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TELJESITMENYELEKTRONIKA

Integralt hegeszt6 és plazmavago berendezés 2.rész

HORVATH MIKLOS okl. villamosmémak,

DR. BORKA JOZSEF ok villamosmérnok, az MTA-SZTAKI munkatarsai

5. Teljesitménynovelés az alapmodulok kaszkad
kapcsolasaval
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3. dbra
Aszimmetrikus félhid kapcsolasu, primeroldali szaggatésu nyitélizemd konverterbél
felépitett IGBT-s energiaatalakité modul elvi kapcsolasi rajza

A kimendteljesitmény novelését a 3. dbra szerinti kapcsolasban a
félvezetd elemek - elsésorban az IGBT-k - megengedett hatarér-
tékei (Iemax, Ucemax) korlatozzak, amelyeket a félvezetd-techni-
ka pillanatnyi allasa hataroz meg. Amennyiben ezen korlatok mi-
att mar nem lehetséges nagyobb teljesitményt elérni, két aszim-
metrikus  félhid kapcsolastit egység alkalmazasaval a
kimenételjesitmény megduplazhatd. A miikddés szempontjabol
kozombos, hogy a két félhid kapcsolasu egységet kiilon-kiilon,
vagy egy kozos egyeniranyito-pufferkondenzator egyiittes taplal-
ja, természetesen az utobbi a gazdasdgosabb megoldés. Ez azt je-
lenti, hogy a 3. abra szerinti alapmodulbdl a vezérls-, szabalyo-
z6-egység, a B egyeniranyitd és a C energiatarold kondenzator
kivételével minden részegységbdl két készlet sziikséges.
Amennyiben a két aszimmetrikus félhid kapcsolas IGBT-it a ko-
70s vezérl6-, szabalyozo egység félperidodussal eltoltan, egymas-
hoz képest elleniitemben, azonos & kivezérlési tényez6jii PWM
jellel vezérli, akkor az egyes egységek azonos terhelésmegoszta-
sa érdekében semmiféle kiilonosebb intézkedés nem sziikséges.

A két alapmodul kimenete ilyen esetben kétféle modon
"kaszkadolhato", ami mindenképpen a kimendteljesitmény meg-
duplazasat eredményezi.

Aramnévelé kaszkadkapcsolas esetében a két alapmodul
parhuzamos kapcsolasa az L1,L.2 simitofojtok utan, a tényleges
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4. abra
Aramnoveld kaszkadkapcsolas (a.) és jellemzé hullamformai (b.)

kimendkapcsoknal torténik. Ekkor valtozatlan nagysagu
fesziiltségkozépérték mellett az aramterhelhetdség megduplazo-
dik. A 4. dbra szemlélteti ezt az esetet a miikdodésére jellemzd
idédiagramokkal egyiitt. Az idédiagramokbol kitlinik, hogy az Ix;
kimenéaram minden félperiddusban valtakozva, az egyik vagy a
masik egység kimendaramabol (I;, L ), atlapolas nélkiil adodik
Ossze, emiatt a két alapmodul kozott tobbletveszteséget okozo
karos koraram nem alakulhat ki.

0< <12

1 UD|4
L
TrlDé3 o, L,*] .
x P
K()NVII;RTER B Ns [D14 E ——<upy
a: IDEDIZ Um; T -
Tr2 ° >
K 1
1L Fl . 8 K «
K ONVERTER B Ns | D24 W
a1l D13 D23 D13 D23 ¢

DI4 D14 D4
D24 D24 m4

a. b.

5. abra
Fesziiltségndveld kaszkadkapcsolas (a.) és jellemzd hullamformai (b.)

Fesziiltségnovel6 kaszkadkapcsolasaz 5. dbra szerint hozha-
to létre, ekkor a parhuzamos kapcsolas az alapmodulok null-dio-
da kapcsainal torténik. Ez esetben az L1, L2 simit6fojt6 dssze-
vonhat6. Az idédiagramok megmutatjdk, hogy ekkor az egyes
alapmodulok altal szolgaltatott fesziiltségimpulzusok épiilnek
egymasba valtakozva (Up4, Upys), ezaltal a kimendfesziiltség
megkétszerezddik, az aramterhelhet6ség azonban valtozatlan
marad.

6. DC-TIG hegeszté aramforras kialakitasa
az alapmodulbél

Az alapmodulként valasztott kapcsolasi elrendezésbdl - kaszkad-
kapcsolasban, vagy anélkiil - a DC-TIG ivhegesztd dramforras
rendkivill egyszertien kialakithatd, ha azt kiegészitjik a TIG
technoldgidhoz sziikséges segédberendezésekkel (gazcsatlako-
zas, gazszelep stb.), azok vezérlését ellatd elektronikaval (2-4
itemi vezérld), valamint az ivgyajtoval. Az alapmodul 3. abra
szerinti er6saramu kapcsoldsaban a Tr transzformatortol balra
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6. abra
A DC-TIG ivhegesztd dramforras kimendkore

esd aramkori részletek valtozatlanul maradnak, csupan a Tr
transzformator és a kimenet k6zotti részt érinti a valtozas, mert a
kimendkdrbe a 6. dbra szerinti médon beépiil az ivgyujto. A se-
gédberendezések és a 2-4 litemii vezérld aramkor részleteit nem
tartalmazza a 6. abra.
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Az ivgytjtoé az 1G nagyfrekvencias impulzus generatorbdl és
az LG induktivitas és CG kondenzator alkotta sziir6tagbol all. Az
impulzusgenerator par szaz Hz-es, rendkiviil keskeny,
0,5-1 ms-os, 500-600 V amplitaddji impulzussorozatot szolgal-
tat az LG induktivitas egymenetes tekercsére, amelyet az indukti-
vitas féaramkorben 1€vo tekercse 6-7 kV-ra feltranszformal. A
CG sziirékondenzator az LG induktivitds kapcsain megjelend
nagyfesziiltségili impulzussor szamara rovidzarat jelent, ezaltal az
ivgyujtashoz sziikséges nagyfesziiltség csak a hegesztéelektro-
dakra juthat el, a nagyfesziiltséggel szemben a hegeszté aramfor-
ras egyeniranyit6 diddai és egyéb részei védelem alatt allnak.

7. Plazmavago aramforras kialakitasa az alapmodulbél

Latszolag kiilonleges igénynek tiinik a plazmavagohoz sziikséges
kétféle dramforras (pilot- és vagoaramforras). A 3. dbra szerinti
alapmodul lizemmodjanak ismeretében azonban ez csak annyit
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7. dbra
A plazmavago pilot- és vagéaramforrdsénak kimendkore

jelent, hogy a Tr nagyfrekvencias energiaatvivé transzformatort
nem egy, hanem két szekunder tekerccsel kell ellatni, az egyik
szekunder tekercs egyeniranyitott fesziiltségét a pilot-elektroda, a
masikét a vagoelektroda taplalasara kell alkalmassa tenni. Ter-
mészetesen a pilot-aramforras kialakitasakor az es6 jelleggorbét
megfeleld eszkdzokkel biztositani kell a plazmavago technologia
altal megkovetelt modon.

Az alapmodul kiegészitéseit a plazmavago aramforras teljesit-
ménykdrében a 7. abra kapcsolasi vazlata szemlélteti. A kimend-
kor két, galvanikusan 6sszekotott aramforrast alkot. A vagodara-
mot (Iyige) a transzformator kisebb fesziiltségli tekercsének
D13, D14 diddék altal egyeniranyitott és induktivitassal simitott
arama szolgaltatja, mig a pilot-aramot (IpiLor) a transzformator
nagyobb fesziiltségli tekercséhez csatlakozo D23, D24 diddak
képezik. A K1 kapcsold csak addig az ideig zart, ameddig a
pilot-ivet fenn kell tartani.

A pilot-daram es6 jelleggorbe-seregét a D23 diddaval sorba
kapcsolt LP1 induktivitds eredményezi azaltal, hogy folytonos
vezetés esetében elnytjtja a D23 és D24 didda kommutacids fo-
lyamatat. Ekkor mindkét didda vezet, ezt nevezzik fedési
(egyiittvezetési) jelenségnek. A kommutacié idétartama alatt a
transzformator nagyobb fesziiltségii tekercse a D23 diddaval sor-
ba kapcsolt induktivitdson at tulajdonképpen "zarlatban" van,
ezért a D24 diddara juté fesziiltségébol hidnyozni fog a fedési ido
alatti fesziiltségteriilet. A fedés idotartama aranyos az Ipj o dram
nagysagaval, tehat azzal aranyos a kies6 fesziiltségteriilet nagy-
sdga is, emiatt a kimeneti jelleggdrbe es6 természetii. A jelleggor-
be sereg esésének mértéke a D23 diddaval sorba kapcesolt LP1 in-
duktivitas nagysagaval is aranyos, tehat az esés mértéke az induk-
tivitas megfelelé megvalasztasaval a kivant mértékiire beallitha-
t6. Az LP2 induktivitas a pilot-aram simitasara szolgal.

A vagdaram egyenirdnyitd diddainak fedési id6tartamat egy
adott aramnal csupan csak a transzformator szorasi induktivitasa
befolyasolja, amelyet megfeleld tekercselrendezéssel célszerti a
lehetd legkisebb értékiire leszoritani. Ennek kdszonhetd az Ivico
aram viszonylag merev jelleggorbéje. Az L induktivitas feladata
a vagdaram simitasa.

Megjegyezziik, hogy a pilot-aramforras esé jelleggorbéjének
kialakitdsa azaltal is lehetséges, hogy a transzformator
pilot-aramforrashoz tartoz6 szekunder tekercsének szorasi in-
duktivitasat olyan mértékben megndveljiik, hogy a D23 diddaval
sorba kapcsolodo LP1 induktivitas szerepét a szorasi induktivitas
vegye at. Ez a megoldas ugyan ar-, kiilméret- és stlycsokkentést
eredményez, azonban kisebb lehetdséget ad a jelleggdrbék mere-
dekségének mddositasahoz, mert a szoras mértékének megfeleld
értékire torténd beallitasa nehézkes, miutan a szorasi induktivi-
tas értéke a transzformator tekercselésének geometriai méreteitol
és a tekercselrendezéstol fiigg.

8. Az integralt plazmavagé6 és ivhegeszté berendezés
kivitelezése

Az integralt plazmavago és ivhegesztd kivitelezése tobbféle mo-
don is megvaldsithatd. K6z6s késziilékhazban kell elhelyezni a
komplett teljesitményelektronikat a sziikséges vezérld-, szaba-
lyozo-egységgel, tovabba a plazmavagashoz, illetleg a volf-
ram-elektrodas, véddgazos ivhegesztéshez sziikséges Osszes se-
gédberendezést (gazcsatlakozas, gazszelep a plazmagaz és védo-
gaz részére stb.), azok vezérlését ellato elektronikat (2-4 litemii ve-
z€rl0), valamint az ivgyujtot. A segédberendezések és az alapmo-
dul primer részének mell6zésével a 8. abran mutatjuk be az integ-
ralt berendezés erdésaramu kimend kdrének legeélszertibb kapcso-
lasi elrendezését. Ez az elrendezés tulajdonképpen a 6. és a 7. dbra
egyesitésébol szarmazik, és teljes mértékben megfelel a /. és 2. ab-
raval kapcsolatban ismertetett technologiai kovetelményeknek.

A Tr transzformator szekunder tekercseinek primer tekercshez
viszonyitott attételét a plazmavagashoz, illetdleg az ivhegesztés-
hez sziikséges fesziiltségnagysagok alapjan kell megvalasztani.
Mivel galvanikus kapcsolat lehetséges az egyes kimeneti kap-
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8. dbra
Az integralt plazmavégd és DC-TIG ivhegeszt6 aramforras kimendkore

csok kozott, egyszeriien a Tr transzformator szekunder tekercsé-
nek megcsapolasai szolgaltatjadk az ivhegeszt6-, vago- és
pilot-aramforrashoz sziikséges fesziiltségeket, emelkedd sor-
rendben. A fesziiltségnagysagok sorrendjével forditott az aram-
igény, mert a legnagyobb fesziiltséget igényld pilot-dramforras
szamara sziikséges a legkisebb dram, mig az ivhegesztéshez a
legnagyobb. A 8. abraban a szekunder tekercs kiilonbdzd vonal-
vastagsagai erre az 0sszefiiggésre utalnak.

A 8. dbra szerint a D13, D14 diéda plazmavagasnal a va-
gb-aramforras, ivhegesztésnél a hegesztd aramforras szamara tol-
ti be a kimeneti egyeniranyit6 szerepét. A technologiai kovetel-
ményeknek megfeleléen a K2 kapcsol6 PLAZMA 4llasaban a
munkadarab és a vagé elektroda kozé nagyobb - 100 V nagysag-
rendil -, mig a kapcsold TIG allasdban a munkadarab és a volf-
ram-csucs kozé kisebb - 25 V nagysagrendi - fesziiltség jut ki. A
K1 kontaktus csak PLAZMA allasban zarodik addig az ideig,
ameddig a pilot-ivet fenn kell tartani. A pilot-dramforras kimene-
ti egyeniranyitoja a D23, D24 dioda.
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9. abra

Az alapmodulban 1évé T2 IGBT emitter-kollektor fesziiltségét (Uryce) és a Tr
energiadtvivg transzformator primer dramat (k) abrézolé oszcillogram 2400 W-os
ivteljesitmény esetében

9. Mérési eredmények

A 3. abran lathat6 alapmodul felhasznalasaval kivitelezett integralt
plazmavagoé és ivhegeszté berendezés mérési eredményeibdl a 9.
abrdan bemutatott oszcillogram hullimformai a 8. abra szerint fel-
épitett kimendkor Tr transzformatoranak primer aramat (Iryp) €s az
alapmodulban 1év6 T2 jelii IGBT emitter-kollektor fesziiltségét
(Urpycg) dbrazolja P, =2400 W-os ivteljesitmény esetén. A hullam-
alakok azonos ivteljesitmény esetén a technologiatol - DC-TIG iv-
hegesztés, vagy plazmavagas - fiiggetleniil csaknem azonosak.

10. Osszefoglalas

A plazmavago és a volfram-elektrodas, védégazos DC-TIG ivhe-
gesztO aramforras 0sszevonasat, egyetlen berendezésként torténd
kivitelezését elsdsorban a technoldgiai hasonlosagok vetették fel,
de a hasonlosagok az energiaatalakitd kapcsolas felépitésében is
megmutatkoznak. Energiadtalakité alapmodulként aszimmetrikus
félhid kapcsolasu, primeroldali szaggatasu, nyitdiizemi konvertert
alkalmazva, a plazmavagé és az ivhegesztd aramforras nagyfrek-
vencias energiaatvivy transzformatoranak primer aramkore telje-
sen azonos elemeket tartalmazhat és  teljesitménye
"kaszkadolassal" megduplazhatd. Az energiadtvivo transzformator
szekunder tekercsének megcsapolasaval a plazmavago aramforras
és az ivhegeszt6 dramforras kimeneti egyeniranyitdja dsszevonha-
t0. A plazmavagod erdsen eso jelleggorbéji pilot-dramforrdsa az
egyeniranyitd technikaban altalaban kedvezétlennek tekintett fe-
dési jelenség révén minden kiilondsebb szabalyozas nélkiil, veszte-
ségmentesen valosul meg. A kis fedéssel rendelkezd vago- és he-
geszté-aramforras merev jelleggorbéje megfeleld szabalyozo al-
kalmazasaval a technologia altal megkivant médon rugalmasan
alakithat6. A plazmavagé és az ivhegeszté ivgyujtd berendezése
ugyancsak kdzos lehet. Mindezek eredményeként a plazmavago és
a volfram-elektrodas, védogazos DC-TIG ivhegeszté berendezés
integralasaval egy nagyon gazdasagos, sokoldali, kisméretii
anyagmegmunkald allomas létesithetd.

SZERZOK

A szerzOk adatait a cikk elsé részében tintettik fel.

Kamaruddin professzor a CIGR Villamos és Energia Szekcio je-
lenlegi elndke, az Indonéziai Megujuld Energidk Tarsasaga alelno-
ke, a Budapesten 2004 majuséaban tartott CIGR Nemzetkozi konfe-
rencian beszamolt a megajuld energiaforrasok felhasznalasanak in-
donéziai helyzetérdl és perspektivairol.

Indonéziaban igen jelentds a megtijuld energia potencial, de en-
nek eddig csak részét hasznositottdk. Az 1. tablazatban lathatd az
eddig létesitett megujuld energiat felhasznald berendezések telje-
sitménye, és a rendelkezésre 4ll6 kapacitas.

1. tablazat

Energiaforrés ﬁﬁ/pltett kapacitds Potencial MW f/slgiizar:]alas
Geotermikus energia 589 19 650 3,00

Kis vizerém(i 21 452,75 4,58
Napenergia 5 156 487 0,0033
Szélenergia 0,5 9286 0,0045
Biomassza 178 49 807 0,36

Biogédz 10 685 1,46
Osszesen 803,5 236373,6 0,34

Az eddig létesitett projektek részében zavarok vannak az alkat-
rész utanpotlas és a karbantartas terén. Ezért sziikségesnek latszott,
hogy a meglévo telepek koziil modelleket valasszanak ki, amelyek
mintaul szolgalhatnak az egész orszag szamara, és vonzova tehetik
amagantdke és a teriileti kormanyzosagok részére a meguijuld ener-
giak felhasznalasan alapuld telepek beruhazasat.

2002-ben 8 mintaiizemet valasztott ki. Biztatd jelek mutatkoznak
az ilyen telepek elterjedésére az egész orszdgban. A korményzat
kiilonb6z6 torvényeket és szabalyozasokat hozott, amelyek tovabb
csokkentik a megujuld energiaforrasok felhasznalasa el6tti gazda-
sagi akadalyokat.

A megujuld energiaforrasok felhasznalasanak tovabbi perspekti-
vai Indonéziaban

Egy tanulmany késziilt a megtijulé energiaforrasokbol torténd
energiatermelés beruhdzasanak és lizemeltetésének koltségeire. Az
eredmények a 2. tablazatban vannak 6sszefoglalva. Ebbdl lathato,
hogy szamos kis vizi erdmii, biomassza erémi és napkollektoros
rendszer mar ma is versenyképes a fosszilis energiaforrasokbol
nyert energiaval. Minden megujuld energiaforrds esetében a két
leggyakoribb beépitett teljesitményii valtozatra vonatkozo értéke-
ket adtuk meg.

2. tablazat
) . Beépitett telje- | Beruhdzdsi koltség | ElGdllitasi ar
Energiaforrds sitmény kW | USD/kW USD/KWh
e 5 1360 0,0254
Kis vizi er6mdi
15 900 0,0128
oA 4 2350 0,11
Széler6mii
10 3250 0,13
Nipe”erlg'a ) 0,1 8086 0,16
a/ hapeleme 10 4106 0,16
b./ napkollektorok 25 22 0,041
100 100 0,029
) 20 600 0,0299
Biomassza
80 438 0,0157
) 15000 2000 0,0218
Geotermikus
30000 1460 0,0118

Ezen intézkedések kovetkeztében a kdzeli jovében egy racionali-
sabb és atfogdbb nemzeti energiaprogram és fejlesztési stratégia ki-
alakitasa lehetséges. A megujuld energiaforrasok alkalmazasaval
mind tartomanyi, mind nemzeti alapon, ténylegesen megoldhat6 az
energiafejlesztés, az energiahatékonysag, és a fenntarthatd fejlé-
déshez sziikséges gazdasagi novekedés.

Dr. Sibalszky Zoltan
Blathy-, Elektrotechnika-, és Eletpélya—dijas
MEE tag, a CIGR tiszteleti alelnok
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