Erésaramu elektronika
Csdaki Frigyes

A modern ipari tarsadalmak fejlédésének két legfontosabb fokméréje a fel-
hasznalt energia mennvisége és a feldolgozott informéeié mennyisége. Az ener-
getikdban nagy szerep jut az ,,erGsarami’’ elektrotechnikénak, az informécio
feldolgozashan pedig a ,,gyengedrami’ elektronikdnak. Azt is mondhatnank,
hogy az elektrotechnikanak két legfontosabb teriilete a teljesitményelektro-
technika és az elektronika. E két fontos tudomanyterilet interdiszeiplindris
témakorét képezi a teljesitményelektronika, amelyet sokszor erésaramu elekt-
ronikanak is neveziink. Az erfsiramu elektrotechnika és az elektronika el-
veinek kolesonhatdsabdl egy sajatos és rohamosan fejlédé miiszaki tudomény-
ag alakult ki, amelynek gyakorlati jelent8sége egyre fokozddik.

Az erdsaramu elektrotechnikaban a legfontosabb szempont a villamos ener-
gia j6 hatasfoku, tehat kis veszteségl elGallitdsa, dtalakitdsa, tovabbitdsa, szét-
osztasa és felhaszndlasa. 1tt tehdt els6sorban a teljesitményszemlélet és a hatas-
fok szemlélet uralkodik. Ezzel szemben az elektronikdban az adatok, az in-
forméacidk, a jelek lehetileg torzitdsmentes létrehozdsa, atvitele, felvétele és
feldolgozasa a legfontosabb. Itt tehat az informéciés szempontok a dontéek.

Az erésaramu elektrotechnikat és a gyengearami elektronikat megkiilon-
boztetik egymdastdl a felhaszndlt készitlékel, berendezések is. Az erlsdramn
elektrotechnikdban nagyrészt elektromagneses elven alapulé késziilékeket és
gépeket taldlhatunk, az elektronikdban viszont inkdbb a vdkuumban, a ga-
zokban, illetve a gézokben vagy a félvezetl eszkozikben lejatsz6dé jelensé-
geken alapuld elemeket figyelhetiink meg.

A hatérteriiletet alkot6 teljesitményelektronika szemléletében inkdbb az
erGsaramu elektrotechnikdhoz esik kozel, mert elsérend{i szempontja a villa-
mos energia lehetSleg kis veszteségii dtalakitdsa, masrészt a felhasznilt esz-
kozok vonatkozésaban inkdbb az elektronikdra tdmaszkodik.

A teljesitményelektronika tobb évtizedes miltra tekinthet vissza. Nagyv-
mértékili fejlédése azonban az utébbi negyed évszdzadban kovetkezett be. A
modern félvezetd technika kialakuldsa, a diéddk és a tranzisztorok mellett, a
teljesitmény egyenirdanyiték és a vezérelhet$ teljesitmény egyeniranyitdk ki-
alakuldsahoz is vezetett. Az utobbiakat tirisztoroknak szoktdk nevezni. Ennek
a szénak az els§ fele a vezérelhetS gz, illetve géz toltésli csovekre, a tirdtron
csovekre utal, a masodik fele pedig a tranzisztor széra, a folytonosan vezérel-
hetd félvezetd eszkozre utal. Tulzds nélkiil megallapithaté, hogy a nagyteljesit-
ményii germéanium, még inkdbb azonban a szilicium egyveniranyiték megjele-
nése, valamint a tirisztorok elterjedése forradalmasitotta a teljesitményelektro-
nikét és szamos \ijszer{i technikai megoldds megvaldsitdsat segitette eld. Le-
egyszer(isitve azt is mondhatnank, hogy a teljesitménvelektronikdnak alap-
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vet§ eleme a tirisztor, és a teljesitményelektronika targykore a tirisztorok al-
kalmazasi lehetSségeinek vizsgilata és megfelel§ tirisztoros kapesoldsok ki-
dolgozasa.

A teljesitményelektronika épitG elemeinek kifejlesztését természetesen mii-
szaki és gazdasdgi szemponfok indokoltdk. Mint ismeretes, a villamos energia
fejlesztése, atvitele és szétosztasa viltakozd drami rendszerben valdsul meg.
Az iparban, a kozlekedésben, a mezdgazdasagban és a mlndennapl élet-
ben azonban igen gyakran meriil fel a villamos energia egvendramu felhaszna-
lasdnak igénye. Az adott helyen, az adott id8ben, a kivant mennyiségben a
legmegfelel6bb energiafajtat kell biztositanunk. Ennek érdekében kellett meg-
talalni a valtakozé aramnak egyenaramma, a valtakozé dramnak més frek-
vencidju valtakozé drammé, az egyendramnak véltakozé drammd valé at-
alakitdsaban a leggazdasagosabb eljardsokat. Ugyanakkor a folyamatos és
veszteségmentes fesziiltség dram-, illetve teljesitményszabalyozas is megolddsra
vart. Ezek a feladatok: az egyeniranyiték, a frekvencia dtalakitok, az inverte-
rek, az egyenaramu és valtakozé drami szaggatok tervezdse, megépitése és fel-
hasznéldsa képezik a teljesitményelektronika targykorét.

Az er6saramu elektronika elemeinek, késziilékeinek és berendezéseinek fej-
l6dési irdnya megfelel a modern technika egyik legfontosabb tendencidjinak,
nevezetesen a mozgé alkatrészekt6l mentes, hossza élettartami, nagy lizem-
biztonsag, j6 hatasfoki megoldasok kialakitdsinak. A teljesitménydiodak
és a tirisztorok mindezeknek a kovetelményeknek nagymértékben megfelel-
nek, a szabvanyositott sorozatgyartasuk emellett felhasznalasukat gazdasigos-
s4 teszi.

A j6 hatasfok, a nagy iizembiztonsig, a hosszu élettartam, a tomeggyartas
altal elérhet és egyre csokkend drak is el@segitik a modern erfsaramu elektro-
nikai eszkozok, késziillékek, berendezések rohamos fejldését, nagymérvi
elterjedését és elfogultsag nélkiil megallaplthato hogy a jov6ben a teljesitmény-
elektronikai berendezések aranya még csak ndvekedni fog.

Erdekes megfigyelni, hogy az erésarami elektronikai berendezések alkalma-
zdsdnak kisebb része jut magdra a villamosenergia-iparra és nagyobb része
inkabb egyéb népgazdasigi dgak fejlédését segiti els. Anélkiil, hogy a teljes-
ségre torekednénk, megemlitjitk, hogy az egyenirdnyité berendezéseket ki-
terjedten hasznaljak a kiilonboz6 vegyipari technolégidkban: a vizes és a tiiz-
folyés elektrolizisben, a galvantechnikaban, a kiilonboz6 t61t6 berendezések-
ben, valamint a jarmfivek vildgité berendezéseihez, a kiilonhoz6 fényerSsség
szabalyozasokhoz. Itt emlitjilk meg a vontatasi egyeniranyité allomasokat, a
korréziévédelmet, a kiilonboz8 magnesek gerjesztését, a szinkron generatorok
gerjesztését, a villamos gazsz{ir6ket, a rontgenkésziilékeket is.

Kiilonosen nagy szerep jut a vezérelt egyeniranyitéknak a szabalyozott villa-
mos hajtdsokban, a szallitdsban és vjabban a nagyvasiti vontatasban. Fel-
hasznaljak az egyeniranyitékat a hiradastechnikai berendezések, a radié- és
televizibaddk, valamint a mikrohulldmu atviteli ldncok tdpegységeiként is.
Az egyre jobban terjedS digitalis szamitégépek tapegységeinek megvalédsitisa
is a teljesitményelektronika feladatkorébe vag.

A valtéiranyitok (az inverterek) felhasznalasi lehet8ségei kozott megemlit-
jik a visszataplalé egvendramu hajtasokat, a visszatdplalé villamos mozdo-
nyokat, az aszinkron motoros hajtdsokat. Ide sorolhatjuk a sziikség-aram-
forrasokat, a kozépfrekvencias dramforrasok tapegységeit, a jarmiivek, a hajdk,
a repiillgépek kozépfrekvencids herendezéseit, a gvégvaszatban haszndlt
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ultracentrifugdkat, és megemlithetjiik a valtéiranyiték alkalmazéisi teriilete-
ként a dielektromos szdritdst, a nagyfrekvenciés olvasztast, a feliileti h6keze-
lést és edzést.

A teljesitményelektronikai berendezéseket igen sokszor hasznaljak fel
szabdlyozdsi, illetve vezérlési feladatokra. Megemlitjiik itt a villamos gépek
gerjesztésvaltoztatasit, az akkumuldtoros jarmfiivek sebességvéltoztatasat, a
villamos kemencék héfokszabalyozasat, a fényer8sség-szabdlyozasokat, pél-
déul a szinpadi vildgitas szabalyozasat, a valtakozé aramd hegeszts berende-
zéseket, a villamos gizszlirGk szabdlyozdit, a szabalyozott hegesztégépeket és
fgy tovabb.

Joggal meriilhet fel a kérdés, hogyan értékelhets a hazai teljesitményelektro-
nika fejlédése a vildgszinvonalhoz képest.

Béar egyre ujabb alkatrészek és félvezetGelemek jelennek meg, a fejlédés
ezen a téren csaknem lezartnak tekinthetd és a tudomanyos kérdések helyett
inkabb a technolégiai problémak 4llnak el6térben. Az utébbiak megoldasa vi-
szont szorosan Osszefiigg a gyartandé elemek és alkatrészek sorozatnagysaga-
val. Hazdnk mint kis orszag, ebben a vonatkozdsban hatranyos helyzetben van.
Ezt a hatranyt azonban kiegyenliti a KGST orszagok keretében kialakulé
egyiittm{ikodés. gy nem hat meglepéen, hogy a tirisztorokat és a teljesitmény-
diddékat elsGsorban a Szovjetuniébdl és néhany mas szocialista orszagbdl hoz-
zuk be. Specialis alkatelemeket a kapitalista orszagokbdl importélunk.

Masként értékelhetSk a megvaldsitandé, illetve megvaldsitott berendezések.
Itt kevésbé van lehet(ség sorozatgyartasra és sok esetben, kiillondsen a nagyobb
teljesitmény{ berendezésekben, inkdbb az egyedi megoldasok lépnek el6térbe.
Minthogy a hazai oktatas és kutatds hozzdjirult egy viszonylag fiatal, de
tapasztalatokban gazdag szakembergirda kialakuldsahoz, jé lehet&ségeink
vannak a teljesitményelektronikai berendezések tervezésére, gydrtasara,
iizembehelyezésére. Ebben a tekintetben a vildgszinvonalhoz kozel dllunk. Ezt
bizonyitja exportunk alakulasa is.

E rovid cikk keretében csupan vazlatosan tekinthettiik 4t a modern elekt-
rotechnika legrohamosabban fejl6d6 tudoményigét: a teljesitményelektro-
nikat. Az érdeklddSk és mélyebben elmeriilék szamara b8 magyar nyelvi és
idegen nyelvii irodalom 4ll rendelkezésre.
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