (t6bb tiz kHz)
szaggatva juttatja a ferritmagos fojtotekercs (Lo) és a fénycsé soros kotésére. A
kapcsol 6tranzisztorok 50%-0s kitoltési tényezdvel folvaltva kapcsolnak be.

A L, fojto és a fénycsdvel parhuzamosan kotott C, kondenzator soros rezg6kort
alkotnak. A rezgékort a rezonans frekvencian meghajtva a fénycs6von magas fesziiltség
(a koztes kor fesziiltségének tobbszorose) jon létre. Ez a fesziiltség hozza 1étre a kezdeti
ionizaciot a cs6ben. Ezzel egyidében a rezgbkoron athalado aram elémelegiti a fénycsé
elektrodait (ezek sorba vannak kotve a rezgékor elemeivel), ami szintén segiti az aram
megindulasat.
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A csdaram megindulasa utdn a terhelés novekedése kovetkeztében a rezonans
tizem megszinik. A kapcsolasi frekvenciat ugy kell beallitani, hogy a tekercs és a csé
alkotta sorosimpedancian a csé névleges arama folyjon. Egési iizemben a fojtotekercsnek
hasonl6 szerepe van, mint a hagyomanyos induktiv el6tétnek: aramkorlatozast végez. A
cs0aram ¢€s igy a fényerd is a frekvencia eltolasaval fokozatmentesen allithatd. Az
elektronikus fénycsétap jellemz6 aramalakjat az 5-5 abran lathatjuk.
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5-5 dbra Az elektronikus fénycsotap jellemzo aramalakja.

A fénycsétapok vezérlése viszonylag Osszetett feladat: magaba foglalja a gyujtasi
folyamat vezérlését, az aramszabalyzast allandosult lizemben és szamos védelmi
funkciot. A védelmek koziil elsésorban a cs6 meghibasodasa esetén follépd tularamok és
tulfesziiltségek korlatozasa a fontos. A talterhelések azért alakulnak ki, mert
meghibasodott csé esetén a cséaram nem indul meg és igy a rezgdkor fesziiltsége és
arama terhelés hianyaban hatartalanul ndl. Korabban a fénycsétapoknal is Onrezgd
megoldasokat alkalmaztak, az utobbi években viszont a vezérlésre megfelel6 cél integralt
aramkorok allnak rendelkezésre, amelyek az Osszes vezérlési és védelmi funkciokat
ellatjak.

5.2.3 Nagyintenzitasu kisulélampak taplalasa

A nagyintenzitast kisiilélampaknal a kisiilési térben lényegesen nagyobb a
nyomas, mint a fénycséveknél, igy a kaphato fényintenzitas is nagyobb. Ide tartoznak a
higanylampak, fémhalogénlampak és a natriumlampak. A névleges teljesitmények 100W
¢s tobb kW hatarok k6zott mozognak.

Hagyomanyos szerelésnél ezeket a lampakat megfelelden méretezett induktiv
elotéttel (fojtotekercs) ¢és nagyfesziiltségli gyujtoval latjak el, helyenként illesztd
transzformator is sziikséges. A gyujté a kezdeti jonizaciot biztositja, az eldtét viszont
aramkorlatozast végez. Mivel ezek a lampak nem tartalmaznak kezddarammal izzithato
elektrodakat, a gyujtasi fesziiltség rendszerint meghaladja az iizemi fesziiltség tizszeresét
is. Allandosult iizemben a lampaban uralkodé nyomas joval magasabb a hideg allapotban
uralkodo nyomashoz képest, ezért rovid aramkimaradas utan a lampa nem gyujthato ujra
kozonséges gyujtoval.

A nagyintenzitasu kisiil6lampaknal is terjedében van az elektronikus taplalas. Ez
elsésorban a gépkocsiiparban mondhaté el, mivel ott a 12V-os illetve a 42V-0s
akkumulatorfesziiltség semmiképp sem alkalmas a kisiilélampak kozvetlen taplalasara.
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Az elektronikus tapok, sziikség szerint, elészor a rendelkezésre allo
egyenfesziiltséget egy magasabb szintre emelik, utdna egy hidkapcsolast
négyszoginverterrel hozzak létre a valtofesziiltséget, amely a lampat taplalja. A
kisiil6lampak nem taplalhatok egyenarammal, mivel az a kisiilési térben levé anyagok
egyoldali lerakodasahoz vezet.

A gyu;jto altalaban egy kiilon fokozatot képez, amelyben 1-2us idétartamu, tobb
kV fesziiltségi tiimpulzust allitanak el6. A gyujtot elényds a lampatest kozelébe- vagy
azzal egybeépiteni.

5.3 D osztalyu erésiték

A D osztalya erdsitében a kimeneti tranzisztorok kapcsoloként miikddnek. A
kapcsoldiizem ismert elényeibdl kifolydlag az erdsité teljesitményvesztesége kics a
feldolgozott teljesitményhez képest. fgy a D osztalya erdsiték hatasfoka jobb: kevesebb
teljesitményt igényelnek a tapforrasbol és kevésbé melegszenek. Ezek fontos elényok
hordozhato (elemes taplalasu) berendezéseknél.

5.3.1 Felépités

A legrégebbi D osztalyu erdsitok vakuumcsoveket tartalmaztak és a korai 1950-es
évekre voltak jellemzdéek. Ma altalaban MOSFET-ekkel oldjak meg kimen6 fokozatot.
Az 5-6 dbra a D osztalyu erdsitd egyszeriisitett alaparamkorét mutatja be.
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5-6 dbra: A D osztdlyu erdsité €lvi rajza.

Az aramkor taplalasa kétoldali, szimmetrikus: +V=-(-V). Az erésit6 tartalmaz egy
komparatort, mely két MOSFET-et hat meg. A komparator impulzus-szélesség
modulaciot végez (PWM) akovetkez6 egyenletek szerint:

v,=-V, ha v,>v (5-2)

¢s
v, =4V, ha V, <V; (5-3)
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A v,=-V,-nél T, vezet és T, ki van kapcsolva Ha az Ti-en fellépd
fesziiltségesést elhanyagoljuk, akkor ebben az esetben v,=V.. Hasonléan, amikor v,
=+Vy, T, vezet, T; ki van kapcsolva és v,=V.. A gyakorlathan létezik egy kis
fesziiltségesés a MOSFET kapcsolon, mely oly modon jelentkezik, hogy a kimend
fesziiltség csucsa alacsonyabb lesz, mint a tapforras fesziiltsége (+Vop az 5-7 abran).

Bemeneti jel hianyaban (ve=0), v, egy szimmetrikus négyszogjel. Az
alulatereszté szlir6, ami Ly és Ci-bdl all, a négyszogjel atlagértékét (mely ez esetben
nullaval egyenld) ereszti at a hangszoréhoz, igy (a magasfrekvencias hullamzastol
eltekintve) vo=0 lesz. A haldzat, amelyet az Ry ellenallas és a C, kondenzator alkot,
kompenzalja a hangszorotekercs induktiv impedanciajat, igy a sziirének ellenallas

terhelése lesz magas frekvenciakon is.
A 5-7 abra a jellemzd fesziiltségdiagramokat mutatja szinuszos vs esetére.

Yor | 11 IO r o TN
g |
:;If"f ““‘-\L ?
| LT
~Vpp |- i V ( ! E
_Vopl_ | | UL ___I_____l__

1 1 1 1
1d6

5-7 dbra: Az erdsitd fesziiltségdiagramjai szinuszos bemeneti jel esetén.

Az abran bemutatott esetben a szinuszhullam frekvenciaja f<=1kHz, amplitadoja
0,75 V7p a haromszoghullam frekvencidja pedig fr=20kHz. Amig vs>0, a négyszogjelre
(v,) az ajellemzd, hogy tobbet tartozkodik pozitiv szinten, mint negativon, melynek
hatasara atlagértéke pozitiv lesz. Itt a haromszogjel periddusara szamitott atlagértékrol
van sz6. Hasonloan, ha V<O, v, atlagértéke negativ. A v, jelaakja egy impulzus-
szélesség moduldlt jel, melyet az LyC; sziird 4tlagol illetve a hangszéréra v, -nek csak az

alacsonyfrekvencias komponense jut.
Az erdsitd eredd erdsitését meghatarozhatjuk egyenfesziiltség alkalmazéasaval a

bemeneten, majd kiszamitva v, és vs aranyat (ahol a v, a v, jel alacsonyfrekvenciis
komponense). Ha vs novekszik, akkor V;) linearisan novekszik, mig el nem éri Vop-t,

amely megegyezik a kimenet pozitiv cstcsfesziiltségével. Ez akkor torténik, amikor
Ve=V1p. EbDGSI kovetkezik, hogy az eredd erdsités:
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k:%:f/ﬂ (5-4)
TP

A D osztalyt erésitore is alkalmazhatdo negativ visszacsatolas az alaperdsitd
aramkor korll, ami javitja az erésitd mindségét (csokkenthetd a torzitds). Az 5-8 abra
ilyen aramkort mutat be. A miveleti erdsitd hibajel-integratorként mikodik, igy
korlatozhat6 az erGsitendd jel savszélessége. Az integrator kimenete a korabban
ismertetett moédon végzi az impulzus-szélesség modulaciot.
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5-8 dbra: D osztalyu erdsito negativ visszacsatoldassal.

Egy szinuszos bemend jelre, melynek frekvenciaja sokkal alacsonyabb, mint a
kapcsolasi frekvencia, az er6sit6 atviteli fliggvénye a kdvetkezé egyenlettel irhato le:

A R 1

o-__F (5-5)
VS RZ 1+i
Wy
Kk
a)O:27ZfO=W (5—6)
F“F

ahol wo a polusfrekvencia, melynek a szabalyos modulacidé megvaldsitasa végett
nagyobbnak kell lennie, mint az erésitendd legnagyobb frekvencia, de alacsonyabbnak,
mint akapcsolasi frekvencia (amegfelel6 sziirés ardekében).

Az integratornak a fels6 hatarfrekvencia meghatarozasa mellett mas jotékony
hatasa is van. Tekintettel arra, hogy az integrator egyenaramu erésitése rendkiviil nagy, a
hibgel integratorral mikodé negativ visszacsatolas minimalizalja a kimeneti
of szetfesziiltséget. Mlrsékelt kimeneti ofszetfesziiltség is jelentds egyenaramot hozna
[étre, ami a hangszoré melegedését fokozna és torzitast okozna.

A D osztalyt erésitOket a korabban bemutatott félhid kapcsolas helyett gyakran
hidkapcsolassal valositjdk meg, hogy megndveljék a kimeneti teljesitményt az
alkalmazott tapfesziiltség novelése és a hangszord ellenallasanak csékkentése nélkiil (5-9
abra). A hidkapcsolas kimeneti jeleit egy differencialerdsitovel feldolgozva tehetjiik
alkalmassa a visszacsatolo korbe valo bekapesolasra.
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5-9 abra: Hidkapcsolasu D osztalyu erdsito kimend fokozata.

5.3.2 Jellemzok

A linearis tizemben miikodd erdsitok kozil a B osztalyl erésitok szamitanak a
legjobb hatasfoktiaknak. Ezeknél a hatasfok elméleti hatarértéke n/4~78%, de a
gyakorlatban (az erésité szerkezetébdl kifolyolag) ritkan haladja meg a 70%-ot. Ha
figyelembe vessziik a hatasfok tovabbi csokkenését az audidtartomany felsébb részében a
hangszoro induktiv viselkedése miatt, inkabb a 60%-0s hatasfok a jellemz6 a B osztalyn
erdsitoknél. Ezzel szemben a D osztalyu erdsiték hatasfoka rendszerint 90% Koriili, de
koriltekinté tervezéssel 95% folé is emelhetd. A 10-20W teljesitményli D osztalyt
erdsitok igy rendszerint minden kiilon hiités nélkiil megépithetok.

A D osztalyt erdsitbkben a statikus veszteségek a  tranzisztorok
csatornaellenallasan, valamint az alulatereszté sziir6 tekercsén jelentkeznek. A kapcsolasi
veszteségek elsdsorban a MOSFET-ek belsé diodainak lassu kikapcsolasa miatt 1épnek
fel.

A kapcsol6tranzisztorokat megfeleld modon védeni kell az erdsitd talterhelése €s
a kimeneti rovidzar ellen. Rovidzar észlelésekor az erdsitdt rendszerint teljesen letiltjak,
mig talterhelés esetén csak modositjak az impulzus-szélesség modulaciot, hogy a
terhelési aramot a kivant hatarértékek kozott tartsak.

A D osztalyu erdsiték harmonikus torzitasa magasabb frekvenciakon novekszik,
mivel a kapcsolasi frekvencia és a jelfrekvencia aranya csokken. A kimeneti jel a sziirés
utan is jelentés felharmonikusokat tartalmaz. Nem jellemzd viszont, hogy a THD érték
meghaladja az 1%-ot, akar 20kHz jelfrekvencianal is, ha a kapcsolasi frekvenciat
legalabb a tizszeresére valasztjuk.

5.3.3 Tipusvalaszték

A kezdeti idokben a D osztalyu erdsitoket diszkrét alkatrészekbol épitették meg.
Ma a kiilonboz6 integraltsagi foku megoldasok a jellemzéek. Egyes alkatrészgyartok a
komplett vezérlést integraljak egy DIL illetve valamilyen SMD tokozast integralt
aramkorbe. Masok a vezérlés mellett a kimeneti hidkapcsolast is beépitik ugyanabba az
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integralt aramkorbe. Természetesen a hidkapcsolas egyiittjar a megfeleld védelmekkel
(hévédelem, talterhelés- és rovidzar elleni védelem).

Tekintettel a jo hatasfokra, a tokozasnak altalaban nincs kiképezve fém
hitéfeliilete és nem sziikséges kiils6 htitét sem alkalmazni.

Az integralt aramkorokbol kisszamu kiilsd elem hozzaadasaval épithetd jo
minéségii D osztalya er6sit6. Tekintettel a hid magas kapcsolasi frekvenciajara, a
nyomtatott aramkor tervezésére kiilon gondot kell forditani: a tapfesziiltségeket a
helyszinen kell sziirni, a kimenet és a bemenet kozotti kapacitiv csatolast kertilni kell.
Parazita kapacitiv csatolas kialakulhat az integralt aramkor alatt elhelyezett arnyékold
rézfeliileteken keresztiil is, ha azok atfedik a bemenet illetve a kimenet forrasztasi
pontjait.

Az informaciok tarolasa ma jorészt digitalis formaban torténik, ez alol nem
kivétel a hang sem. A digitalis jelet felesleges analog jellé alakitani, hogy azutan az 5-6
abran bemutatott moédon Ujra digitalis jelet képezziink a tranzisztorhid vezérlésére. igy
ma a teljes erésitd lanc, a tarold6 médiumtol a hangszoroig, megoldhatd digitalis
formaban, részben cél integralt aramkorokkel, részben mikroprocesszorokkal.

5.4 Halozati alkalmazasok

Ebben a feezetben olyan teljesitményelektronikai berendezésekre tériink ki,
amelyek a taphalozattal kapcsolatosak: segitik annak szabalyos mitkodését, konnyitik az
energiaatvitelt, lehetévé teszik kiillonbozé villamos energiaforrasok csatolasat a
halozathoz.

5.4.1 A teljesitménytényez6 javitasa

Villamos halozatokban sziikséges, hogy a fesziiltséget a névleges érték kozelében
tartsuk, a megengedett eltérés rendszerint £5-10% ko6zott mozog. Hasonloan fontos a
harom fazis egyenletes terhelése a halozatban fellépd veszteségek, valamint a
kovetkeztében a megengedett hatarokat meghalado fesziiltségesések jelentkezhetnek.

A halozatbol felvett aktiv teljesitménybe rendszerint nem szélhatunk bele, a
felvett meddoteljesitmény viszont kiilonb6zé modszerekkel minimalizalhatd, mikdzben a
taplalt késziilék kifogastalanul miikodik. Igy csokkenthetdk a tipvonalak veszteségei. A
folhasznald szamara a tapvonalak veszteségei csak kdzvetve fontosak, nagyon 1ényeges
viszont, hogy az ipari fogyasztoknal az clhasznalt energia megfizettetésében a reaktiv
energiaisjelentds tételként szerepel, igy a fogyaszto kozvetleniil érdekeltté valik.

A viéltéarami rendszer bels6 impedancidja foleg induktiv jellegli (mivel a
tovabbitasi és elosztasi vonalak, generatorok ¢és transzformatorok féleg induktiv
impedanciaval rendelkeznek 50Hz mellett). Ilyen foltételek mellett az induktiv jelleg
terhelés fokozott igénybevételt jelent a halozat szamara, az induktiv terhelés csokkentése
(kompenzalasa) viszont javulast hoz.

Hagyomanyosan a meddételjesitmény csokkentésére kondenzatortelepeket
hasznalnak mint teljesitménytényezd javitokat, melyeket mechanikai érintkezokkel
kapcsolnak a halozatra, illetve iktatjak ki Oket, igy kompenzalva a terhelés reaktiv
teljesitményének lassii valtozasait. Igy el lehet érni a teljesitménytényezd kozel
egységnyi értéken tartasat.
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A teljesitménytényezd gyors javitasara a kovetkezd teljesitményelektronikai
berendezések akalmazhatok:
e tirisztorvezérelt tekercsek
e tirisztorral kapcsolt kondenzatorok
e kapcsoloiizemi atalakitok minimalis energiatarold elemekkel.

A tirisztorvezérelt tekerccsel torténd teljesitménytényezd javitast a 5-10 abra
szerint végezhetjik.
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5-10 dbra: Atejesitménytényezd javitasa tirisztorvezérelt tekerccsel.

A tirisztorok gyajtasszogét valtoztatva a tekercsen athaladé aram ugyan nem
szinuszos, de folyamatosan valtoztathatdé az amplitiddja és a faziskésése a halozati
fesziiltséghez képest. Az ilyen kapcsolassal parhuzamosan altalaban allandéra bekotott
kondenzatort is alkalmazunk. Alapallasban csak a kondenzator miikodik és maximalis
kompenzaciot biztosit. Ha nem sziikséges ekkora meddételjesitmény a halozat felé,
iizembehelyezziik a tirisztoros kapcsolast és a folosleges medddteljesitményt azzal
fogyasztjuk el.

A tirisztorral val6 kondenzator kapcsolgatas a medd6teljesitmény kompenzalasara
a hagyomanyos mechanikai érintkezékkel vald  kondenzator  kapcsolgatas
tovabbfejlesztésének tekinthetd. A tirisztoros megoldas elénye a gyors beavatkozasi
lehetéség (minden periddusban valtoztatni tudjuk az aktiv kapacitast), de ilyen modon
kikiiszoboljiik az érintkezék kopasat is.

Tirisztorral  kondenzatort csak a tirisztorfesziiltség nullaatmeneténél szabad
kapcsolni, egyébként hatalmas aramcsucsok jelentkeznek a haldzati fesziiltség és a
kondenzatorfesziiltség kiegyenlitése kozben. Mivel nem alkalmazhatd fazishasitas a
meddételjesitmény szabalyzasara, tobb kondenzatort kell beépiteni és azokat kiilonbozo
kombinaciéban kapcsolgatni, mindegyiket a sajat tirisztoraival.
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Az 5-11 abra szerint a kondenzatorokkal rendszerint kisebb induktivitast
tekercseket kotnek sorba, igy veszik elejét az esetleges aramlokéseknek, ha a tirisztorok
nem pontosan a nullaatmenetnél gyujtananak.
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5-11 abra Meddoteljesitmeny szabalyzas tirisztorokkal kapcsolt kondenzatorokkal.
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A tirisztorparok egy-egy tirisztora diodaval helyettesithetd, anélkiil, hogy a
szabalyzasi lehetéségek lényegesen modosulnanak. Korszerii vezérloberendezésekkel
onmiikodéen torténik a kondenzatorok kapacitasanak- illetve az altaluk biztositott
meddoteljesitménynek a kiértékelése. Ez alapjan a vezérléberendezés mindig azt a
kondenzator kombinaciét kapcsolja be, amely a legpontosabb kompenzaciot biztositja. A
vezérld meg tudja allapitani azt is, ha valamelyik kondenzator meghibasodott, akkor azt
kihagyja a szamitasbol. A kapcsolasi algoritmusban az is figyelembe vehetd, hogy a
hasonl6 kapacitasu kondenzatorok folvaltva legyenek alkalmazasban, igy biztositva az
egyenletes mel egedést.

Az eddig ismertetett kapcsolasok nagy energiatarold elemekre épiilnek. Ezek
tehetelensége folytan a meddételjesitmény szabalyzasaba torténé beavatkozas sebessége
korlatozott.

Az 5-12 abran bemutatott kapcsololizemii egyeniranyitonal a bemeneti dramok
alakja, nagysaga és fazisa megfeleld impulzus-Szélesség modulacioval tetszolegesen
szabéalyozhato. Igy beallithato az is, hogy az aram a fesziiltséghez képest 90°-kal késsen
vagy siessen, ami altal meddételjesitményt termeliink vagy nyeliink el. E kdzben aktiv
teljesitményre nincs sziikség, igy az abra jobb oldalan tulajdonképpen felesleges az
egyenaramu  forras, elegendd egy viszonylag kis energia tarolasdra alkalmas
sziirokondenzator. Természetesen a kapcsolas veszteségeit a taphalozat biztositja.
Ugyanez a kapcsolas hasznosithatd mint egyeniranyitd fokozat egyenaramu fogyasztd
vagy DC-DC atalakito taplalasara. Ilyenkor a haldézatbdl aktiv teljesitményt vesziink fel a
reaktiv teljesitmény viszont a beallitastol fiiggden a haldzattol az egyeniranyito felé- vagy
forditva folyik.
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5-12 abra Meddoteljesitmény szabadlyzas kapcsolotizemii egyenit anyitoval.

Egyfazisi kozonséges egyeniranyitonal a bemeneti aram szinuszossa tehetd €s
fazisa szinkronizalhat6 a tapfesziiltséghez az 5-13-as abran bemutatott kiegészitéssel. A
tekercs, a diéda és a tranzisztor tulajdonképpen egy boost atalakitét képeznek. A
tranzisztort allando- vagy valtozo frekvenciaja PWM —mel vezéreljiik. A kit6ltési tényezo
szamitasanal két célt kell figyelembe venni: az egyik, hogy a kimeneti fesziiltség allando
értékii legyen, a masik, hogy a bemeneti d&ram szinuszos legyen.
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5-13 dbra: SZinuszos bemeneti dramot biztosité boost egyenirdanyito.

A megfelelé aram- és fesziiltségdiagramokat az 5-14 abran lathatjuk. A bemeneti
aram tokéletes szinusz alakra hozhato, a nulladtmenetei egybeesnek a bemeneti fesziiltség
nullaatmeneteivel. Ezzel egyidoben a diddahid utan a fesziiltség és az aram a
szinuszfiiggvény abszolit értékének megfelelé lefolyasu. A  boost fokozat
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tulgjdonsagaibol eredéen a kimeneti egyenfesziiltség némileg nagyobb a bemeneti
valtofesziiltség csucsértékénél.

@ ©)

5-14 abra: A halozati aram és fesziiltség jelalakjai a boost egyeniranyitonal (a) valamint
a diodahid fesziiltségének és a tekercs aramanak jelalakjai (b).

A boost egyeniranyitd szabalyzasa viszonylag Osszetett feladat, tobbek kozott
analog szorzoaramkort igényel. Mivel a teljesitménytényez6 javitasa mindinkabb
kotelezové valik, erre a szabalyzasi feladatra tobb cél integralt aramkart is kifejlesztettek.
Az ilyen aramkorok bels6 szerkezetét az 5-15 abran bemutatott tombvazlat szemlélteti.

Az els6 fokozat egy hibaer6sitd, amely 6sszehasonlitja az egyeniranyitd kimeneti
fesziiltségét az alapjellel ¢és a hibajel alapjan kialakitja a megfelelé vezérldjelet. Az
analog szorz6 a vezérldjel és az egyeniranyitott szinuszfesziiltségb6l vett minta
szorzasaval alakitja ki az aram-alapjelet. Az aramszabalyz6 az aram-alapjel és a tekercs
tényleges aramanak Osszhasonlitdsaval alakitja ki a PWM jelet a kapcsolotranzisztor
vezérléséhez.
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5-15 dbra: A boost egyeniranyito szabalyzéjanak témbvdazlata.
5.4.2 Megujulé energiaforrasok csatolasa

A megajuld energiaforrasok (napfény, sz¢l, viz stb.) alkalmazasa mind nagyobb
szerepet fog kapni  a jovoben, tekintettel a most hasznalatban levé energiahordozok
fogyasara ¢és a felhasznalasukbdl eredé kdrnyezeti artalmakra. A megijuld energia
altalaban nem koncentraltan, egy helyen nagy mennyiségben jelentkezik, hanem
szétszortan, igy a velik kapcsolatos energiaatalakitdo berendezések is nem nagy
erémivek, hanem kisebb teljesitményli (néhany kW-t6l néhany MW-ig) aramfejlesztd
egységek.

Az energiaatalakitok miikodhetnek ugynevezett sziget lizemben, vagy az
energetikal halozatra csatlakoztatva. A sziget tizem (5-16 abra) azt jelenti, hogy az
atalakit6 adott fogyasztokat taplal a sajat lehetdségei szerint, energiat sem nem adunk,
sem nem vesziink mas forrasbol.
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Mivel rendszerint a megajulé energiaforras és a fogyaszté teljesitménye is minden
szabalyszertiség nélkiil ingadozik, nehézkes az energia racionalis felhasznalasa
szigetiizemben. Némi javulast hoz, ha energiataroldo elemeket épitiink be (pl.
akkumulatorok, iizemanyagcellak), amelyek toblettermelés esetén az energiat
ideiglenesen taroljak, tobbletfogyasztas esetén viszont taplaljak a fogyasztot. Ez sajnos
dragitja és bonyolitja az energiaellato rendszer kiépitését.

MEGUIULO ENERGIA-

, » | FOGYAZTOK)
ENERGIA FORRAS ATALAKITO

5-16 dabra: Energiadtalakito sziget iizemben.

Sokkal igéretesebb a sziget lizem helyett az energetikai halozatra valo
csatlakoztatas (5-17 abra). Itt a tobblettermelés és tobbletfogyasztas kérdése energiatarold
berendezés nélkiil megoldodik. Nagy energetikai rendszerbe energiat kozolni illetve az
energiat onnan kivenni altalaban nem jelent semmilyen miiszaki gondot, tekintettel a
halozat merevségére, csak a megfeleld jogi és pénziigyi foltételeket kell tisztazni.

TAPHALOZAT

MEGUJULO 'ENERGIA-

. o FOGYASZTOK)
ENERGIAFORRAS ATALAKITO oK

5-17 dabra: Energiadtalakito halozati iizemben.

Ahhoz, hogy a megujuld energiaforrasokat (nap, szél, viz) a haldézathoz vagy a
fogyasztohoz illessziik, teljesitményelektronikai berendezésre van sziikség. Ugyanez
érvényes az energiatarold rendszerek (akkumulatorok, iizemanyag celldk, szupravezetd
energiatarol6 tekercsek) halozathoz valo illesztésére is.

Nagyobb szamu fotocella soros és parhuzamos kotésével napelemet kapunk. Ezek
a celak egyenfesziiltséget hoznak létre, amikor napfénynek vannak kitéve. A mai
napelemek még nagyon alacsony hatasfokuak (néhany %), de igy is sok helyen indokolt
az alakalmazasuk. A 5-18 abran egy ilyen cella 1-V jelleggorbéje lathatd kiilonbozo
inszolacids- (napfényintenzitas) és hdmérsékleti szintekre.

Megfigyelhetd, hogy a cella jelleggorbéje egy adott napfényintenzitason és
hémérsékleten két részbdl all: allando fesziiltségii szakasz és allando aramu szakasz. A
maximalis leadand6 teljesitmény a két szegmens talalkozasanal érheté el. Napelem
alkalmazasanal fontos az optimalis munkapont megvalasztasa. Erre rendszerint kiilon
onmiik6d6 munkapont kovetést épitenek be. A napenergia jobb haszositasa céljabol
elonyds a napelemeket lassan forgatni, hogy a napsugarak mindig merélegesen essenek
rajuk. Természetesen egy ilyen 6nmilkddd rendszer kiépitése lényegesen dragitja a
telepitési koltségeket.

A napelem illesztése a felhasznaloi haldzathoz galvanikus csatolas nélkiil torténik.
Ez pl. PWM inverter és halozati transzformator kaszkad kotésével érhetd el. Az inverter
vezérlését ugy kell megoldani, hogy a haldzatba taplalt d&ram alakja szinuszos legyen a
teljesitménytényez6 pedig egységnyi.
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Az energia betaplalasa megoldhato halozatrol vezetett tirisztoros valtdiranyitoval
is (212 szakasz). A fesziiltségszintek illesztése haldzati frekvencian mukodo
transzformatorral oldhatdé meg. A terhelési aram a tirisztorok gyujtasszogével
szabalyozhato.
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Cel | af esztiltség (V)

5-18 dbra: Fotocellak I-V jelleggorbéi.

A nagy méretli transzformator magasfrekvencian {izemeld ferritmagos
transzformatorral helyettesitheté az 5-19 kapcsolas segitségével. A bemeneti oldalon
magasfrekvencias négyszoginverter taplalja a ferritmagos transzformatort. A
transzformator kimeneti daramat  egyeniranyitjuk ¢és szlrjik majd  tirisztoros
valtoiranyitoval juttatjuk a halozatba.
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5-19 dbra Magasfrekvencias koztes korrel tizemelo csatlakozds az energetikai halozatra.

Valtoaramt energiaatalakitd halozatra vald csatolasandl meg kell oldani az
atalakito illesztését frekvencia és fesziiltségszint szempontjabol. Szélerdmiivek esetén a
rendelkezésre allo teljesitmény a szélsebesség kobével aranyos, vizieromiiveknél pedig a
viznyomastol és az aramlastol fligg.
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Tekintettel arra, hogy mindkét mennyiség széles hatarok kozott valtozik az
elsddleges energiaforras (szél, viz stb.) erejétdl fiiggden, kdzvetlen csatolas nem johet
Szamitasba sem szinkron- Sem aszinkron generatorral torténd energiaatalakitas esetén. A
szokasos megoldas frekvenciavalto kozbeiktatasaval végzi az illesztést (5-20 abra).
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5-20 dbra. Szélerémii frekvenciavaltoval torténd csatlakoztatisa az energetikai
hdlozatra.

5.4.3 Nagy egyenfesziiltséggel torténd energiaatvitel (HVDC atvitel)

A villamos erémiivek valtofesziiltség- illetve valtoaram formajaban allitjak el6 a
villamos teljesitményt. Ez a teljesitmény a fogyasztdé kodzpontokhoz haromfazisu
valtéaramu atviteli vonalakon keresztiil jut el. A valtéaramu atvitel eldnye, hogy a
fesziiltségszintek transzformatorral konnyen valtoztathatok. Az eréminél a fesziiltséget
megemelik, hogy az atvitel kisebb arammal torténjen, igy csokkentve a veszteségeket. A
fogyaszto kozpontban a fesziiltséget letranszformaljak a fogyaszto altal kivant szintre. A
nagyteljesitményti transzformatorok kiilondsen jo hatasfoku villamos gépek, igy az egész
atvitel jo hatasfokkal megoldhato.

Nagy tavolsagokra torténd valtdaramu atvitelnél sajnos gondot jelent a nagy
meddételjesitmény, amely a vezetékek induktivitasa és kapacitasa miatt jelentkezik. A
meddételjesitmény noveli a tdvvezetéken futd aramot, igy noveli a veszteségeket is.
Bizonyos rezonans jelenségek is felléphetnek a meddételjesitmény kovetkeztében,
amelyek rontjak az atviteli rendszer stabilitasat.

A szokasos (valtoaramtl) megoldason kiviil lehetséges a teljesitményatvitel
egyenaramu atviteli vonalakon is. Ez a modszer kiilondsen gazdasagos lehet ott, ahol
nagy teljesitményt kell elszallitani nagy tavolsagra, a tavoli erémiitdl a fogyasztd
kozpontig. A megtériilési tavolsag a HVDC atviteli vonalaknal altalaban 500km Koriil
van, de ez a tav sokkal rovidebb lehet viz alatti kabeleknél. Raadasul nagyon sok mas
tényez6 van (mint pl. a megndvelt atviteli stabilitas €s a villamos rendszer oszcillacidinak
dinamikus elnyomasa), ami befolyasolhatja a valasztast az egyenaramu és a valtdaramu
atvitel kozott. A HVDC rendszerrel 6sszekothetd két, kiilonboz6 frekvencian miikodo,
vagy nem szinkronizalt valtoaramu rendszer is.

A 5-21 abra egy tipikus (két valtoaramu rendszert Osszekotd) HVDC atviteli
rendszer tombvazlatat mutatja. Feltételezziik, hogy a teljesitményaramlas iranya az A
rendszertél a B végpont felé mutat. Az A végpont fesziiltségét A atalakité terminal
segitségével feltranszformalva az atviteli szintre, majd azt egyeniranyitva a HVDC
atviteli vonalon tovabbitjuk. A vevé oldalon a fesziiltséget a B atalakito terminal mint
inverter atalakitja, majd letranszformalja, Ggy, hogy megegyezzen a B végpont
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valtofesziiltségével. Ez a fesziiltség ezutan elosztd rendszereken keresztiil jut a
fogyasztokhoz.
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5-21 abra: Tipikus HVDC atviteli rendszer.

Az 5-21 abran bemutatott atalakitok mindegyike egy pozitiv és egy negativ
polusbdl all. Ezen polusok egyenként két darab hatiitemii (hdromfézisu, teljeshullamu)
hidkapcsolastt ~ vonalfrekvencias egyeniranyitot (2-10 abra) tartaimaznak. Az
egyeniranyitok egy Y-Y és egy A4-Y kotést transzformatoron keresztiil tizenkét iitemi
egyeniranyitot alkotnak. A magas pulzusszam a DC oldali hullamossag csokkentése
végett sziikséges. Az atalakitok AC oldaan Iétrejovoe felharmonikusok csokkentésére
sziirket alkalmaznak. A DC oldalon létrejové hullamzas csillapitasara az Ly tekercseket
¢s megfelelé kondenzatorokat hasznalnak. A B atalakito azonos felépitésii, csak
egyeniranyito iizem helyett valtoiranyitd iizemben mitkodik.

5.5 Hegeszté aramforrasok

A hegesztés fontos ipari eljaras a fémalkatrészek Osszekotésére, rogzitésére. Az
esetek tobbségében a hegesztés az anyagok megolvasztasaval torténik.

5.5.1 Hegesztési eljarasok

A villamos hegesztésnél az alapanyag olvadasahoz sziikséges energiat villamos iv
hozza |étre két elektroda kozott. Az egyik elektroda maga a munkadarab, mig a masik
elektroda a hegesztési eljarastol fiiggden lehet allando jellegii (wolframtii) vagy fogyo
jellegi (fémhuzal vagy palca).

TIG (Tungsten Inert Gas) eljarasnal a a kézben tartott elektroda egy wolframtii. A
wolfram magas olvadaspontjanak koszonhetéen (3380°C) a tii nem olvad meg és nem
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fogy jelentsen az iv hatasara. A tiit tarto pisztolybdl véddgazt (argon) aramoltatnak az iv
kornyékére, ami megakadalyozza a munkadarab oxidaciojat hegesztés kdzben, de egyben
htiti is a wolframtiit. A hegesztendd anyagok tobbségénél az ivet egyenarammal taplaljuk
(DC TIG), kivételt képez az aluminium ¢és az Ontdttvas, ezeket az anyagokat
valtéarammal hegesztik (AC TIG).

A MIG (Metal Inert Gas) €eljaras félautomata hegesztést tesz lehetévé. A
hegesztépisztolybol a munkadarab alapanyagahoz hasonld dsszetételii fémhuzalt tolnak a
munkadarab felé. Az iv a huzal és a munkadarab kozott alakul ki, és folyamatosan
olvasztja a fémhuzalt és kis korzetben a munkadarabot is. Az akalmazott védogaz
szerepe itt is az oxidacio megakadalyozasa. Az ivet taplaldo aram sajatsagos liiktetd
egyenaram. A tolt huzal hol kozelebb keriil a munkadarabhoz, hol tavolabb. Amikor
kozel keriil, megrovidiil az iv, leesik az ivfesziiltség, az aramforras jellegéb6dl adéddan
megugrik az aram. A nagyobb aramnak koszonhetden gyorsan olvad a huzal, emiatt
meghosszabbodik az iv és visszaesik az aram kisebb értékre.

A MAG (Metal Active Gas) €ljaras csak annyiban kiilonbozik a MIG eljarastol,
hogy védogazként széndioxidot alkalmaznak. A széndioxid egyrészt megakadalyozza a
munkadarab oxidacidjat, masrészt az ivben keletkezd elemi szén beépiil a hegbe, nemesiti
az acél osszetételét.

REL (Rustical Electrode) éjarasnal redukaloszerrel bevont fémpalcat hasznalnak
elektrodaként. Az iv a fémpalca és az alapanyag kozott alakul ki, olvasztja a palcat és kis
korzetben a munkadarabot is. A védéatmoszféra a palca bevonatanak koszonhetden
alakul ki és védi a munkadarabot az oxidaciotol. Sajnalatos modon a redukaldszerbol
végeredményben salakanyag képzddik, amely jobb esetben szik az olvadék tetején, majd
ott megszilardul, rosszabb esetben az olvadt fémmel keveredik és rontja a keletkezé heg
szilardsagat. REL €ljarasnal az aramforras lehet egyenaramu vagy valtdaramu.
Egyenaram alkalmazéisa jobb hegesztést biztosit, de a késziilék egyszerlsitése végett
hegesztenek valtéarammal is. A REL eljaras amatér megoldasnak szamit.

[vhegesztés mellett alkalmaznak ponthegesztést is. Ennek lényege, hogy az
Osszehegesztendé munkadarabokat egymashoz szoritjdk majd az érintkezési feliileten
rovid ideig (legtobb néhany masodperc) nagyon nagy aramot (rendszerint tobb KkA)
engednek at. A Joule féle veszteségek kovetkeztében az érintkezési feliilet kdrnyékén
megolvadnak, dsszeolvadnak a munkadarabok.

Az ivhegesztokhoz hasonldan miikodnek a plazmavagd berendezések. Ezeknél is
(egyenaramu) villamos ivet hoznak létre egy elektroda és a munkadarab k6zott. Ezzel
egyidoben siiritett levegdt fujnak a munkadarabban keletkez6 olvadékra, kifGjva azt az
egyre mélyiilé kraterbol. Végiill a munkadarab atlyukad. Az elektroda fokozatos
elmozditasaval a munkadarab tetszdleges vonal mentén vaghato.

5.5.2 Hagyomanyos aramforrasok

Az ivhegesztd aramforras fesziiltség-aram jellemz6i az alkalmazott hegesztési
eljarastol fiiggenek. Az aram rendszerint néhany A ¢és 500A kozotti értéki (a
felhasznalastol fiiggben), az ivfesziiltség pedig 10V-t61 30V-ig terjed.

Minden ivhegesztd aramforrasnal a kimenetet elektromosan el kell szigetelni a
bemeneti halozattol. A villamos szigetelést 50 Hz-es halozati transzformatorral, vagy
magasfrekvencias, ferritmagos transzformatorral valositjak meg.

- 210 -



Halozati transzformator alkalmazasa esetén a bemend valtofesziiltséget eldszor
letranszformaljuk egy alacsonyabb fesziiltségszintre, majd az igy kapott fesziiltséget
alakitjak a 5-22 abran bemutatott modszerek valamelyike szerint.

Teljesitményelektronikai blokk nélkiil is épitenck hegeszté aramforrasokat
(valtoaramu kimenettel). Ezeknél a megfeleld kimeneti jelleggorbét a transzformator
célszerli tekercselésével érik el, az aramszabalyozast pedig magneses sont mozgatasaval
illetve primér leagazasok valtogatasaval valositjak meg. Ezekkel az egyszeri
aramforrasokkal a tovabbiakban nem foglalkozunk.

L
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30 Hz -es Tirisztoros
transzformator vezérelt egyeniranyitd
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transzformétor egyeniranyitd hid szabalyzd
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5-22 dbra: Egyendaramu ivhegeszté aramforrasok 50Hz-€S hdlozati transzformatorral és
tirisztorhidas vezérelt egyenirdanyitoval (a), soros szabdalyzoval (b), fesziiltségesokkentd
DC-DC atalakitoval (c).

A 5-22a é4bréan tirisztoros hidkapcsoldssal egyenirdnyitjuk és szabalyozzuk a
szekundéraramot. A kimeneten egy nagyaramu, hagy induktivitast fojtotekercsre van
sziikség, hogy az aram hullamossagat elfogadhato szintre csokkentsiik.

A masodik lehetéség az 5-22b abran lathato, itt a szekundérfesziiltséget el6szor
diodahiddal egyeniranyitjadk. Ez a szabalyozatlan egyenfesziiltség ezutan egy
tranzisztoros soros szabalyzora keriil. A tranzisztor aktiv izemben dolgozik, valtoztathato
ellenallasként viselkedik, igy szabalyozza a kimeneti aramot illetve fesziiltséget. Ezzel a
modszerrel mindossze néhany amperig terjedé aramforras épitése ésszerii a nagy
veszteségek miatt.

A 5-22c abran egy fesziiltségesokkentd (buck) DC-DC atalakitoét hasznalnak a
kimeneti aram vezérlésére. A kapcsoloiizemli miikodésnek koszonhetéen szabalyzod
veszteségei mérsékeltek, a fojtdé méretei pedig jelentdsen csokkenthetok.

Mint mondottuk, a hegesztés altalaban egyenarammal torténik, de egyes anyagok
csak valtbarammal hegesztheték. Az 5-22a abran bemutatott tirisztoros szabalyzo kis
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atalakitassal valtoaramot is szolgéltathat: a kimenetet rovidre zarjuk, a tirisztorhid egyik
bemené vonalat viszont megbontjuk és az igy kapott csatlakozasi pontokat kotjiik az
elektrodara illetve a hegesztendd anyagra. Mivel a tirisztorhid bementén valtéaram
folyik, ahegesztéaram is valtoaram lesz.

5.5.3 Inverteres aramforrasok

A méretek és a suly csokkentése érdekében mindinkabb eldllnak az 50Hz-es
transzformatorok  alkalmazasatél a hegesztéstechnikaban. A  magasfrekvencias
transzformatorral miik6do kapcsoldiizemii hegesztd tombvazlata a 5-23 abran lathato.
Félig-meddig tévesen, az ilyen késziilékeket inverteres késziilékeknek nevezik, habar
csak a kozponti rész miikodik magasfrekvencias négyszoginverterként, egészében a
berendezésnek egyeniranyitod szerepe van.

l Kimenet
50 Hz _— # # bl Y Y
bemenet |

| Magasfrekvencias Diddas egyeniranyitd
Dicdds . transzformétor

Veniranvito . “maoacfrek v, VAa
e%,\ eniranyito Szt _[)C/mdgd.slrel\wnuas
hid iverter

5-23 abra: Kapcsoloiizemii (inverteres) hegeszto tombvazlata.

Az aramforras szerkezete hasonld a 3.2 fejezetben leirt kapcsoldiizemi
tapegységek szerkezetéhez. Az egyendram magasfrekvencids valtoaramma valo
atalakitasat rendszerint hidkapcsolassal végezziik de erre a célra megfelel a félhidas vagy
aforward atalakito is, esetleg valamelyik rezonans atalakito kapcsolas (2.5 fejezet).

A ferritmagos transzformator szekundéraramat diodakkal egyeniranyitjuk, majd
fojtoval simitjuk. Viszonylag kis induktivitasu fojtd kielégité eredményt ad, kdszonve a
magasfrekvencias (tobb 10kH2) tizemnek. Minden hegesztéshez alkalmazott atalakitora
jellemzé, hogy nem tartalmaznak kondenzatort a kimeneten, mivel az rosszul hat a
hegesztés folyamatara (az aram stabilizalasa helyett inkabb oszcillaciokat okoz).

A kapcsoldiizemi (inverteres) ivhegesztd aramforrasok hatasfoka 85-90% Kortil
mozog, ha ezen feliil figyelembe vessziik, hogy kisebb salyuak és méretiiek, mint az
50Hz-es teljesitmény transzformatort tartalmazé megoldasok, érthetd, hogy rohamosan
terjednek.

Sziikség szerint a kapcsoldiizemii hegeszté aramforrasok létrehozhatnak
valtoaramot is. Ez esetben el6szor egyenaramot alakitunk ki, majd ezt egy
alacsonyfrekvencias (50Hz-200Hz) hidkapcsolast négyszoginverterrel forgatjuk. A hid
atloiban elhelyezkedd tranzisztorparokat folvaltva kapcsoljuk ki-be. A Kitoltési tényezo
tranzisztorparonként nem kotelezéen 50-50%, hanem teszés szerint valtoztathaté az egyik
vagy amasik tranzisztorpar javara.
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5.5.4 Ponthegesztdé aramforrasok

A ponthegesztést valtoarammal végzik. A sziikséges hatalmas aramot kis kimeneti
fesziiltségre (2-3V) és nagy aramra (KA nagysagrend) méretezett halozati transzformator-
ra allitjak eld. A hegesztés idGtartamat a primér ki-bekapcsolasaval hatarozzak meg.
Rendszerint elektromagneses kapcsolot (kontaktort) alkalmaznak, de szamitasba johet
tirisztoros megoldas is, kiilondsen, ha nagyon rovid ideig tartd bekapcsolas sziikséges.

Transzformatoros megoldasu ponthegesztével csak olyan anyagok hegeszthetok,
amelyeknek viszonylag nagy az elektromos- és a héellenallasuk (pl. acél). Jol vezetd
anyagok (aluminium, réz) ponthegesztéséhez nagyobb, de rovidebb ideig tartd
aramimpulzus sziikséges, egyébként nem keletkezik elég hdé a munkadarabok
olvasztasahoz és ami keletkezik, az is gyorsan szétterjed az anyagban, miel6tt helyi
olvadas torténne.

A rovid ideig tartdé nagy dramimpulzusokat kondenzatorok {iritésével érik el. A
megoldas jo tulajdonsaga, hogy két hegesztési miivelet kozott a kondenzatorok toltésekor
a taphalozatbol mérsékelt az energiafélvétel, tekintettel arra, hogy a toltés néhany
masodpercig tart (mivel altalaban nem sziikséges ennél gyakrabban ismételni a hegesztési
miveletet), az tiritési id6 viszont us nagysagrendii.

5.6 Indukcios hevités

Az indukcios hevitésnél a hé az elektromosan vezetd munkadarabban az
orvényaramok miatt keletkezik A munkadarabot magasfrekvencias magneses térbe
helyezve elektromagneses indukcio 1ép fel, ez hozza létre az 6rvényaramokat.

Az indukciés hevités tiszta, gyors és hatékony mas hevitési megoldasokhoz
képest. Az induktor (5.6.2 szakasz) és a frekvencia megfeleldé megvalasztasaval
leghetséges a munkadarab egy kijelolt részének hevitése.

5.6.1 Hoékezelési eljarasok

Az indukalt aram (6rvényaram) amplitidoja a munkadarabban exponencialisan
csokken az X tavolsaggal a munkadarab felszinét6l mérve, ami a kovetkez6 egyenlettel
adott:

1(x) =1,7° (5-7)
ahol 1y afelszinen foly6 aram és 6 a behatolasi mélység, itt az aram 1/e (megkozelitéleg
0,368) aranyban esik. A behatolasi mélység forditottan aranyos a frekvencia
négyzetgyokével és egyenesen aranyos a munkadarab fajlagos ellenallasanak
négyzetgyokével:

5ok g (5-9)

ahol k egy allando, p a munkadarab fajlagos ellenallasa.

Az tlizemi frekvenciat indukcios hevitésnél a tervezett hokezelési eljarastol
fliggben valasztjuk meg. Az alacsony frekvencia, mint amilyen a halozati frekvencia,
felhasznalhaté a nagy munkadarabok indukciés hevitésére olvasztds vagy képlékeny
megmunkalas céljabol. A magas frekvencidk (néhany szaz kHz-ig) kovacsolasra,
forrasztasra és edzésre alkalmasak.

-213-



5.6.2 Az induktorok taplalasa

A munkadarabban jelentkezé orvényaramokat az indukciods tekercsben (induktor)
[étrehozott valtdaram okozza. Az induktor modellezésénél magat az indukciods tekercset
induktivitassal helyettesithetjiik, a terhelést viszont soros vagy parhuzamos ellenallassal
vehetjiik figyelembe, mint ahogy azt a 5-24 abra mutatja.

Az indukcios tekercs aramanak szinuszossa tételére és a tekercsen fellépd nagy
meddételjesitmény kompenzalasara kondenzatort hasznalnak. A kondenzator kotésétol és
ataplalast megvalosito inverter tipusatol fliggéen megkiilonboztetiink:

o fesziiltséginverteres, soros rezonans taplalast (5-24a abra),
e araminverteres, pArhuzamos rezonans taplalast (5-24b abra)

Indukcios tekercs

+ terhelés
[ 1
+ / 1A |' I
# Cy Vg I
50 Hz AC | £ l
bemenet - —l |
| | |
Diodas Inverter I —'

egyeniranyitd hid
{a)

Indukcios tekercs

Ly + terhelés
1 Kis induktivitas [— s
7T\ Y Y . " ' a |
}45 I | |
50 Hz AC | ]
bemenet | l
% S

-

Tirisztoros
egyeniranyitd hid
(6)
5-24 dabra: Indukcios hevités: fesziiltséginverteres soros rezonans taplalassal (a),
daraminvertereS Parhuzamos rezonans taplalassal (b).

A fesziiltséginverteres soros rezonans konfiguracio esetében a valtdiranyitd
bemenete egyenfesziiltség, a kimenete pedig négyszogfesziiltség a kivant frekvencian. Ez
a kapcsolas azonos a 2.5.2 szakaszban ismertetett STR atalakitoval (2-82 abra), azzal,
hogy a kimeneten nincs egyeniranyit6. Ha a miikodési frekvenciat ugy valasztjuk meg,
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hogy megkozelitleg egyezzen a rezonans frekvenciaval, az i aram 1ényegében szinuszos
lesz az LC Kkor sziir6hatasa miatt. Ugyanakkor az kondenzator kompenzalja az induktor
medddételjesitményét, igy a valtoiranyitonak csak az aktiv teljesitményt kell biztositania.
Rendszerint az ws>ay tartomanyban miikodik a valtoiranyitod, mert igy viszonylag lassuak
lehetnek a szabadonfuté diddak (pl. hasznosithatok a MOSFET-ek bels diodai). Az
esetleges teljesitményszabalyzas a frekvencia emelésével torténik. Tirisztorok ilyen
esetben nem alkalmazhatok kapcsoloként, mert a kikapcsolas nem nulla &ramnal torténik.

A parhuzamos rezgékort taplalo araminverterek miikodését (5-24b abra) a 2.5.2
szakaszban ismertettiik (2-93 abra). Itt is annyi a kiilonbség, hogy eclhagytuk az
egyeniranyitot. Egészen néhany tiz kHz-ig is lehetséges tirisztoros kapcsolokat hasznalni
az inverterben (természetesen csak gyors tirisztorok johetnek szamitasba). Tirisztoros
inverternél a kapcsolasi frekvencia a rezonans frekvencia alatt kell hogy legyen, igy az
aramkor impedancidja kapacitiv €s a tirisztoroknal természetes kommutacio torténik. A
terhelés teljesitményét az inverter frekvenciajanak cSisztatasaval lehet valtoztatni.

Magasabb frekvencian MOSFET-ekkel épitheté inverter (100-200 kHz-ig). Ha
ennél is magasbb frekvencias indukcids hevitést kivanunk megvaldsitani, azt ma is csak
elektroncsoves oszcillatorokkal tehetjiilk meg, mivel a félvezeték kapcsolasi veszteségei
MHz-eken tal nagyok.

5.7 Ultrahangos berendezések

Ultrahang alatt magasfrekvencias (rendszerint 20-40 kHz kozotti) mechanikai
rezgéseket értiink. Az iparban az ultrahangot munkadarabok tisztitdsara, zsirtalanitasara
hasznaljak leginkabb, de 1éteznek ultrahangon alapuld hegesztési-kotési eljarasok is. A
gyogyaszatban kiillonboz6 diagnosztikai eljarasoknal és kezeléseknél alkalmaznak
ultrahangot. Az ultrahang folyadékokban jol terjed, viszonylag jol iranyithato, a
folhasznalo szamara viszont hallhatatlan, igy nagy teljesitmények esetén sem zavaro.

5.7.1 Ultrahang-forrasok

Az ultrahangok keltésének két f6 modja létezik: a magnetosztrikcio és a
piezosztrikcio. Magnetosztrikcional a tekercsbe vezetett valtdaram deformaciokat vagy
elmozdulasokat okoz a tekercs magjan. Ezeket a mozgasokat megfeleld mechanikai
csatolassal atviszik a kdzegre, amelyben az ultrahang kifejti a hatasat. Piezosztrikcional a
piezo kristaly valtofesziiltségii elektromos térbe helyezve valtoztatja méreteit. Az igy
keletkezett vibraciokat kell a munkat végzé kozegbe vezetni.

5.7.2 Az ultrahang forrasok taplalasa

Az ultrahang forrasokat (rezgéfej) megfeleld teljesitményelektronikai
berendezésekkel taplaljuk. A forras tulajdonsagaitél fiiggbéen adott frekvenciaja
valtéaramot illetve valtofesziiltséget kell Iétrehozni. Erre a célra rendszerint
négyszoginvertert alkalmazunk. A feladatot neheziti, hogy a hangforrds mechanikai
rezonatorként viselkedik: csak pontosan a mechanikai rezonancia frekvenciajan végzett
meghajtas hoz létre kell6 erdsségli rezgéseket. Raadasul a mechanikai rezonans
frekvenciakissé el is tolodhat a rezgéfej szerelésétdl vagy a terheléstdl fiiggden.
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A magnetosztrikcios ultrahang forrasok L-R terhelésként viselkednek, azzal, hogy
az induktiv komponens dominal. Az ebb6l eredd nagy meddételjesitményt
kondenzatorral kompenzaljuk. Hasonlo a helyzet a piezosztrikcios rezgdfejeknél: ott a
terhelés C-R jellegi, a meddételjesitményt tekerccsel kell kompenzalni.

A A

T1 Magretcsztrl kcios T1 Piezcszrikcios
atalakitd atalakitd
+ C1 +C1 T
o —4= Lr
T T e Ve

——Cr R ‘

- |
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py)
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1+

@ ®

5-25 dbra: Ultrahang forrdsok meghajtasa fesziltséginverteres soros [r€zondns
taplalassal magnetosztrikcios dtalakitonal (8) és piezosztrikcios atalakitondl (D).

A terhelés a kompenzald elemmel RLC rezgékort alkot, amiben elektromos
rezonancia lép fel. Szabalyos méretezésnél az elektromos rezonancia és a mechanikai
rezonancia kozelében jelentkezik. Mivel a mechanikai rezonanciarol — beépitett
rezgofejeknél rendszerint nincs visszajelzés, a meghajtasi frekvenciat az elektromos
rezonanciat betartva hatarozzuk meg.

5.8 Nagyfesziiltségii berendezések

Szamos ipari, irodai, haztartasi, gyogyaszati stb. berendezés miikodéséhez nagy
egyen- illetve valtofesziiltségre van szitkség. Altalaban az 1kV folotti fesziiltségeket
nevezziik nagyfesziiltségeknek ebben a témakorben. S50Hz-es nagy valtofesziiltséget
eléallithatunk  halozati  transzformatorral, mig mas jellegi nagyfesziiltséget
teljesitményelektronikai berendezésekkel képeziink.

A nagyfesziiltség alkalmazasai szerteagazoak. A tovabbiakban a leggyakoribb
esetekre tériink ki.

5.8.1 Gyujtéberendezések

Kisiiléssel mikodé lampak tobbségénél az iv gyujtasahoz nem elegendsé a
fesziiltség, amit a normalis lizemet biztosito tapegység eldallit. A gyujtashoz sziikséges
nagyfesziiltséget (1-3kV) kiilon gyujtoberendezés képezi.

Hasonlo a helyzet egyes hegesztokésziilékeknél is, amelyeknél az iv gyhjtasat
nem érintéssel végezziikk. Az elektrodat a munkadarabhoz kdozelitve a nagyfesziiltség
(10kV Kkoriili érték) szikrat képez, majd az igy ionozalt gazban létrejon az iv.

Kiilonb6zd olaj- és gazflitd berendezéseknél a tliz gyljtasat nagyfesziiltségli
berendezéssel végzik. Hasonloképpen a benzinizemi gépkocsiknal a benzingéz a
hengerben a gyujtészikra hatasara gyullad meg, amelyet szintén egy nagyfesziiltségi
berendezés allit elo.
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Mindezekben az esetekben a nagyfesziiltség rovid tlimpulzus jellegi. Az
alkalmazott alaparamkor rendszerint az 5-26 abran megadotthoz hasonld. Az impulzus
képzése elott feltoltenek egy kondenzatort, majd ezt egy impulzustranszformator
primérjén keresztiil kisiitik. A transzformator az attételi szamanak megfeleléen
tobbszorozi a kondenzator fesziiltségét. A kisiitést rendszerint tirisztorral végzik.

C
. |
| Tr Nagyf esziltségii
1| kimenet
Kondenzitor
o1td T ( kigités
dramkér | >

=

5-26 abra Nagyfesziiltségii gyujtoberendezés alaparamkore.

5.8.2 Korona-megmunkalék

Szamos festék és ragasztoanyag felvitele mianyag- illetve fémfoliara gondot
jelent a gyonge tapadas miatt. A tapadasi er6 megndvelése céljabol a folia feliiletét egy
szikrak6zben koronahatasnak teszik ki. Az eljarast vazlatosan az 5-27 abra szemlélteti.

negy feziltsé gl
ektroda

folia

Nagy
véltofesziltse gl
faras

sdgeteloréteg

5-27 Folia megmunkdaldasa koronahatassal.

A foliat hodozd fémhengert lefoldeljilk, vele szemben helyezzik e a
nagyfesziiltségii fémelektrodat. Teljes kisiilés illetve iv kialakulasat ugy akadalyozzuk
meg, hogy a hengert szilikongumi-, kvarciiveg- vagy keramia bevonattal latjuk el.
Jellemz6 a forditott kotés is, amikor a nagyfesziiltséget a hengerre vezetjiik, az elektrodat
viszont lefoldeljiik. llyenkor természetesen a hengert e kell szigetelni a hordozo
fémszerkezettol.

A folia és az elektroda kozotti erds térben ionizalddnak a levegé molekulai, majd
a ionok a térben felgyorsulva a folidhoz csapddnak. A folia feliiletén elhelyezkedd
makromolekulak szénlancai elszakadoznak és szabad gyokok képzodnek. Mechanikailag
¢rzékelhetd roncsolas nem torténik, de megnovekszik az alapanyag feliileti fesziiltsége,
ami lehetové teszi a jo tapadast.

A koronamegmunkalé berendezések rendszerint 10KV Koriili szinuszos
valtofesziiltséggel taplaljadk a munkaelektrodat. A szinuszos valtofesziiltség eldallitasara
valamely rezonans atalakito kapcsolast alkalmazzuk (2.5 fejezet), azzal, hogy a kimeneti
fesziiltséget nem egyeniranyitjuk, hanem mint valtofesziiltséget vezetjiik a kimeneti
nagyfrekvencias transzformatorra, majd onnan a munkael ektrodara.
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A kimeneti transzformator kialakitasa a nagy szekundérfesziiltség miatt nagy
kortiltekintést igényel. Rendszerint olajfiirdében tartjuk a transzformatort, hogy
megakadalyozzuk az esetleges atiitést. Az olgfiirdé egyben javitja a héleadast is.

Az atalakitd tervezésénél figyelembe kell venni, hogy a munkaelektroéda
elsésorban mint kapacitiv terhelés jelentkezik: a munkadramnak csak tort része aktiv
aram. Magaban a transzformatorban is, mivel a szekundér tobb rétegben helyezkedik el,
jelentds a rétegkapacitas, ami szintén meddételjesitményt okoz és rontja a transzformator
hatasfokat illetve csokkenti az atvihet aktiv teljesitményt. Hasonlo hatasa van a szort
induktivitasnak is. A nagyfesziiltségli transzformatoroknal nem alkalmazhatok azok a
modszerek (bifilaris tekercselés, szendvics tekercselés), amelyekkel a szort induktivitas
minimalizalhat6, mivel atiitést eredményeznének. A tervezés soran rendszerint a
transzformator szort induktivitasat és parazita kapacitasat integraljak a rezonans atalakito
rezgékorébe.

A transzformator parazita jelenségei Iényegesen csokkenthetok, ha a
fesziiltségemelést csak részben végezzilk a transzformatorral, a tovabbi emelést
szekundér oldali rezgbkorre bizzuk. A rezgékorben alkalmazott tekercs kompenzalja a
terhelés kapacitasa okozta meddoételjesitményt, igy a transzformator csak az aktiv
teljesitményt viszi at.

5.8.3 Statikus elektromossag kezelése

A statikus elektromossag jelenléte szamos ipari és mas berendezésnél okoz
gondot. Léteznek passziv eszkozok, amelyekkel enyhébb esetekben elfogadhatd szintre
csokkenthetd a statikus elektromossag. Az aktiv eszkozok alkalmazasa sokkal
hatékonyabb megoldast kinal, de sohasem beszélhetiink a statikus elektromossag teljes
megsziintetésrol, csak ajelentés méretli csokentésérol.

Aktiv eszk6zok alatt rendszerint kiilonb6z6 ionizatorokat értiink. A ionizatorok
ionizaljak a levegdt, pozitiv és negativ ionok keverékét képezik az anyag koriil, amelyrél
el kell tavolitani a statikus elektromossagot.

Azok aionok, amelyeknek a toltése azonos eldjelii a statikus elektromossaggal,
eltavoznak a statikus elektromossag taszitd hatdsa miatt, az ellentétes el6jelii ionok
viszont becsapddnak a feliiletre, amelyen a statikus elektromossag van és semlegesitik
azt. A folyamatot az 5-28 abra szemlélteti.

IDNIZER IONIZER
@@@ & o ®®®
ION E)ENPELLED REPELII_(E"[: ION
@\®®® SSSJS

+ + - - - -
+ + - - -
+ + + - - - -
CHARGED MATERIAL CHARGED MATERIAL

5-28 dbra: Satikus elektromossig semlegesitése ionizatorral.
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A ionizator tiiszerlien kiképzett elektrodakbol all, amelyeket valtakozo eldjeli
nagyfesziiltségii impulzusokkal taplalunk. A fesziiltségnek nem szabad akkoranak lennie,
hogy massziv szikrak képzddjenek az elektrodak és a berendezés teste kozott. Az
elektrodak csucsa koriil kialakuld részkisiilések (csendes kisiilések) hozzak 1étre a
ionfelhdt, amely a statikus elektromossag semlegesitését végzi.

A nagyfesziiltségii impulzusok eldallitasat a korabban ismertetett (5.8.1 szakasz)
gyujtoberendezéseknél alkalmazott kapcsolasokkal oldhatjuk meg. A kiilonbség annyi,
hogy itt a a kondenzatort felvaltva pozitiv illetve negativ fesziiltségre kell feltdlteni. A
kisiitést nem végezheti egyetlen tirisztor, mivel az csak egy iranyban vezethet.
Tirisztorpar vagy triak alkalmazasa jelenti a megoldast.

5.8.4 Lézertapok

A gazlézer csovek tizemeltetésére néhany mA és néhany 10mA kozotti egyenaram
¢s néhany KV nagysagu egyenfesziiltség sziikséges. Az aram meginditasahoz, illetve a
kezdeti ionizacio 1étrejottéhez az tizemi fesziiltség tobbszorosét kell a csére vezetni rovid
ideig. Tovabbi gondot jelent a Kkisiilési csOvekre jellemz6 negativ ellenallast
aram/fesziiltség jelleggorbe: a tapnak ezt figyelembe véve kell stabilizalnia a cséaramot.

A lézertapok kialakithatok nagyfesziiltségli egyeniranyitokként. Ehhez megfeleld
teljesitményti, es6 kimeneti jelleggdrbéjii halozati transzformator sziikséges
nagyfesziiltségii szekundérrel. Ilyen transzformatorokat tomegesen gyartanak a neon- és
egyéb nemesgaztoltésti reklamcsovek taplalasdra. Az egyeniranyitdst nagy letorési
fesziiltségti diodakkal kell végezni, a gyujtashoz sziikséges nagy egyenfesziiltséget
fesziiltségtobbszorozovel (2.1.3 szakasz) kell eldallitani. A cséaram stabilizalasara
rendszerint sziikséges egy nagyteljesitményli ellenallast sorbakétni a csével. Mai
tervezéseknél ezt a megoldast mar nem tanacsos alkalmazni a héldzati transzformator
nagysaga ¢s magas ara miatt.

A Kkorszerii 1ézertapok kiilonleges DC-DC atalakitok (2.2 fejezet), amelyek az
iizemeltetéshez szilikséges aramot illetve fesziiltséget megfelelé ferritmagos
transzformator kozbeiktatasaval érik el. Nagyfesziiltségli kimenet megvaldsitasa esetén
rendszerint gondot jelentenek a transzformator nagyfesziiltségii szekundértekercsében
jelentkezo parazita kapacitasok (rétegkapacitasok).

Impul zusszélesség-modulacioval miikodo DC-DC atalakitoknal a
kapcsolotranzisztor nagy aramiitéseket kap a kapcsolas kdzben a rétegkapacitasok iritése
(attoltése) miatt. A nagy transzformacios arany kovetkeztében a kapacitiv aramok
megsokszorozédva képezddnek at a primérkorbe. A parazita kapacitasok karos hatasa
ugy védhetd ki, hogy rezonans atalakitot épitiink (2.5 feezet), amelynél a parazita
kapacitasokat integraljuk a rezonanciat biztosit6é kondenzatorral.

A cs6 gyujtasdhoz sziikséges nagy fesziiltség eldallithato az lizemeltetést biztositd
DC-DC atalakitoval vagy kiilon gytjtoegységgel. Ha nem alkalmazunk kiilon
gyujtoegységet, akkor a DC-DC atalakitonak képesnek kell lennie iiresjaratban az tizemi
fesziiltség tobbszordsének eldallitasara. Kiilon gytjtoegység a korabbiakban ismertetett
(5.8.1 szakasz) modokon valdsithaté meg.
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