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Kedves Olvaso!

On most a 2018. évi utolsé lapsza-
mot tartja kezében, melynek gon-
dozédsat a Magyar Elektrotechnikai
Egyesulet Villamos Gép, Készilék
és Berendezés Szakosztdlya vallalta
magara. Lapunk tartalma, killeme
évtizedek o6ta az egyesiileti tagsadg
jobbité szandéku érdeklédésének
kdzéppontjaban all. Meg kell felel-
niink az olvasoéink, azaz az egyesu-
leti tagok elvérasainak, ugyanakkor
egy kirakat is a kulvilag felé. Sokféle
kérdés meriil fel: kiilalakjaban meny-
nyire tartsuk meg a nemes hagyo-
ményokat, ugyanakkor ne tlinjon
avittnak; szakmai cikkek inkdbb tudomanyos jellegi-
ek vagy inkdbb gyakorlatias szemléletliek legyenek;
mennyire feleljen meg a kiilonb6z6 koru és szakmai
érdekl6désti olvasoink elvarasanak; milyen legyen
az egyes szakteruletekkel foglalkozé cikkek aranya;
mennyire foglalkozzunk napi hirekkel, egyesiileti élet-
tel és nemzetkoézi Ujdonsdgok bemutatasaval; mennyi
és milyen hirdetés jelenjen meg; hogyan kapcsoléd-
junk az elektronikus megoldasokhoz stb.

Teljesen természetes, hogy ezek a kérdések egy ré-
sze id6rdl idére Ujra felmerdl, és a lap tartalmat, meg-
jelenését hozza kell igazitani az olvaséi igényekhez.
Korabban felmeriilt az igény, hogy egyes lapszamok
szakmai gondozéasat egyesiileti szervezeteink vé-
gezzék. Ennek kapcsan szilettek meg az un. ,tema-
tikus” lapszamok, melyek egyes témateriletekrél

adtak atfogdbb képet. A szinvona-
las tartalmak mellett ezzel az volt a
probléma, hogy a csak ,tematikus”
lapszamok esetén az eltéré szakmai
érdeklédéstiek ritkdbban talaltak
vonzo olvasnivalot.

Jelen lapszdmban megprébaltuk
ezt az ellentmondast feloldani. Idén
immaron a 12. alkalommal tartottunk
szakmai napot, melynek témdja most
a ,Villamos hajtasok és az Ipar 4.0"
volt. (Az el6addsok tobbsége meg-
tekintheté az egyesiilet honlapjan
a http://www.mee.hu/cikk/vgkbsz_
rendezvenyek cimszé alatt) A lap-
szam cikkeinek Osszedllitdsanal valogattunk a szakmai
nap témdibdl, ugyanakkor nagy sulyt helyeztiink arra,
hogy mas szakmai témaju cikkek és informaciok is meg-
jelenjenek. Célunk az volt, hogy minél tébben taldljanak
legalabb egy iromanyt, amely felkelti érdeklédésiiket.
Afentiek tikrében tekintsék at e lapszamot, és valogas-
sanak a teljesség igénye nélkiil megjelent olvasnivalok
kozul!

Dr. Madardsz Gyérgy Attila
elndk
Villamos Gép, Készlilék és Berendezés Szakosztdly
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Villamos gepek és hajtasok

Kovacs Gabor

3//Y / 3//Y kapcsolast

polusatkapcsolasos tekercselések

nagy teljesitményii aszinkron

motorokhoz
II1. rész: Tavoli polusszamok

Acikkl.részében a médszer elméletét ismertettiik, vala-
mint megvizsgaltuk tulajdonsagait kozeli polusszamok
esetére. A Il. részben megvizsgaljuk, hogy a modszer ta-
voli pélusszamok esetén is alkalmazhatoé-e.

5. A MODSZER ALKALMAZASA TAVOLI
POLUSSZAMOK ESETERE

_________________________________________________________________|

5.1. Altalanos meggondolasok
Az el6z6 részben csak azokkal az esetekkel foglalkoztunk,
ahol a pélusszamok arénya (joval) kevesebb mint 2, mivel
ipari motorok esetén ez az altalanos igény. Azért, hogy meg-
gondolasaink teljesek legyenek, vizsgaljuk meg azokat az
eseteket is, ahol a pdlusszamok igen messze allnak egymas-
t6l, mint pl. 1:2 (Dahlander), vagy még tavolabbi ardnyban.
Legegyszer(ibben vizsgaldédasainkat azokra az esetekre kor-
latozzuk, melyeket 1:N aranyban fejeziink ki, ahol N egész
szam.

Ha N péros, mint pl. 2, 4, 8 stb., és szimmetrikus (a&tméros)
|épést valasztunk a kisebbik pélusszamon, logikus kiindulds-
ként a paros harmonikusok elkeriilésére, nem lesz gerjesztés
a nagyobbik pélusszamon. Ezt konnyU belatni, mert a fels6é
rétegben levé pl. U ald ugyanabban a horonyban az alsé ré-
tegben mindig -U kerdl, vagyis minden horony gerjesztése
z€r6 lesz. Kovetkezésképpen ez a motor igy egyszerlien nem
mukodik. Ha a 1épést mddositjuk, a motor mikddik és persze
paros harmonikus keletkezik.

Ha N nem oszthaté 3-mal (4, 5, 7, 8 etc.), a 3// kapcsolds
egyaltaldn nem valésithaté meg, mivel a 3 csoport sohasem
lehet egyforma (egy fazis mindig jelentésen kilonbozik a ma-
sik két — kiilénben egymas kozt egyforma - fazistol).

Ha N oszthaté 3-mal, de nem paros (3, 9 stb.), mint pl.4-12,
6 — 18 stb. polusvaltos tekercselés, a megvaldsitds nemcsak
hogy lehetséges, hanem kifejezetten idedlis, egyik pdlussza-
mon sincs paros felharmonikus, igy aztan a motor viselkedése
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5. dbra Tekercselés kapcsoldsa 1:3 pdlusszdm ardnyra

mindkét poélusszamon azonos a neki megfelel6 egyfordulatu
motoréval. Lasd a 4. dbrat, mely a horonyelrendezést, az 5. 4b-
rat, mely a tekercselés kapcsolasat mutatja. EI6bbi nemcsak a
felsé réteget mutatja, hanem az alsé rétegre is utal.

Ha N = 6, 12 stb., azaz paros, a probléma megoldhat6 a lé-
pésnek akér csak 1 horonnyal torténd véltoztatasaval. Ekkor
minden horonyban van gerjesztés, a motor nemcsak hogy
mikodik, hanem a paros felharmonikusok aranya is elfogad-
hato keretek kozott marad.

5.2. Specialis meggondolasok a kisebb poélusszam tap-
lalasara
A behatdbb vizsgalatok azonban azt mutatjék, hogy ilyen-
kor (N=3, N=6 stb.) a kozeli pdlusszamu tekercselés vizs-
galatakor taldlt, azzal azonos eredetl és kdvetkezményl
fazisaszimmetria a kisebb pélusszamon mindenféleképpen
fellép, s6t mar olyan mértéket ér el, melynek csékkentésére,
s6t eltlintetésére megoldast kell talalni. A megoldast ezut-
tal a taplalasban keressiik, annak érdekében, hogy a motor
egyszer(iségét megtarthassuk.

Vizsgéljuk még egyszer az 5. dbrét, 6sszevetve a 4. dbra 6
pdlusu horonyelrendezésével. Az |. csoport minden pélus, kez-
detét’, a ll. csoport azok,kdzéps6 részét’, mig a lll. csoport azok
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4. dbra Horonyelrendezés 1:3 és 1:6 pdlusszdm ardnyra
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6. dbra A kisebbik pdlusszdmon a tekercselésben indukdlt fesztiltségek
csillaga

,Végét” tartalmazza. Ennek megfeleléen felrajzoltuk a féfluxus
altal indukalt fesziiltségek csillagait mind a harom, parhuza-
mosan kétendé csoportra, l1asd a 6. abrat.

Ha az |. csoportot, Il. csoportot és lll. csoportot ugyanazzal
a 3 fazisu rendszerrel taplaljuk, barmilyen szamitas nélkdl is
nyilvanvald, hogy jelentés kiegyenlité aramok fognak fellépni,
melyeket semmiképpen sem tarthatunk elfogadhaténak. Ab-
ban az esetben azonban, ha a Il. csoport 0° - 120° — 240° fazis-
helyzet( 3 fazisu rendszerrel van taplalva, az . csoportot pedig
- 40° - 80° - 200° fazishelyzetd, mig a lll. csoportot 40° - 160°
- 280° fazishelyzet 3 fazisu rendszerrel taplaljuk, vagyis éppen
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7.dbra Javaslat nagyteljesitményd, 1:3 dttételli pdlusvdltos hajtds kapcsoldsdra

a féfluxus altal abban a tekercscsoportban indukalt fesziiltség-
nek megfelel6en, semmilyen kiegyenlité dram nem Iép fel.

A megoldas, hogy a 3 fazisu rendszereket 40°-kal el kell
tolnunk egymashoz képest. Amit viszont ezaltal kaptunk, az
nem mas, mint egy szabalyos 9 fazisu taplaldsi rendszer. A
javasolt teljes hajtasrendszert a 7. 4bra mutatja.

Kovetkezésképpen, a kiegyenlité dramok elkertilésének
egyetlen lehet&sége 2p - 3*2p vagy 2p - 6*2p stb. esetén, ha
a kisebbik pdlusszdmon 9 kivezetésiink lesz.

Ez a megoldas nehézkesnek tlnik szokasos ipari méret(
motorok esetén, nem okoz gondot, sét igen elényds azonban
igen nagy teljesitmény(l motorok esetén, ahol is a tekercse-
lésen beliili parhuzamos kapcsolas szokasosnak — s6t szik-
ségesnek — szamit. Ugyanez a helyzet a frekvenciavaltok ese-
tén: igy tehat, ha azigen nagy teljesitményd frekvenciavalté 3
parhuzamos agba van kapcsolva, és ezek vezérlését az eddigi
azonos helyett 40°-ra eltoljuk egyméashoz képest, éppen a ki-
vant 9 fazisu rendszert értiik el.

llyen faziseltolas nem sziikséges a nagyobbik pdlusszamon,
ezért ott megtartjuk a 3 fazisu rendszert mind a motornal, mind
a frekvenciavalténal, 3 kivezetéssel. A taplalas atkapcsolasakor
a masik 9 kivezetést kiilon kapcsoldval rovidre kell zarni.

A fenti meggondoldsokkal végil is eljutottunk pl. hajok
igen nagy teljesitmény( fémotoranak idealis hajtasi rendsze-
réhez, ahol egymastdl jelentésen kilonbodzé sebességekre
van sziikség (utazé sebesség — kikotéi manbverezési sebes-
ség) és még a polusvaltés motorok is frekvenciavalton keresz-
tll vannak taplalva.

Megjegyezziik, hogy szamos hasonld javaslat jelent meg
az elmult évtizedekben, kezdve az 1:3 ardnyu poélusatkap-
csoldsra vonatkozdan mar 1956-ban [6] egészen a legutdbbi
id6kig, hogy csak egyet emlitsiink a sok koziil [9], melyben
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8. dbra Horonyelrendezés 1:5 pdlusszdm ardnyra
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9. dbra A tekercselés kapcsoldsa 1:5 pdlusszdm ardnyra

a kisebb polusszamon a 9 fazisu taplalas hasznossagat/sziik-
ségességét felismerték. A javaslatok kiindulasa és végigvitele
azonban kilonbozik, a javaslatok maguk egyedi alkalmazasra
voltak csak alkalmasak. A 3//Y / 3//Y kapcsolds alkalmazasara
tavoli polusszam-kombinacié esetére a szerzd az irodalom-
ban nem taldlt példat.

5.3. A médszer tovabbfejlesztése 1:N poluskombinacié
esetére
Tovabbi fejlesztést tesz lehetévé a fentieknek megfeleléen, ha
kiléplink a szokasos 3 fazisu taplalasbol és tobbfazisu taplalast
is megengediink. Igy aztan az eddig lehetetlennek bizonyult
1:4, 1:5, 1:7 stb. pdlusviszonyok azonnal lehetségessé vélnak.
1:4 pdlusviszony lesz lehetséges 4 fazisu taplalassal és 4//Y

7

Villamos gépek és hajtasok

/ 4//Y kapcsolassal, 1:5 pdlusviszony lesz lehetséges 5 fazisu
taplalassal és 5//Y / 5//Y kapcsoldssal, 1:7 polusviszony lesz
lehetséges 7 fazisu taplalassal és 7//Y / 7//Y kapcsolassal és
igy tovabb, elméletileg végtelen pélusszamaranyra.

A 8. abra mutatja példaként az N=5-re vonatkoz6 horony-
elrendezést (csak az,elejét” a jobb olvashatdsag érdekében),
a 9. dbra pedig a kapcsolési elrendezést.

Az 1:3 (1:6) polusviszonyra talalt meggondolasok tovabbra
is érvényesek.

A kisebbik pdlusszdm taplalasat tovabbra is a 7. abraban
vazolt elv szerint kell megvaldsitani. A kisebbik pélusszamon
tehat N x N kivezetés szlikséges.

Ha N paros, paros harmonikusok fognak fellépni.

Ha N pératlan pl. N=5, N=7 stb., az eredmény tokéletesen
idedlis, semmilyen paros harmonikus nem Iép fel, igy aztan
a motor viselkedése azonos ahhoz, mintha két standard egy
fordulatszdmu motor lenne egybeépitve; a tervez6 hasznal-
hatja standard tervezési szoftverét.

6. OSSZEFOGLALAS

3Y / 3Y médszert alkalmazo pélusvéltés motorok alkalmaza-
sat, jellemzdit és tervezési iranyelveit targyaltuk.

Azt taldltuk, hogy a modszer alkalmas mind kozeli, mind
tavoli pélusszam-kombinacidk esetére.

Kozeli, az iparban ténylegesen sziikséges pdélusszamok
esetén a modszer kdzvetlendl alkalmazhato faziskiegyenlité
modszerek alkalmazésa nélkiil.

Ujdonsagként megmutattuk, hogy a médszer tavoli pSlus-
szamok esetére is alkalmazhaté. Mégpedig N fazisu taplalas
esetén barmely, elméletileg végtelen, 1:N pélusszam-kombi-
ndciora. Javaslatot tettlink igen nagy teljesitményu hajtasok,
pl. hajok f6 hajtasanak elrendezésére.
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Dr. Jagasics Szilard

A jarmiivekben egyre tobb villamos hajtasa egység talal-
haté. Egy résziik kényelmi funkciot lat el, esetleges meg-
hibasodasuk csak kellemetlenséget, kényelmetlenséget
okozhat. Vannak koztiik biztonsagkritikus egységek is,
mint példaul az elektromos kormanyszervd, melynek
kiesése veszélyezteti a jarmii iranyithatosagat. Az ilyen
egységek hibatiiré képessége fokozhaté példaul redun-
dans alegységek bevezetésével.

There are many electric drives installed in the vehicles.
Many of them is used only for comfort purposes, if one
fails, it causes only discomfort. There are also safety
critical applications like electric power steering: if it
fails, it may cause dangerous situations. Fail rate can be
reduced by introducing redundant system topology.

1. BEVEZETES

A jarmivek tomegétdl, kormanymdattételtél fiiggben
meghibasodas esetén a jarmi csak korlatozottan, vagy egy-
altalan nem vezetheté. A kormanymd valtozoé attétele jellem-
z8en novekvé, igy a két végallas kdzott kevesebb kormanyfor-
dulat sziikséges. Ez komfortosabb kormanyzast eredményez:
konnyiti a parkoldst, ha kevesebb kormanyfordulattal érheté
el a két végallas. Kbzépallas kérnyezetében alacsonyabb az
attétel, ami finom kormanyzast tesz lehetévé példaul savtar-
taskor, majd a végallashoz kdzeledve emelkedik az attétel.

Az 4ttétel karakterisztikdjabol adédéan hibas kormany-
szervo esetén a kozépallas kornyékén is nehéz mandverezni.
All6 jarmii esetén lényegesen nehezebb a korményzas, mint
alacsony sebesség esetén.

Egy atlagos autd esetén a 4-5 Nm fol6tti kormanyzasi nyo-
matékigényt a villamos hajtas szolgaltatja. Az érték jellem-
z6en valtozd, gyakran sebességfiiggd: parkolaskor nagyon
alacsony, nagyobb sebességnél viszont magasabb, hogy a
veszélyes, hirtelen mandvereket korlatozza.

1.2 REDUNDANS RENDSZEREK KIALAKULASA

Ha a kormanyszervé meghibdsodik, akkor altaldban a telje-
sitményelektronika végfok vagy a motor lesz zarlatos, ami
altaldban a porvédé gumiharang sériilése miatt kdvetkezik
be. Mindkét esetben lekapcsol az elektronika, amint ész-
leli a hibat. A motor az esetek donté tobbségében allando
magneses szinkron motor. A motort a kormdnnyal egyitt
forgatja a vezetd, igy lekapcsolt allapotban generatorként
viselkedik. Ha a meghibasodott komponensek kdzott vala-
melyik zarlatos, akkor generatoros fékiizembe keriil, ezdltal
blokkold hatést kelt.

A kormanyszervé hajtasok fejlédésével tobb védelmet fej-
lesztettek a blokkolas kikliszobdlésére. Ezek kozill az egyik
széleskorlien elterjedt megoldas a csillagponti relé vagy
szilardtestrelé. Nevének megfelel6en a motor csillagpontjat
zarja, ha bekapcsol a hajtas, hiba esetén pedig vezéreletlen
marad, azaz a motor csillagpontja nem lesz 6sszekotve, igy
blokkolas sem lesz.

A blokkolds elhéritasa viszont Shmagéban nem megoldas,
hiszen kormanyszervé hajtds tovdbbra sem lesz meghiba-
sodds esetén. A problémat redundans motor, illetve hajtas-
elektronika kifejlesztésével orvosoltak, lasd az 1. dbrat.

Elektrotechnika

(a) (b}

1. dbra Redunddns motor és inverter [1]

A komponensek duplikalasa, azaz 2 db inverter és 2 db
motor beépitése helyett egy kompaktabb megoldast dol-
goztak ki. EI&szor vizsgaljuk meg a motorkialakitast.

A korményszervé motorok tekercselési rendszere a 2.4bran
lathatd. A 2.a. abran a hagyomanyos haromfazisu, a 2.b. ab-
ran az ugynevezett fogratekercselt allérész szerepel. Az
egyik f6 kulonbség a tekercsfejméret: fogratekercselt kivitel
esetén lényegesen kisebb: a huzal a szomszédos horonyba
Iép at, nem tobb hornyot, mint a hagyomanyos haromfazisu
tekercselés esetén. A 2. dbran megfigyelheté, hogy a nyilak-
kal jelolt, azonos &llérész hossz esetén az elektromdagneses
szempontbdl aktiv szakasz, azaz a vastest hossza a 2.b dbran
nagyobb. Ebbél adédnak elényei, melyek a kompaktabb mé-
ret, nagyobb teljesitménysirlség, kisebb ellendllds, hiszen
rovidebb a tekercsfej. A tekercsfejben a szomszédos fazisok
huzaljai nem talalkoznak, igy a fazisok kozti zarlat lehetésé-
geis jelentésen csokken.

@) (b)

2, dbra (a) hagyomdnyos hdromfdzisu, (b) fogratekercselt dllérész [2]

A fogratekercselést altalaban tis tekercseléssel végzik.
Ez azt jelenti, hogy egy ti koriljarja a fogfejet a horonysza-
jakon keresztiil, mikdzben bevezeti a huzalt (3. dbra). A hu-
zalrendezettség igy tokéletes lesz, a huzalkeresztezédés ki-
kliszobolésével l1ényegesen nagyobb horonykitdltés érhetd
el. A horonykitoltés tovabb javithato, ha az allérész lemez
szegmentalt, azaz minden horony kézk6zépvonalénal el van
véagva (3.b. dbra). Szegmentalt lemez esetén tetszéleges lehet
a horonyszajméret, illetve a tl mozgdsara sem kell teriletet
biztositani. A tls tekercselés egyik hatranya, hogy parhuza-
mos szélak tekercselésére nem alkalmazhaté.

Kisfeszliltség(i, nagy dramu motorok esetén (jellemzéen
120-160 A fazis csucsdram) a fazisellendlldas minimalizaldsa
kulcsfontossagu, ezért gyorsan elterjedt ezen a teriileten a
szegmentalt motor kialakitas.

Ha a fogankénti tekercsek nem tartalmazhatnak parhuza-
mos szdlakat, akkor a tekercsek soros-parhuzamos kotésével
lehet a tekercselést optimalizalni. A tul nagy huzaldtméré
esetén a huzal merevsége korlatozza a tekercselhetdséget,
ilyen esetben példaul parhuzamosan kotott, dupla menet-
szamu tekercseket lehet alkalmazni.

Az 1. tdblazat példaként ismerteti a 10 pélusu (azaz 5
poluspary), 12 hornyos motor tekercselési sémajat: a fazi-
sonkénti tekercsek be- és kilépd oldalat, illetve a tekercsek
relativ villamos szogét. Az 1, 3, illetve 2, 4 tekercsek eltéré
fazishelyzetlek. Sorosan barmelyik, azonos fazishoz tartozé



&
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= ; ]
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(b)

(a)

3. dbra TUs tekercselés g, egy lemezbdl szaggatott, illetve b, szegmentdlt
dllérész lemez esetén [3]

tekercs | iseg | be | ki | be | ki | be | K
SZama
1 ol 1 2/ 5| & 9 10
2 30 3 21 7] e m| 10
3 0 8 7 12 11 4 3
4 30 8] o 12l 1] 4 s

1. tdbldzat 10 polusu (5 péluspdrd), 12 hornyos motor tekercselési sémdja

tekercs kothetd, parhuzamosan viszont csak azonos fazis-
helyzetliek. Példaul egy lehetdség: sorosan van kotve az 1,
2, illetve 3, 4 tekercs, majd az 1-2 és 3-4 tekercsek egymads-
sal parhuzamosan. Ezzel a kialakitassal két parhuzamos agu
motort kaptunk.

1.3. REDUNDANS RENDSZER UZEME
|
Ugorjunk vissza az 1. 4brahoz: ahol két inverter és egy motor
szerepel. A két parhuzamos agu tekercsrendszert taplalhat-
juk két fuggetlen inverterrel, bizonyos feltételek mellett. Ha
az 1-2, illetve 3-4 tekercsek csillagpontja kiilon kerdl kialaki-
tdsra és nincsenek Osszekdtve, a két inverter galvanikusan
figgetlen tekercseket taplal, azaz ha pillanatnyi eltérés [ép fel
a kimeno feszultségek fazisa vagy amplituddja kozott, nem
1ép fel jarulékos kiegyenlitéaram.

A fenti kialakitassal egy motor, galvanikusan fliggetlen, 2x3
fazisu tekercseléssel és két inverter alkalmazasaval létrehoztuk
aredundans hajtast.

Atekercsrendszer kialakitasa soran tébb szempontot is mér-
legelhetiink. Vélaszthatunk példaul olyan kialakitast is, hogy
az 1-4, illetve 2-3 tekercseket kotjlik sorosan, igy kapjuk az 1.
abran b-vel jelolt tekercselési rendszert. Ha az 1-2, illetve 3-4

@ (b)

4.dbra Az 1. dbra (a), illetve (b) szerinti elrendezés és egy inverteres tdpldids
esetén felléps mdgneses hiizéers-eloszlds egy mechanikus rotorfordulat esetén
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tekercsekbdl alkotjuk az agakat, akkor az 1. abra a jeld kialaki-
tasat kapjuk. A két kialakitas kozotti kiilonbség akkor érzékel-
het6, ha csak az egyik inverter hajtja a motort, a masik inverter
kikapcsolt allapota mellett. A b kialakitds esetén a tekercsek
tavolabb helyezkednek el egymastdl, homogénebb lesz a gép
melegedése. Tovabbi elény a taplalasbol adédo kiegyenli-
tettebb huzéeré-eloszlas is (4. bra), melyet egy 2x80 A fazis
csucsdramu, 5 Nm-es motor esetén vizsgaltam meg. A szimu-
lacio soran az egyik haromfazisu tekercselésen 80 A folyt, mig
a masik haromfazisu tekercsszett nem volt gerjesztve.

A b kialakitas esetén lényegesen kisebb a magneses huzé-
erd, ami elény6s a csapagyak igénybevétele kapcsan, tovab-
ba kisebb a féloldalas taplalas esetén fellépé zaj, rezgés is.

1.4. NYOMATEK HULLAMOSSAG CSOKKENTES
_________________________________________________________________|
Ha a tekercseket parhuzamosan kétve szeretnénk alkalmazni,
akkor az 1-3, illetve 2-4 tekercseket kothetjik parhuzamosan
fazisonként. Ebben az esetben a két inverter nem azonos
rotorpozicidval fog tGzemelni, hiszen a két haromfazisu te-
kercsrendszer kozott villamosan 30° a kiildnbség. Az inverter
kialakitas kétféle lehet: vagy teljesen fliggetlen a két rendszer,
ez a koltségesebb kialakitas, viszont tetszéleges rotorszoggel
Gzemelhet a két inverter. Egyszer(ibb inverter kialakitas ese-
tén az inverternek csak a teljesitményelektronikai végfoka
duplikalt, ilyen tizemre ezek nem alkalmasak.

(a) (b)

5.dbra (a) 1-2,ill. 3-4 soros, vagy 1-4, ill. 2-3 soros elrendezés, (b) 1-3, ill. 2-4
pdrhuzamos kotés szerinti rendszerek kozti fdziseltolds [1]

A kormanyszervé hajtdsok esetén a kormanyzasi érzet
kiemelt fontossagu, a nyomaték hullamossag kellemetlen
érzést okoz a korméanyon. Az egyik elterjedt nyomaték hulla-
mossag csokkentési modszer a forgdrész magnesek ferditése,
amely hatékonyan csokkenti a nyomaték hulldamossagot, de
rontja a gépbdl kivehetd teljesitményt.

Ha a tekercselés az 1-3, illetve 2-4 tekercsekkel éplil fel és a
két inverter kiilonb6zd rotorszoggel tizemel, a rotorsz6g meg-
felel6 mértéki mddositasaval eldéllithatd az az allapot, mintha
arotor lenne ferditve. Nem sziikséges fizikailag rotort ferditeni,
viszont a nyomaték hullamossag hatékonyan csokkenthetd.

1.5. UZEMMODOK
|
Hibamentes lizem esetén a két inverter az aktudlis teljesitmény-
igényt fele-fele aranyban szolgalja ki. Ha tulmelegedés hatéra-
ra keril a rendszer, az inverterek teljesitményét limitéljak, mig
nem hl vissza a normal Gizemi hémérséklet tartomanyba.
Hibas Gizemallapot esetén a hibat észleld inverter lekapcsol.
Az inverter és a motor kozott fazisonként FET-ek vannak be-
iktatva, melyek kikapcsoldsaval a motor és az inverter is szét-
kapcsolhato. Ezeket a FET-eket altalaban fazisfetnek nevezik.
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A fazisfet célja az olyan allapotok kikiiszobolése, amely a mo-
torban blokkolast eredményezhet. Mivel dllandé magneses
szinkron motor végzi a hajtast, ha forog a tengely, fesziltség
indukalédik, ami blokkolé nyomatékot eredményezhet.

Az inverterben egy vagy tobb végfok FET zarlat vagy DC
kori kondenzator zérlat okozhat blokkolast, melyek ellen a
fazisfetek nyitdsa védelmet biztosit, kizarja a motor fazisok
kozotti zarlat lehetéségét. A menetzaérlat ellen a fazisfet nem
véd, viszont ez a hibaméd nem is okoz jelentés mérték( blok-
kolast. Legrosszabb esetben igy teljes fazis-csillagpont zarlat
Iéphet fel, a blokkolas hatasa fordulatszamfliggé.
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6. dbra Blokkold nyomaték teljes fdziszdrlat, 200..2000 1/perc fordulatszdm-
tartomdnyra vizsgdlva egy 7 Nm-es motor esetén

A 6. dbran megfigyelheté a blokkolé nyomaték fordulat-
szamfliggése teljes faziszarlat esetén 200..2000 1/perc tarto-
manyban. A kormanymandverek tobbségét lefedi a gorbe-
sereg. A motor nyomatéka két inverterrel hajtva 7 Nm, egy
inverterrel hajtva 3,5 Nm. Kozépértékben a nagy fordulatu
korménymandverek esetén is kevesebb mint 0,3 Nm esik ki

teljes fazis-csillagpont kozti zarlat esetén a meghibasodott
alegység blokkol6 hatdsa miatt, ami meglehetésen ,worst
case”, azaz pesszimista Uzemallapot, el6allasdnak esélye na-
gyon alacsony. Igy a rendszer hibajelzés mellett a legtébb
korményzasi mandvert teljesiteni tudja, a jarmd biztonsago-
san el tud jutni 6nerébdl a célallomasig, vagy a szervizig.

2. 0SSZEFOGLALAS

A redundans motorok esetén, ha kritikus hiba lép fel, a rend-
szer teljesitményének csak egy része esik ki teljes ledllas he-
lyett. A hagyomanyos kialakitashoz képest jelentds techno-
I6giai valtoztatast nem igényel a redundans kialakitas alkal-
mazasa. A motoron belill csak a tekercsek elkétése valtozik,
illetve a csatlakozasi pontok szama. Inverter oldalrél a rész-
egységek duplikalaséra van sziikség.
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A jovobe vezetd ut elektromos

autokkal van kikovezve

A Bloomberg 2018-as Electric
Vehicle Outlook jelentése sze-
rint 2040-re az Ujauto-értéke-
sitések 55 szdzalékat, illetve
a teljes jarmuallomany 33
szazalékat elektromos autok
adjak majd.

Napjainkban tehat méar nem
az a kérdés, hogy atallunk-e az
elektromos kozlekedésre, ha-
nem az, hogy mikor és hogyan megy végbe ez az dtalakulas.
Ehhez mind a jarmuvek lizemeltetésében, mind a kapcsol6do
infrastruktura kiépitésében fontos |épésekre van sziikség, az
érintett vallalatoknak pedig szamos kérdést kell dtgondolni-
uk. Az energiafelhasznalds minden szintjén folyamatosan né
az igény a nem szénalapu energiaforrasok irant, hogy mérsé-
kelhet6 legyen a klimavaltozas és annak negativ hatasai. Ele-
tlink szamos teriiletén valtunk Uj forrasokra, ezek kozil pedig
ajarmivek jelent6s levegbszennyezése miatt a kozlekedés az
egyik legfontosabb. Az Eurépai Uniéban példaul a szén-dio-
xid-termelés 12 szazalékaért az autok a felelsek. A kdzleke-
dés okozta kdrosanyag-kibocsatas mérséklésére kézenfekvo
vélasz, hogy a belséégési motorokrél elektromos meghaj-
tasra allunk at. A Bloomberg el6rejelzése szerint 2040-re a
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vildg teljes jarmudllomanydnak egyharmada, mintegy 559
millié auté elektromos meghajtasu lesz, és az Ujonnan vasa-
rolt autdk 55 szazalékat is mar az ilyen modellek teszik ki, ami
60 milli6 elektromos jarmdvet jelent.

Szakért6k joslata még messzebbre merészkedik. Ok ugy
gondoljék, hogy két-hdrom évtizeden belill teljesen altaldnos
lesz az elektromos és 6nvezetd jarmuvekkel val6 kozlekedés,
amelyeken masokkal is osztozni fogunk, szolgaltatasként
igénybe vehetd utazasi modellben (transportation-as-a-
service). Az autépalydk tele lesznek olyan pihenéhelyek-
kel, amelyeket gyorstoltékkel szereltek fel, és a varosokban
ugyanolyan altalanos latvanynak szdmitanak majd az utcai
autotolts allomasok, mint ma a parkolddrdk. Aki tulzasnak
taldlna egy ilyen jovéképet, annak érdemes belegondolnia
abba, hogy 25 évvel ezel6tt a bolygd népességének nagy ré-
sze nem is hallott még az internetrdl, és 15 éve minddssze né-
hany embernek volt mobiltelefonja. Ma pedig elképzelni sem
tudjuk az élettinket a vilaghalé és az okostelefonok, illetve az
ezeken keresztiil elérhetd szolgéltatasok nélkdl.

Ahhoz, hogy a kozlekedésben lecseréljiik a karos Gzem-
anyagokat, nem elég az elektromos jarmuvek elterjedése. A
megfelel6 infrastruktdranak is ki kell éptlnie, ami lehetévé
teszi, hogy a sof6rok a hosszabb tavok megtételéhez is ké-
nyelmesen feltlthessék autéjuk akkumulatordt. A valtozas
kulcsa tehat annak a két csoportnak a kezében van, amely a
legtobb jarmi mikodtetésében, illetve az infrastruktura fej-
lesztésében érintett.

www.schneider-electric.hu
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Halasz Sandor, Stumpf Péter

Az inverteres villamos

hajtasok fejlodési iranyai

Az inverterrdl taplalt villamos hajtasok jelentés szere-
pet jatszanak a korszerii miiszaki berendezésekben. A
cikk egy rovid attekintést ad a villamos hajtasokban
alkalmazott inverter topoldgiakrdl, az inverterekben
alkalmazott modulacios eljarasokrol és kapcsoloele-
mekrél. Az elmult évtizedekben és években ezen terii-
leteken tortént fejlesztések jelentésen hozzajarultak
az inverteres hajtasok fejlodéséhez és széles kori el-
terjedéséhez.

1.BEVEZETES
|
Valtakoz6 aramu aszinkron vagy szinkrongép fordulatszam-
véltoztatasanak legjobb mUiszaki megoldasa az allérész fe-
sziiltség frekvenciajanak valtoztatasa, amellyel széles fordu-
latszam-tartomanyban folyamatosan szabalyozhaté hajtast
lehet megvaldsitani. A megoldas elve régdta ismert, de csak
a teljesitményelektronika rohamos fejlédése tette lehetévé,
hogy minden mdszaki kdvetelményt kielégité, megbizhat6
és koltségek szempontjabdl is elfogadhato inverterek kertil-
jenek kifejlesztésre és gyartasra.

Ennek kovetkeztében inverterrél taplalt villamos hajta-
sokat - teljesitményszinttdl fliiggetlenll - egyre szélesebb
korben alkalmaznak: kezdve a megujuld energiaforrasok
hasznositasatél, az elektromos és hibrid jarmUvektdl, az ipari
robotokon és ipari rendszereken keresztiil egészen az orvosi
segédeszkozokig és a haztartasi berendezésekig.

Az inverterrdl torténé taplalas lehetéséget teremtett, hogy
a motorok névleges f; tapfrekvencidjanak nem kell megegyez-
nie a halozati 50/60 Hz-es frekvenciaval. igy megjelentek olyan
nagy fordulatszamd, jellemzéen egy pdluspari motorok,
melyek tapfrekvencidja tobb szaz vagy akar kHz folotti érték
és igy a névleges percenkénti fordulatszam tobb tiz vagy
akar szazezer is lehet. llyen hajtasokat alkalmaznak példaul
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szerszamgépekben. Hasonldéan nagy névleges f; tapfrekven-
ciaval rendelkeznek a hibrid és elektromos autdkban talalhato
motorok. Ugyanakkor a nagyobb leadhaté nyomaték miatt
ezek a motorok tébb poéluspért tartalmaznak, igy a névleges
percenkénti fordulatszamuk jellemz&en tizezer korili érték.

A tovabbiakban réviden bemutatasra keriilnek a hajtasok-
ban alkalmazott inverter topolégidk, az inverterekben alkal-
mazott moduldcios eljarasok és kapcsoléelemek.

2. INVERTER TOPOLOGIAK
|
Az invertereket két nagy csoportra, az Ugynevezett kdzben-
s6 egyendramu kords és a kdzvetlen atalakités inverterekre
oszthatjuk. A mai modern ipari hajtdsokban alkalmazott
inverterek legnagyobb része az elsé csoportba tartozik, ezért
a cikk is ezeket fogja részletesebben bemutatni. A kdzvet-
len atalakités inverterek kozé tartozik példaul a tirisztoros
ciklokonverter, illetve a tranzisztor alapu matrix konverter.
Utébbinak jelentds elénye, hogy az energiatarol6 elem hié-
nya miatt kisebb a mérete.

Attol fuggben, hogy a kdzbensd egyendramu koros inverter
bemenete fesziltségforrasként vagy aramforrasként viselke-
dik, fesziltség inverterekrél (angolul Voltage Source Inverter)
vagy aram inverterekrél (angolul Current Source Inverter)
beszéliink. Megfelelé vezérléssel a frekvencian kivil az elsé
tipusoknal a kimend fesziiltséget, mig a masik tipusnal a ki-
mend dramot tudjuk valtoztatni. Miutdn a modern ipari hajta-
sok jelentds része fesziiltség inverteres, ezért a tovabbiakban
ez a tipus keril ismertetésre.

Fesziiltség inverterek esetében elsésorban diddas egyen-
irdnyitot alkalmaznak, hogy a hélézati fesziltségbdl egyenfe-
szlltséget allitsanak elé. Ez csak motor irdnyu energiadramlast
tesz lehet6vé. Halézat oldali inverter alkalmazasaval négyne-
gyedes hajtés is megvaldsithato. llyenkor az egyenfesziiltség
nagysaga is szabdlyozhatd, ami tovabbi elényodket jelent.

Akkumulatoros téplalas esetén, példaul elektromos vagy
hibrid autéknal, egyendramu atalakitoval lehetéség nyilik
fékezés soran az akkumulator toltésére és igy a regenerativ
fékezés megvalositasara.

Az 1. dbra mutatja be a tovabbiakban bemutatasra kerilé
inverter topoldgidkat és a hozzajuk kapcsolédé kimend fe-
szlltség id6fliggvényeket.

¢, CHB dtszinti
0

e, kétszinti

|HHWHH

Usn

mf, haromszint(
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1. dbra Fesziiltséginverter topoldgidk és jellemzé kimendé fesziiltségalakjuk
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2.1. Kétszintii haromfazisu inverter

Az egyik leggyakrabban alkalmazott inverter topoldgia a
kétszint( haromfazisu inverter (1a 4bra). Az g, b és c fazisok
vagy a P pozitiv, vagy az N negativ sinhez kapcsolédnak. En-
nek megfeleléen az ugg, Upg és U fesziiltségek két értéket,
Upc/2 és -Upc/2-t, vehetnek fel (1e 4bra). Igy létrehozhaté kii-
16nb6z6 kapcsoldallapotok szama 23=8. E 8 darab kimené fe-
sziltségallapot kozotti kapcsolgatassal allithaté el a kivant
frekvencidju és amplitidéju alapharmonikus fesziiltség.

Megfelel6 modulaciés technika alkalmazéaséaval nagyon jé
minéség hajtast lehet megvaldsitani. Altalaban a tranziszto-
rokf.kapcsolasifrekvencidjatobb kHzvagy tobbtizkHz. Emiatt
50/60 Hz-es névleges frekvenciaju motorok esetén a kapcso-
I&si frekvencia és a kimend fesziiltség f; alapharmonikusanak
aradnya, melyet me=f./fi-gyel szoktak jellni, magas érték, jel-
lemzéen 100 folotti. Ezekben az esetekben a motor fazisaramai
nagyon jo kozelitéssel szinusz alakuak.

Nagyobb teljesitményeknél, ahol kisebb kapcsolasi frek-
venciat kell alkalmazni, vagy a korabban emlitett nagyobb
frekvencidju hajtasoknal az ms frekvenciaarany alacsony ér-
ték (jellemz6éen m¢<20-30). Emiatt a motor fazisdram jelalak-
jai jelent&sen eltérnek a szinuszos jelalaktél. A nagyobb har-
monikus torzitds tobbletveszteséget okoz.

2.2, Haromfazisu tobbszintii fesziiltség inverterek
Tobb fesziiltségszint bevezetésével alacsonyabb frekvencia-
aranyoknal is elfogadhatébb jelalakokat kaphatunk.

A t6bbszintli fesziiltség invertereket harom csoportba lehet
osztani: semleges pontra megfogott (angolul Neutral Point
Clamped [NPC]), H-hidas (angolul Cascaded H-bridge [CHB]), il-
letve lebeg6 kondenzatoros (angol Flying Capacitor [FC]).

Egy hdromszintl NPC topolégiat mutat az 1b abra, mig a
kimené fesziiltség jelalakja az 1f abran lathato. A két kon-
denzatorral a bemend fesziiltség két egyenld részre oszlik. A
kimend fézis (a,b vagy c) a két felsé tranzisztor bekapcsola-
saval a P sinre, a két kdzépsé tranzisztorral a 0 pontra, mig a
két alsé tranzisztor segitségével az N sinre kapcsolhaté. En-
nek megfeleléen az u,p, Upg és ug fesziiltségek harom érté-
ket (Upc/2, 0, -Upc/2) vehetnek fel, a lehetséges kapcsolasok
szdma igy mar 33=27. Az 4bran szereplé NPC topoldgia egyik
hatranya, hogy a kondenzatorok fesziiltségét szabalyozni kell
mUkodés sordan, illetve, hogy a veszteségek nem egyenlete-
sen oszlanak meg a félvezeté eszk6zokon. Utdbbi hatrany
kikliszobolésére a megfogd diddék helyett is tranzisztoro-
kat alkalmaznak (angolul Active NPC), amiknek a megfelelé
kapcsoldsaval a veszteséget egyenletesen lehet elosztani a
tranzisztorok kozott. Bdr NPC topoldgia esetén van lehetdség
Ujabb kondenzéatorokkal és tranzisztorokkal névelni a feszilt-
ségszintek szdmat, ez a gyakorlatban nem terjedt el.

A fesziltségszintek szamat kdnnyebben lehet a masik két
tipusu topoldgidval novelni. Ahogy az 1c dbran lathato, a
H-hidas tobbszint(i fesziiltség inverter tobb egyfazisu inverter
(H-hid) sorba kotésével allithaté eld. Ennek a topolégidanak az
elénye, hogy minden modult vagy masképpen cellat elegen-
dé alacsony fesziiltségszintre méretezni. Ez egyszer( és olcsé
cserélhetdséget biztosit meghibdsodas esetén. A celldk sor-
ba kotésével az alacsony feszliltségszintre tervezett alacsony
teljesitmény( modulokkal nagyobb fesziiltségi és nagyobb
teljesitmény( motorok is taplalhatok.

Motoros hajtasok esetében a topoldgia jelentés hatranya,
hogy minden cella bemend fesziiltségének galvanikusan
figgetlennek kell lennie. A haldzati fesziiltségbdl ez leggyak-
rabban olyan transzformétorokkal oldhaté6 meg, melyek sze-
kunder oldala tdbb kivezetést tartalmaz. Minden kivezetéshez
egy-egy diddas egyenirdnyitét kotve egymastdl fliggetlen
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fesziltségforrasok kaphatok. A diddas egyeniranyitas miatt
a haldzat irdnyu energiadramlas ebben az esetben nem le-
hetséges. Ez megoldhaté vezérelt egyeniranyitdkkal, de ez
tovabb noveli a topoldgia bonyolultsdgat.

FC tipusu tobbszintl inverter esetén (1d dbra) a tranzisz-
torok segitségével a kimené fazis a P vagy N sinre, vagy
valamelyik lebegé kondenzatorra kapcsolhaté. Az abran
lathatd 5 szintl elrendezésben a kimend fesziiltség lehet
Upc/2, Upc/4, 0, -Upc/4, -Upc/2. Fontos, hogy a kondenzé-
torok fesziiltségét, az NPC-hez hasonléan, szabalyozni kell
mukodés soran.

Az FC tdbbszintl inverterek, hasonléan a H-hidas elrende-
zéshez, moduldrisan éplilnek fel. Minden uj feszlltségszinthez
egy Uj kondenzator és egy tranzisztorpar sziikséges. Ugyan-
akkor, szemben a H-hidas topoldgiaval, a modulok szaménak
novelésével nem névelhetd a teljesitményszint, csak a kimend
fesziiltség harmonikus torzitasa csdkkenthetd. Elényiik, hogy
elegendé egyetlen fesziiltségforras bemenetként.

Ahogy az 1. dbran lathatd, tobbszintl fesziiltség inverterek
esetén az inverterek dsszetettsége jelentésen megné, sokkal
tobb tranzisztor, hozzdjuk kapcsolédd meghajté és védo-
aramkor sziikséges és a kapcsoldk vezérlése is bonyolultabba
valik. Haromszint( inverterek esetén ugyanakkora kapcsolési
frekvencia mellett jelentdsen javul a fazisaram jelalak és en-
nek megfeleléen csdkken a harmonikus torzitas. Ugyanakkor,
a fesziiltségszintek tovabbi névelése nem hozza magaval a
harmonikus torzitas tovabbi jelentds csokkentését. Emiatt az
ipari hajtasokban elsésorban a haromszintli NPC és H-hidas
topoldgia kezdett elterjedni.

A bemutatott harom tébbszintl topoldgia mellett megje-
lennek a topoldgidk keverésével kapott inverterek is. Példaul
a H-hidas elrendezés esetén a cellat egy egyfazisu NPC to-
poldgia adja. Az elmult években szamos vizsgalat és kutatas
folyt az ugynevezett modularis tébbszint( inverterek (ango-
lul Modular Multilevel Converter [MMC]) terén. Ezekben az ese-
tekben a modul vagy cella egy fél hid vagy egy teljes H-hid
egy bemeneti kondenzatorral. Szemben a H-hidas topolégia-
val, itt a cellakat fazisonként sorba kotik és a teljes inverterre
egyetlen fesziiltségforrast kapcsolnak. Ugyanakkor, az MMC
topoldgiat nem hajtasokban, hanem elsésorban nagyfe-
sziltségl energiadtvitel (angolul High Voltage Direct Current
transmission [HVDC]) soran alkalmazzak.

2.3. Tobbfazisu fesziiltség inverterek

Az eddig targyalt topoldgiak haromfazistak voltak. Kony-
nyen belathatd, hogy az dgak szamanak novelésével tobb-
fazisu (5, 7, 9...) inverter is készithetd tobbfazisi motorok
meghajtasdhoz.

Tobbfazisu motorok egyre szélesebb korben terjednek.
Ezek elénye, hogy a nagyobb fazisszamu motorok lizem-
biztonsaga - a haromfazisi motorhoz képest - jelentésen
javul, mivel a motornak lesz inditonyomatéka akkor is, ha az
egyik fazis meghibasodik. Hiromnal nagyobb fazisszamnal
a motor allérészének felharmonikus veszteségei valamivel
nagyobbak lesznek, ugyanakkor a forgérészkori harmoni-
kus veszteségek jelentésen kisebbek. Emiatt a forgorészkor
harmonikus aramok miatti tulmelegedése is jelentésen
csokken, ami csokkenti a motor tengelyének és csapagya-
inak tulmelegedését.

3. MODULACIOS TECHNIKAK
Fesziltség inverterek fesziiltség- és frekvenciavéltoztata-

sa Impulzusszélesség modulaciéval (ISZM, angolul Pulse
Width Modulation [PWM]) torténik. A digitdlis eszkdzok
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(mikrovezérlék, DSP-k, FPGA-k) latvanyos fejlédése Uj lehetd-
séget nyitott a kiilonb6zé I1ISZM technikék gyors és egyszeri
megvaldsitaséban.

Az egyik legelterjedtebb modulaciés technika a vivéfrek-
vencias. llyenkor egy allandé U, amplitudéju és f. frekven-
Cidju haromszog jelet, az ugynevezett vivé jelet hasonlitjak
0Ossze, komparaljak fazisonként egy valtozé U,.s amplitidoju
és f; frekvenciaju szinuszos periédusos jellel, az ugynevezett
alapjellel (vagy referenciajellel), hogy eléallitsak a kapcsolo
jeleket. A kivant kimeneti feszlltség frekvenciaja megegyezik
az alapjel frekvenciajaval. A kimend fesziltség U; amplitu-
ddja a szinusz jel Ues és a hdromszogjel U, amplituddjanak
aranyatol fligg (amennyiben m¢>8):

U1=7/2maUDc, (1)

ahol mg=U,¢/U, az ugynevezett amplitidé modulaciods
arany és Upc a bemend egyenfesziiltség nagysaga. Szinuszos
vezérlGjel esetén a fenti egyenlet csak linearis tartomanyban
igaz (m,<1). Tulmoduléciés tartomanyban (m,>1) tébblet
harmonikus veszteség lép fel és megsz(inik a linearis kapcso-
lat U és m, kozott.

Vivéfrekvencias ISZM technikdk esetén a haromfazisu szi-
nuszos alapjelekhez gyakran hozzaadnak egy zérussorrend(i
moddositd komponenst. Ezzel névelik az egyenfesziiltség
kihaszndltsagat, csokkenthetik a kapcsolasi veszteségeket
vagy alacsonyabb harmonikus tébbletveszteséget kaphat-
nak nagyobb kimend feszlltségek kornyékén.

A 2. dbra mutatja be a leggyakrabban alkalmazott
zérussorrend(i komponenseket és a segitségiikkel kapott
modositott alapjeleket.

A DPWM jeldlésti modszereket, melyek elnevezése az
angol Discontinuous PWM kifejezésbdl jon, gyakran kétfa-
zisi médszereknek is hivjak, hiszen ezekben az esetekben
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egy kapcsolasi periédusban mindig csak 2 fazisban torté-
nik kapcsolas, a harmadik fazis vagy a P vagy az N sinre
van kikotve. Fontos megjegyezni, hogy ezek kozil csak a
DPWM1 vagy mas néven flat-top modulacié terjedt el szé-
les korben.

Vivéfrekvencias I1SZM modszerek kiterjeszthetéek tobb-
szint( inverterekre is tobb vivéjel alkalmazéasaval.

A legszélesebb korben alkalmazott ISZM médszer az ugyne-
vezett térvektor modulacié (angolul Space Vector Modulation,
SVM). Ennek Iényege, hogy a kivant haromfazisu kimeneti
fesziiltség x-y sikban értelmezett térvektorat az inverter éltal
kiadhato fesziltségvektorok megfelel ideju bekapcsolasaval
allitjak elé. A gyakorlatban a térvektor modulaciot is vivéfrek-
vencias modulacioként valdsitjdk meg. Az ilyenkor alkalmazott
zérussorrendl komponenst (fekete szaggatott gorbe) és a mo-
dositott referenciajelet (kék gorbe) a 2. abra mutatja. Ezt a fajta
megvalésitast szoktak min-max mddszernek is hivni.

Fontos elénye a térvektoros és a kétfazisi modulacios ISZM
mobdszereknek a szinuszossal szemben, a linearis modulacios
tartomany végét m,=1,154-es értéknél érjik el.

A 3. abra mutatja a vivéfrekvencias modszerek fajlagositott
altalanos veszteségi tényez6jét az m, modulacios arany fiigg-
vényében. Jol lathato, hogy a térvektoros modulécié rendel-
kezik a legalacsonyabb veszteségi tényezével. Ugyanakkor
nagyobb kimend fesziiltség amplitudoknal, az inverter altal
kiadhatd maximalis fesziiltség kornyékén a kétfazisi modsze-
rek veszteségi tényezdje alacsonyabb.

Az eddig targyalt médszerek jellemz&en magas kapcsoldsi
frekvencidkon, magas m¢frekvenciaaranyok mellett mdkod-
nek megfeleléen. Olyan nagy teljesitmény( vagy nagyfrek-
vencias hajtasoknal, ahol ms alacsony érték, j6 megoldast
nyujt az Ugynevezett optimalizalt ISZM alkalmazasa. llyen-
kor a kapcsoldsi idépontok valamilyen veszteséggel aranyos
célfiggvény minimalizalasaval hatarozhatok meg.

A célfuggvény megviélasztasa

alapjan szdmos moddszer terjedt
el. Jellemzéen a szémitasokat
offline végzik és a processzorok
look-up tablazatban tartalmazzak
a kapcsolasi idépontokat a kime-
né feszlltség flggvényében. A
processzorok szamitasi kapacita-
sanak novekedése kovetkeztében
azonban mar megjelentek olyan
modszerek is, amelyek valés id6-
ben is képesek szdmolni a kapcso-
lasi id6pontokat.

Természetesen a mddszer nem-

csak kétszintl, hanem t6bbszint(
inverterek esetén is alkalmazhato.
Ugyanakkor a feszliltségszintek no-
velésével a kapcsolhaté variaciok
szama novekszik, ami neheziti az
optimalizacids eljards megvalositasat.

Az elmult évtizedben modell
prediktiv szabdlyozasi médszereket
egyre szélesebb korben alkalmaz-

DPWM4a

DPWM4b

nak teljesitményelektronikai rend-
szerekben és hajtasokban is.
Prediktiv ISZM technikdk esetén
egy matematikai modell segitségé-
vel elére megjésolhatd a hajtas jo-
vébeni viselkedése, ami alapjan ki-

2. dbra Zérussorrend(i komponensek és a médositott vezériGjelek vivéfrekvencids

ISZM mddszernél
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szamithatd, hogy melyik kdvetkez6
kapcsolas a legel6nydsebb.
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kell a tranzisztorok bekapcsolasahoz, illetve a
. kikapcsolashoz negativ kihiz6 fesziiltség szik-
séges. Emellett a nagyon gyors kapcsolasok
soran nagy fesziiltség- és aramvaltozasok men-
nek végbe, ami komoly zajforras lehet. Ezek ke-
zelése, szlirése és arnyékolasa komoly kihivast
jelent. Tovabba a nagy sebességli tranziensek
miatt az aramkorok parazita kapacitasainak és
induktivitdsainak zavar6 hatdsa is jelentésebb.

Mig GaN alapu MOSFET-eket inkdbb a kisebb
teljesitménytartomanyban alkalmaznak, addig
a SiC-MOSFET esetén tobb ezer voltos névle-
ges fesziiltségli és ezer amper folotti névleges
aramerdsségli elemek is elérhetéek ma mar.

@ 0,04------ “Dﬁwmzb Emiatt ezek a tranzisztortipusok megjelentek

E : PWh4da kozepes teljesitményd, példaul elektromos au-

1'; 0,02}------ oS SR S SR 31 £ VA Y] P15t tokban, illetve nagy teljesitményd, példaul vo-
- natokban alkalmazott hajtasokban is.

A korszer( félvezet6 eszkdzoket a gyartdk

" 02 04 06 08 1

m, amplitido modulacids arany

e

2 ugynevezett teljesitménymodulokba integral-
jak. Elérheté olyan modul, mely néhény tran-
zisztort és ellenparhuzamos didédat tartalmaz,

3. dbra Veszteségi tényezé értéke kiilonbozé vivéfrekvencids ISZM mdédszerek

esetén

Alacsony teljesitményl szervohajtdsokban eléforduld
modszer az Ugynevezett hiszterézises ISZM is. Ebben az eset-
ben kétallasu szabalyzdk segitségével tartjuk az inverter fa-
zisaramait egy sdvon belil. A mddszer egyszerd, robusztus
és kdnnyen megvaldsithatd, ugyanakkor valtozé kapcsolasi
frekvenciat eredményez.

4.INVERTEREKBEN ALKALMAZOTT FELVEZETO
ELEMEK
_______________________________________________________________________|
Az inverteres hajtasokban leggyakrabban szilicium alapu
MOSFET és IGBT kapcsoldkat hasznalnak. MOSFET kapcso-
I6kat inkabb az alacsonyabb fesziiltség(, nagy dramu hajta-
sokban, példaul szervo- vagy robothajtadsokban alkalmaznak,
mig IGBT-k a kdzepes teljesitmény, nagy fesziiltségen ma-
kodo hajtasokban egyeduralkodok.

Nagy teljesitmény(i hajtasoknal alkalmaznak integralt ra-
cson vezérelhetd IGCT kapcsoléelemeket, amik a kikapcsol-
hat6 GTO tirisztorok tovabbfejlesztett valtozatai. Ezek maxi-
malis kapcsolasi frekvencidja néhany szaz Hz koral van.

Napjaink teljesitményelektronikai fejlesztéseinek egyik
legjelentdsebb iranya az Ugynevezett széles tiltott savu félve-
zet6k (angolul wide gap materials) kutatasa. A leggyakrabban
hasznalt anyagok a szilicium-karbid (SiC), illetve a gallium-
nitrid (GaN). A tiltott sav nagysdga azt adja meg, hogy mek-
kora energiaval kell a félvezetd elektronjait gerjeszteni ahhoz,
hogy a vegyértéksavbol a vezetési savba jussanak. Szilicium-
karbid esetén ez az energia korilbeliil haromszorosa a szilici-
uménak, ezért képesek jelentésen nagyobb fesziiltségen és
hémérsékleten miikodni.

Az ilyen félvezet6kbdl készitett, elsésorban MOSFET tran-
zisztorok, szdmos elényds tulajdonsaggal rendelkeznek.
J6 tulajdonsagaik kozé tartoznak: nagyon gyors kapcsolasi
id6, alacsony kapcsolasi veszteség, alacsony és hémérsék-
lettdl kismértékben fliggd vezetési iranyu ellenallas és igy
alacsonyabb vezetési veszteség. Tovabba a magas megen-
gedett GUzemi h6mérséklet. Ezen elé6nydknek héla, nagyobb
teljesitményslr(iség(, jobb hatasfoku, gyorsabb inverterek
hozhatdk létre beldliik, mint szilicium alapu tarsaikkal. Hat-
ranyaik kozé sorolhatd, hogy nagyobb vezérlé fesziiltség
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de kaphato olyan is, ami tartalmaz vezérl6 és
védé dramkoroket is, s6t akar a teljes alkalma-
zasnak megfelel6 szabalyzé kort.

5.0SSZEFOGLALAS

A cikk réviden ismertette a villamos hajtasokban alkalmazott
két-, illetve tobbszintl fesziiltség invertereket, a kiilonb6z6
ISZM technikakat és bemutatta az inverterekben alkalmazott
félvezet6 eszkdzoket.
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E-mobilitas laboratorium
a BME FIEK keretében

Az e-mobilitas jarmiiveiben hasznalt villamos hajtasok
minden elemének tesztelésére alkalmas nagy teljesit-
ményl modern laboratérium késziil a BME Fels6okta-
tasi és Ipari Egyluittmiikodési K6zpont keretein beliil. A
cikk bemutatja ennek fobb koncepciéjat, elemeit, pa-
ramétereit, hasznalhatésagat és kompetenciait.

A modern high-power laboratory for testing every
component of the electric drives in e-mobility
vehicles is under development at the BME Center for
University-Industry Cooperation. This paper presents
its main concepts, components, parameters and
competencies.

1. BEVEZETES

|
A villamos autdk elterjedése napjainkban felgyorsult, ko-
szOnhetéen a miszaki fejlédésnek, a szigorodé kdrnyezet-
védelmi céloknak és a dizelautdékhoz két6d6é botranyok-
nak. A nagy teljesitményU, magas fordulatszamu hajtasok
alkalmazésa a villamos meghajtasu jarmivekben rendki-
vil elényds, hiszen ezzel nagy teljesitménys(irliség és jobb
hatéasfok érhetd el. igy az autéiparhoz k6t6dé fejlesztések
az akkumulatorok mellett az ilyen tipusu hajtaslancokra
koncentradlnak. Az elmult idészakban szamos autdipari
szereplé jelentette be, hogy a kdzeljovében villamos meg-
hajtasu jarmUvekkel Gjitjia meg termékpalettdjat. Ezekben

Villamos gépek és hajtasok

az alkalmazéasokban 80-150 kW teljesitménytartomany és
14 000-22 000 rpm fordulatszam a tipikus.

Bar a villamos hajtasrendszerek évtizedek ota tarto fej-
|6dése érintette azok minden komponensét (villamos gép,
teljesitményelektronika, hajtasszabélyozas, érzékeldk stb.),
egy jarm(ben alkalmazott rendszer esetén szamos uj kihi-
vés jelenhet meg (megbizhatdsdg, razkodasallosag, kornye-
zeti hatdsok, szélséséges hémérséklet-tartomény stb.). A
fejlesztéknek valaszt kell adniuk ezekre a kihivasokra, amit
nagymértékben tdmogat a kifejlesztett vagy fejlesztés alatt
allé berendezéseinek tesztkdrnyezetben valé minél széle-
sebb kord és mindenre kiterjedé vizsgalata.

Ez az igény motivalta a magas szint(i szaktudast nyujtéd
egyetem keretein bellil egy erre a célra kifejlesztend6 és ki-
alakitandé laboratérium tervének megsziiletését.

Egy ilyen laboratériumnak nemcsak a jelen kor kihivasai-
nak kiszolgélasat kell megcéloznia, hanem a jovében felme-
riil6 igényekre és paraméterekre is megoldasokat kell adnia.

A fejlesztési kihivasokra valaszul épill meg a Felséoktatasi
és |pari EgylittmUkodési Kozpont (FIEK) keretében egy e-mo-
bilitas villamos hajtdsrendszer laboratérium, amely lehetévé
teszi a villamos (akar hibrid) hajtdslanc minden elemének
részletes, Uizemi és specidlis korilmények kozti atfogd vizs-
galatat.

2.AFIEK
|
2.1. AFIEK szervezet

A BME Fels6oktatasi és Ipari Egyuttm(ikodési Kdzpont, egy-
részt 6nallé egyetemi szervezeti egység, ugyanakkor egy ku-
tatdsszervezési modell is a fels6oktatési intézmény és a val-
lalatok stratégiai egyuttm(ikodésével, kozos irdnyitdsaval. A
cégek lehetdséget kapnak, hogy megfogalmazzak kutatas-
fejlesztési és képzési igényeiket a felséoktatas szamara, mig

a fels6oktatdsi intézmény
FIEK FULL SYSTEM

tudomanyos tevékenysége

=y

—-u:\l mellett olyan eredményeket
mutat fel, amelyek a gya-
korlatban hasznosithatéak.
Feladata, hogy menedzselje
a kutatdsi eredmények hasz-
nositasat és az ipari szerep-
6k szédmdra innovécidhoz
kapcsoléd6  szolgaltataso-
kat nyujtson. A kdzéptavu
cél, hogy az egyetem nagy
hozzdadott értékl tevé-
kenységgel kapcsolédjon
be a globalis értéklancba.

GLOBAL
DC SUPPLY
P5: LINE
3400V |

2.2. A FIEK mint projekt

355KWSL

Az Emberi Eréforrasok Mi-
nisztériuma Oktatdsért fe-
lel6s allamtitkara 2014-ben
fogalmazta meg azt a célt,
; hogy az egyetemi kutatasi-
| fejlesztési tevékenységeket
kozeliteni kell a vallalatok
| igényéhez. Ennek érdeké-
ben sziletett meg a Fel-

-l 1

LoaDi

hdttérrel)
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1. dbra A laboratrium villamos koncepciondlis terve (teljes hibrid hajtdsldnc; a vizsgdlt berendezés cidn és Gazdasagtudomanyi

Egyetem, a Siemens Zrt., a
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Richter Gedeon Nyrt., a Nokia Solutions and Networks Kft.
és a Magyar Villamos Mdvek Zrt. konzorciumot alapitott az
egyetem és az ipar kapcsolatainak erdsitésére.

A Kbzpont munkdjahoz a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatal FIEK 16-1-2016-0007 kédszamu palya-
zatanak keretén belll 3,96 milliard forint tdmogatast nyert
el, a részt vevd vallalatok 6sszesen 2 milliard forint forrast
biztositottak.

A négy ipari résztvevével egyiittm(ikodve a tdmogatasbol
alprojektek keretein beldl kutatd csoportok végzik munkajukat.

A Siemens Zrt-vel egyuttmuikodve a Villamos Energetika
Tanszék és az Automatizaldsi és Alkalmazott Informatikai
Tanszék munkatarsaibol alakitott kutatécsoport dolgozik az
e-mobilitds laboratdrium kialakitasan. A laboratérium villa-
mos koncepcionalis terve az 1. dbran lathato.

3. BME-SIEMENS-ALPROJEKT

3.1. Az alprojekt célja

A projekt keretei kozott egy modern villamos hajtas labora-
térium kerl kialakitasra a BME V1 épliletének C szarnyaban.
A Siemensszel kozésen végzett FIEK projekt célja egy olyan
probapad rendszer fejlesztése, amely flexibilisen képes elekt-
romos és hibrid meghajtasu jarmuvek (kozuti vagy légi) teljes
hajtaslancanak és 6sszes komponensének tesztelésére (hib-
rid esetén a belséégésii motort villamos hajtégéppel emulal-
ja). Emellett kiemelt célja, hogy az autéipar szdméra lehet6vé
tegye nagy fordulatszamu hajtaslancok tesztelését.

Az egyedi paramétereivel, nagy teljesitménnyel, magas
fordulatszdmmal, magas egyenkéri fesziltség szinttel, ma-
gas alapharmonikus frekvencidval a hajtaslaboratérium
képes lesz arra, hogy teljesitse nemcsak napjaink, hanem a
jové legmagasabb muszaki igényeit is. Az alkalmazott tech-
nolégia a tudomany élvonalédba tartozik.

A maximalis modularitas (cserélhetéség és parhuzamos
mérések lehetésége) miatt két egyforma villamos gép be-
épitése torténik meg (350 kW-os haromfazisu aszinkrongé-
pek), igy az egyik villamos géppel lehetéség van egy bel-
s6égésli motor emulalasara is, ezzel lehetséges egy hibrid
hajtaslanc mérése is (M2, G2), ahogy az 1. dbran latszik. A
maximalis laborkihasznaltsdg mellett egyszerre lzemeld
négy darab, egyenként ~300 kW-os gép vesztesége (jo eset-
ben is) 140 kW lehet, ami aldtdmasztja a vizhités igényét.

A hajtéslaboratérium jellemz6 paraméterei:

- Teljesitményszint: 350 kW

- Fordulatszam: 5000 rpm (attétel nélkil), 15 000 rpm (atté-
tellel)

- Nyomaték: 1200 Nm (2500 rpm-en)

- Egyenkori fesziiltségszint: 1000 V

- Maximalis alapharmonikus frekvencia: 1000 Hz

3.2. A probapad részei és azok paraméterei

A kitlizott célt modularis felépités(i rendszer tudja hatéko-

nyan kiszolgalni. A rendszer elemei egyszerd, de biztonsa-

gos atkapcsoldsokkal konfiguralhaték a kivant vizsgalati

konfiguracié megvalositasara alkalmas kapcsolasokka.

- AFE: aktiv egyeniranyité a DC fesziiltség létrehozasahoz
(500 A)

— LFI: kisfrekvencias inverter, alapvetéen a hajté motor tap-
ldlasahoz, szabalyozdsahoz

- HFI: nagyfrekvencids inverter, a nagy alapharmonikus
frekvencia eléréséhez (f1max=1 kHz)

- DCDC: fesziiltségnovel6/csokkenté konverter (galvaniku-
san levalasztott)

- 3L: fojtd az invertertesztekhez
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- 3L-C: LC sz(ré.

- G1, M1: terheld, hajté gépek

- Matrix: a kilonféle mérési konfigurdcidkat megvalésitd
atkapcsolasokhoz

- TQ: nagy pontossagu (0,05 OP) nyomatékméré HBM

K-T40B a motorok tengelyein

Kllénboz6 atkapcsolasokkal a rendszer adaptéalhaté az
Osszes elem egyedi tesztjére, illetve a teljes hajtasrendszer
egylittes tesztelésére is.

A teljes rendszer Siemens PLC-vel lesz vezérelve. A mé-
rérendszer kivalasztadsanal és a mérémiszereknél fontos
szempont volt, hogy nagy pontossagu mérési eredmények
legyenek a teljes teljesitménytartomanyon.

3.3. Avizsgalhato berendezések és azok paraméterei

A prébapadnak alkalmasnak kell lennie a kdvetkezd elemek
és a beldliik felépitett rendszerek mérésére:

- M2: A mérendé hajtémotor [maximdlis teljesitmény
350 kW, maximalis fordulatszam 5000 rpm (attétel nélkdl),
15 000 rpm (attétellel)]

INV: A hajtas inverter (max. 1000 V DC bemeneti feszlilt-
ség)

- BATT: Az akkumulator

G2: Hibrid hajtaslanc esetén a generator

BAT.CH: Az akkumulatortolté és elektronika

4. ELVEGEZHETO TESZTELESI FELADATOK

Néhany jellemzé tesztelési feladatot mutatunk be a flexibili-
tas és modularitas érzékeltetésére.

4.1. Az inverter tesztelése

Az invertert AC és DC taplalassal is lehet vizsgalni. A 2. dbran
az AC taplalas lathato. Ez a teszt alapvetden az inverter mele-
gedésének mérésére szolgal, igy célszerli a legegyszertibb U/f
vezérlést alkalmazni. Az inverter kimenetén haromfazisu fojté
(3L) van, a nagyfrekvencids inverterrel (HFI) és egy fesziiltség-
csokkenté szaggatéval (DCDC) a haldzat irdnyaba taplalhato
az energia. Teszt kdzben az energia nagy része a hurokban
cirkulal, a halézatbol csak a veszteségeket veszi fel.

Az egyedi inverterek miikodése tobbféle konfiguracidoban
vizsgdlhato. Ennek kdszonhetéen a vezérl6é rendszer miiko-
dése széles tartomanyban analizalhaté mind stabilitds, mind
pedig dinamika szempontjabol. Emellett a HFI lehet6vé te-
szi gyors tranziensek vizsgalatat is, amit valésdgos motorral
nehéz lenne kivitelezni.

L
L)

—_——
i

FAEK INVERTER AC tAplilis

2. dbra Inverter tesztelése (AC tdpldlds)
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3L-C

3. dbra Akkumuldtor tesztelése

4.2. Az akkumulator tesztelése

Az akkumulator tesztelése nemcsak a celldk kimérését, dre-
gedési, toltési tulajdonsagainak tesztelését jelenti, hanem
az akkumulatort kezelé elektronika — akkumulator felligye-
leti rendszer (BMS) tesztjét is. A BMS rendszerek tipikusan
CAN buszon kommunikalnak, amit a mérérendszer is ki-
hasznal. A medfeleld fesziiltségcsokkentd elektronikaval
(DCDCQ), LC szlrével (3L-C), és aktiv egyeniranyitéval (AFE)
a kistit6 teljesitmény — amely akar 300 kW is lehet — nagy
része a haldzatba keril visszataplalasra.

4.3. A motor tesztelése

A mérendé motor tipikus fordulatszama repiilégépes alkalma-
zas esetén 2500-5000 rpm, villamos autés alkalmazas esetén
15 000-20 000 rpm. A szokdsos magas polusszdam mellett a
magas fordulatszam eléréséhez ekkor sziikséges, hogy a HFI
inverter képes legyen akér 1 kHz frekvenciju alapharmonikus
eléallitasara.

A teszteléshez sziikség van egy terhel6 gépre (G1), amely-
lyel a mérend6é motort lehet terhelni. A terheld gép teljesit-
ményelektronikdja a prébapad része, standard kétszintd to-
polodgiaval rendelkezé inverter, amely 600 A effektiv értékd,
maximum 200 Hz alapharmonikusu taplalast képes eldallita-
ni (LFI). A terhelé gép a 200 Hz-es kiadhaté alapharmonikus
miatt attétel nélkil képes a vizsgalandé motort 0-5000 rpm
fordulatszam-tartomanyban terhelni, magasabb fordulat-
szam esetén mechanikus attétel alkalmazésa sziikséges. A
mechanikus attétellel elérheté a 15 000-20 000 rpm-es for-
dulatszam, amely illeszkedik az autdipar igényeihez.

4.4.Teljes elektromos hajtaslanc tesztelése

A FIEK laboratorium f6 eréssége, hogy lehetévé teszi nagy
teljesitményl integrdlt hibrid vagy elektromos hajtaslanc
teljes rendszerének a vizsgalatat.

A fejleszt6k szamara ez lehetévé teszi, hogy a komponen-
sek viselkedését az eredeti rendszerben vizsgaljék. A labora-
tériumot ugy alakitottuk ki, hogy az integralt tesztek soran
nemcsak a statikus, hanem a dinamikus viselkedés is nagy
pontossaggal megfigyelheté legyen. Ezek a tesztek lehetévé
teszik, hogy a hajtaslanc egészét termikusan és villamosan
optimalizaljak a fejleszték, hiszen ilyenkor az igénybevéte-
lek a valésagos kdrnyezetben figyelhetéek meg. Az integrélt
tesztek legfébb elénye szabalyozastechnikai szempontbdl,
hogy nem alkalmazunk szakaszmodelleket az analizisek so-
ran, igy a modellhibakbdl adédo kockézatok elhanyagolha-
toak. Ez a konfiguracié az 5. dbran lathaté.
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A laboratérium rugalmassaga lehetévé teszi, hogy a vil-
lamos hajtaslanc gyarték a funkcionalis vagy karakterizélo
mérések soran sajat fejlesztés(i rendszerliket gyorsan be
tudjak integralni a laboratérium infrastrukturajaba. Egy
ilyen rendszer tipikus elemei az akkumulétor, az akkumula-
tortolté, az inverter, illetve a villamos motor.

A laboratériumban egyéb vizsgélatok mellett lehet&ség
lesz a teljes hajtaslanc hatdsfokanak kimérésére, az egyes
modulok helyes mikddésének ellendrzésére.

5.NEHANY SZAKMAI RESZLET
|
5.1.Villamos gépek

A maximélis modularitas (cserélhetdség, parhuzamos méré-
sek) miatt ketté egyforma villamos gépre van sziikséglink.
Ezek feladata a tesztelendd villamos gépek hajtasa/fékezé-
se, illetve a komplett hibrid hajtas vizsgalata esetén a belsé-
égésli motorok emulalasa.

A gépeket két egymastol nagyon eltérd inverter fogja tap-
laIni. Az egyik az LFI, ami viszonylag kis alapharmonikusu
(100-200 Hz) fesziiltség eldallitasara képes, ez alapvetéen
meghatdrozza a polusok szamdat (2,4), hogy mezégyengi-
téses tartomanyban el tudjuk érni az 5000 rpm fordulatot.
A maésik konverter nagy (akér 100 kHz latszélagos) kapcso-
lasi frekvenciaval mdkddik (a villamos gép veszteségének
csokkentése végett). Ennek maximalis alapharmonikusa
1000 Hz. gy ennél az eszkéznél nagyon magas a fesziiltség,
ugrasok meredeksége, a,szokasos érték” tobbszorose. Ez az
altalunk kivalasztand6 gépeknél specialis tekercsfej-szige-
telést és nagy dU/dt elviselését igényli.

A mechanikai paraméterek kozil nagyon fontos a rezgés és
hangnyomads érték, hiszen ebben a laboratériumban egyszerre
négy, nagy teljesitményi gép forog majd. Ezek koziil a méren-

FIEK MOTOR

315KW51
2.5-5 KRFM

4. dbra Motor tesztelése
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FIEK Elektromos
\ hajtislinc

1.55 KRPM

5. dbra Teljes elektromos hajtdsldnc tesztje

d6 gépek (prototipusok) vélhetéen sokkal rosszabb paraméte-
rekkel rendelkeznek majd, mint a fix gépeink. Ezért a mi altalunk
valasztottak,rezgésszegények” lettek (3,5 mm/s?-nél kisebb rez-
gésgyorsulas), hogy az ered6 kdrnyezetre gyakorolt hatds minél
kisebb legyen. A tesztel6 motorok rendelkeznek rezgésérzéke-
I6kkel, hogy rezonancia esetén vészlealldssal megvédjik a be-
rendezéseket. A rezgések csillapitdsara a motorpadok hangolt
rezgéscsillapité alatdmasztasokkal rendelkeznek.

5.2.Teljesitményelektronika

A teljesitményelektronika konvertereinek tervezése, tesz-
telése és irdnyitasanak kifejlesztése a BME-n tortént. Ez ko-
moly gyakorlati és elméleti vizsgalatokat igényelt, melyek-
b6l szdmos tudomanyos cikk sziiletett [1-4].

A jové varhaté tendencidinak kiszolgaldsara a mérendé
berendezésekhez a fesziiltség inverterek egyenaramu koré-
ben képesek vagyunk az 1000 V-os fesziiltségszint biztosita-
séra. Ez kihivast jelent a félvezet6k fesziiltség igénybevétele
szempontjabdl. A DC fesziiltség szintet szigetelt DC/DC kon-
verterrel allitjuk eld.

Amasikkihivas a teljesitmény és afordulatszam magas érté-
ke. A nagy fordulatszamhoz nagy alapharmonikus frekvencia
sziikséges. Ahhoz, hogy a vizsgalat minél kisebb felharmoni-
kus tartalom mellett torténjen, névelni kell a felharmonikusok
frekvencidjat a kapcsolasi frekvencia novelésével (ami nagyobb
alapharmonikus frekvencian kritikusabb), vagy/és nagyobb
szintszZdmu invertert kell haszndlni. Ezeket a mddszereket
hasznaltuk a konverterek kifejlesztésénél. A HFI inverter nagy
kapcsolasi frekvencidt lehetévé tévo, Silicon-Carbid (SiC) di6-
das gyors IGBT modulokat tartalmaz. Az inverter haromszin-
tl hidagakbdl all (fazisonként hdrom, eredében egy 7 szintl
invertert kapunk). A félvezet6k a legmodernebb, a gyakorlat-
ban most el6szor kiprébalt modulok.

A modern, Uttor6 jellegt fejlesztések biztonsagos teszte-
Iési, szimulacids eszkozok hasznélatat igénylik. Ennek kivald
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eszkdze a Power Hardware-In-the-Loop szimuldtor, amellyel
biztonsagos virtudlis, de a gyakorlathoz kdzeli kdrnyezetben
lehet a tesztelendé berendezést vizsgalni. llyen eszkdzok ki-
fejlesztése is feladat volt [1], [3], [4].

6. OSSZEFOGLALAS

A késziilé e-mobilitas laboratérium jovébe mutaté paramé-
tereivel, flexibilitasaval, a mogotte [év6, a BME szakemberei
altal nyujtott magas szint( elméleti és gyakorlati tdmoga-
tassal unikalis lesz a szakteruleten.

A laboratérium 2019 mésodik felétél varja a villamos haj-
tasok fejlesztéit, akarmelyik részegységét vagy rendszerét
akarjak tesztelni berendezésiiknek. Es nemcsak az e-mobi-
litas terlletérdl.
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A villamos jel analizis eljaras

alkalmazasa és perspektivai a villamos
hajtasrendszerek allapotfigyelésében

és diagnosztikajaban

Az ,Ipar 4.0"-val nevesitett legtjabb ipari forradalom-
ban az élet minden teriiletén gyorsul6 iitemben hédi-
tanak teret a legkiilonfélébb automatizalt és intelligens
géprendszerek, melyeket villamos gépek és hajtasok
miikddtetnek. A tervezok és lizemeltetok szamara oriasi
kihivast jelent a biztonsagos és megbizhaté iizemvitel,
melynek kulcsa a gépek egészségi allapotanak folyama-
tos figyelése és fenntartasa. A cikk az egyik leghatéko-
nyabbnak igérkez6 gépallapotfigyel6- és diagnosztikai
médszert, a villamos jel analizist (VJA) részletezi. Ossze-
foglalja az alkalmazas legfontosabb nemzetkozi és hazai
eredmeényeit és megjeloli azokat a fejlesztési iranyokat,
melyek a VJA széles korii elterjedését segithetik.

Industry 4.0 is commonly referred to as the latest in-
dustrial revolution featured with accelerated penetra-
tion of various automated and intelligent machinery
actuated by electrical machines and drives. There is a
capital challange for the designers and operators to
maintain the safe and reliable operation of such kind of
systems which is impossible without efficient machin-
ery health monitoring. The article is discussing one of
the most prospective monitoring and diagnostic meth-
ods the Electrical Signature Analysis (ESA) summaris-
ing the worldwide and home achievements and courses
supporting the efficient implementation of ESA.

1.BEVEZETES
|
Akarbantartas az ezredfordul6 utan robbanésszertien fejl6dé,
multidiszciplindris mérnoki tudomannya valt a szamitégépes
tervezés, digitalis méréstechnika, informaciotechnoldgia és a
mesterséges intelligencia térhdditdsdnak hatasara.

A minéségi fejlédést az dllapotfiiggd, ill. elérejelzd karban-
tartasi médszerek sikere inditotta Utjara, mely azon a felisme-
résen alapul, hogy a gép funkciondlis hibaja fokozatosan ala-
kul ki és megfelelé diagnosztikai médszerek alkalmazasaval
az Uzemzavar bekovetkezése el6tt azonosithato. Cikklinkben
egy ma még nem széles korben elterjedt, de rendkiviil haté-
kony éllapotfigyel6 és diagnosztikai eljarast, az un. villamos
jel analizist (VJA), (ESA, Electrical Signature Analysis), ismer-
tetjik, amelyet a nukleéris, Gr- és repllégépipar kdvetelmé-
nyei hoztak létre.

2. AVILLAMOS JEL ANALIZIS ALAPJAI
|
A modszer eredete az USA Oak Ridge National Laboratories 80-
as évekbeli kutatasaira vezethet6 vissza, amikor atomerémavi
szervohajtdsok muikodését tdvdiagnosztizaltdk ugy, hogy a
kapcsolotér ledgazasaban felvették a motor dram jeleket és
vizsgaltak azok spektrumait. Ennek eredményeképpen alakult
ki az in. motor dram analizis (MCSA-Motor Current Signature
Analysis) diagnosztikai eljaras. A mddszer évtizedek alatt to-
vabb fejlédott a fesziiltség- és dramjelek, valamint a beldlik
szarmaztathat6 szamos paraméter analizisével, melyet a szak-
irodalom villamos jel(alak) analizisként (VJA, ESA) jegyez.
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1. dbra Villamos jelek analizise

AVJA lényege, hogy az érzékel6 maga a villamos gép, mely
leképezi a hajtasrendszer dinamikus viselkedését. A legegy-
szerlibb, mereven kapcsolt villamos hajtasrendszer mozgds-
egyenlete:

Md=Mm-Mt=0*dw/dt, ahol

Md - a rendszert gyorsité dinamikai nyomaték,

Mt - a munkagép terhelényomatéka,

O - a forgd géprendszer tehetetlenségi nyomatéka,

& =dw/dt - a forg6rész szoggyorsuldsa,

w - a forgorész szogsebessége,

Mm=1,5p(¥sXis) — a motor (légrés)nyomatéka, ahol

p — a motor pdlusparok szama,

¥s — a motor fluxusa a légrésben,

is — a motor 4llérész dram térvektora

A fenti 6sszefliggésbdl lathatd, hogy a legkiilonb6z6bb
aszimmetriakbol, villamos és/vagy mechanikai rendellenes-
ségekbdl, meghibasodasokbdl, a terhelések ingadozasaibol
ered6 kisebb-nagyobb, tranziens jellegti vagy ismétl6d6 nyo-
matékvaltozasok (pl. Mt perturbacidk) modulaljék a villamos
gép pillanatnyi légrésnyomatékat és aramat, melyek nem-
csak a villamos gép, de a kapcsolt hajtaslanc 6sszes elemének
(tengelykapcsolat, hajtomu, kozIdm(, csapagyak) és a mun-
kagép mozgasanak dinamikajat is leképezik.

A VJA elénye, hogy elvileg alkalmas barmilyen Gizemmod-
ban (51..S8) mUikodé, barmilyen villamos gépet alkalmazé
hajtasrendszer vizsgalatara. Tagabb Osszefliggésben a VJA
diagnosztikai lehetéségei kiterjednek az energiaellatas ge-
neratoraira, transzformatoraira és eloszté halézatara a kap-
csolo készilékekkel egyitt, sét maganak a villamos energia
mindségének figyelésére és mindsitésére is (l. tranziens re-
korderek, teljesitmény analizétorok, villamos védelmek stb.)
a kulénbo6z6 villamos készulékeken keresztiil az dramirdnyitoé
és hajtasszabdlyoz6 eszkdzokig.

3. AVJATECHNIKAI
I ——
A villamos gépekkel kapcsolt hajtdsrendszereknek szamtalan
véltozata létezik, ezért a VJA-alapu diagnosztika technikai
megvaldsitasa is rendkivil sokrétld. Maga a VJA mint diag-
nosztikai eljaras folyamatosan fejlédik, alkalmazasi leheté-
ségeit és technikait a béség zavara jellemzi. Mivel a VJA-nek
magyar nyelv( szakirodalma nem létezik, izelit6ul felsorolunk
néhényat az angol nyelvi szakirodalom altal hasznalt [1] ter-
minolégiabdl:

MCSA - Motor Current Signature Analysis

ESA - Electrical Signature Analysis

CSA - Current Signature Analysis
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VSA - Voltage Signature Analysis

IPSA - Instantaneous Power Signature Analysis

EPVA - Extended Park Vector Analysis

MTSA - Magnetic Torque Signature Analysis

VMM - Vienna Monitoring Method

NRCEs - Normalized Reference Current Errors

ENCAAV - Normalized Currents Average Absolute Values

CPVPCP - Current Park Vector Phase and Currents Polarity

TSCFE-SS - Time-Series Data Finite Element State Space Method
Alistdbdl és az 1. dbrdbdl jél Iathatd, hogy bér a VJA ,csak” az

aramot és feszlltséget méri, a jelalak vizsgalat kiterjesztheté az

aram és fesziiltségbdl szarmaztathatd egyéb, teljesitmény- és

nyomatékjellemzokreis, s6tkilonfélefliggvénytranszformaciok

és algoritmusok alkalmazasaval széles kor( jelvizsgalati lehetd-

ségek nyilnak, hogy megallapithassuk a gerjeszté hibafrekven-

cidkat és azok energiaszintjét.

4. MOTOR ARAM ANALIZIS (MCSA)
|
Mivel a VJA (ESA) az an. motor aram analizisbél (MCSA) ala-
kult ki, célszer( dttekinteni az smddszert, melybdl a késébbi
leképzések és Ujabb alkalmazasok szarmaznak. Az MCSA jol
hasznalhaté éllapotfigyel6 és diagnosztikai mddszer, kiiléné-
sen dllandésult iizemdllapot (S1..S3) esetén. Az eredeti eljaras
Iényege, hogy figyelik a villamos gép legalabb egy fazisanak
dramat és vizsgaljdk az aram spektrumokat (FFT), melyben
keresik és azonositjak a kilonféle anomalidkra utald frekven-
cidkat [2], [3]. Megjegyezziik, hogy kiilonb6z6 demodulécios
eljarasokkal (pl. Park-transzformécio, Hilbert-transzformacio)
levalaszthatok a hibafrekvencidk a hordozé tapfrekvenciardl
és 6nalldan is vizsgalhatdk. A motor dram analizis (MCSA) alkal-
mazhatdsdgdnak feltétele a villamos gép forgdsi sebességének
ismerete, de ehhez nem feltétleniil sziikséges mechanikai sebes-
ségmeérés, mivel a sebesség (pl. aszinkron motor szlip) a villamos
jelekbdl nagy pontossdggal megdllapithaté. Az alabbi tablazat
osszefoglalja az aszinkron motoros hajtas miikddése soran az
aram spektrumban azonosithaté jellemzé hibafrekvencidkat
kiilonb6zé anomadlidk (aszimmetridk, géphibak stb.) esetén.

1. tdbldzat

Hibafrekvencia a motor

Gerjeszt6 hatas aram spektrumban (Hz)

Motor forgorész statikus excentricitds | fec = fxn*fr

Motor forgérész dinamikus

excentricitas fec=fR£DI(1-s)/plk}

Motor forgorész

. h . fub=f+fr
kiegyensulyozatlansag

szélessavu zaj a kisfrekvencias
tartoményban

Motor fellazulas
All6rész lemeztest fellazulas

Motor forgérész kalicka-r.z.gydri

= ¥y %
torés-repedés fb =f(1£2*n*s)

Motor-tengelybeallitasi hiba fsh=f+fr*n

Allérész horony harmonikusok fsts=fr*S

Forgérész horony harmonikusok frsh=f{1+n*R/p(1-s)}

Allérész menetzarlat fstf = f{k/p*(1-s)xk}

Golydscsapagy hibak:

- kilsé gyuri for=f+k*fgpo
- belsé gydirti fir=f+k*fgpir
- golydk fo=f+k*fgsp
- kosar ft=fk*frre
Hajtém( foggerjesztés fg=frtn*Z
Szivattyu-, ventilator-, lapatgerjesztés | lg=fr+n*L

A tédblazatban hasznalt jeldlések:
f — tdpfrekvencia; fr — rotor mechanikai frekvencia;
n=1,2,3,...; R - rotor kalickarudak szdma; k=1,3,5,...;
s — szlip; p — péluspdrok szama; S - stator horonyszdm;
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fepo — belsé gydirti hibafrekvencia; fgpir — kiilsé gytird hibafrek-
vencia; fgsr - golyd hibafrekvencia; frrg — kosdr hibafrekvencia;
Z - fogak szdma; L - lapdtok szdma

Az anomalit jelz6 frekvencidk jellemzé gerjesztési frekven-
ciaként és/vagy annakoldalsavjaiként (al- és felharmonikusok)
jelennek meg aramspektrumban. Egy mérés alapjan tobb-
nyire nem igazan lehet megbizhaté becslést adni a gép al-
lapotéra. Ezaldl a kalickameghibdsodas kivételt képez, mert
a vizsgalati tapasztalatok és az irodalmi adatok alapjan is
-40..-35 dB hibajelszint mar egyértelmien forgdrészhibat
mutat. Az allapotfigyelésbdl szarmaztatott hibajelszint tren-
dek vizsgélata elengedhetetlen a megbizhaté el6rejelzés-
hez. A gépdiagnosztika soran igen fontos a hibafrekvencidk
energidjanak meghatarozasa-becslése, mivel ez jelzi az ano-
malia sulyossagat (fault severity). Altalaban tapasztalatokon
alapul6 kiiszobértékeket hatarozunk meg, melyek tullépése
esetén valamilyen intézkedés (pl. valamilyen helyszini ellen-
6rzés, terheléscsokkentés vagy az Gzemelés ideiglenes ledl-
litdsa stb.) szlikséges. Ha folyamatos online allapotfigyelést
alkalmazunk, bizonyos kritikus hatérterhelések esetén akar
védelmi jelleg ledllitas is szoba johet. Ha ezeket a folyama-
tokat automatizalni akarjuk, akkor ismerniink kell az egész-
séges géprendszer miikodését jellemzd terheléseket és be-
cstilntink kell, hogy azok tullépése mekkora kockézatot jelent
a gép varatlan meghibasodasa szempontjabol. Az elérejelzés
megbizhatdsdga rendkiviil fontos, mivel akdr egy hamis, akdr
egy elmaradé hibajelzés egyardnt veszélyeztetheti az lizemvitel
biztonsdgadt.

4. ALLAPOTFIGYELG, DIAGNOSZTIKAI

ES ELOREJELZO RENDSZEREK (ADER)
_________________________________________________________________________|
A VJA mint hardver-szoftver alrendszer egy tobbé-kevésbé
komplett ADER-be illesztheté, mely az adott technolégia
folyamatiranyitasi rendszerének (SCADA) szerves része. Az
ADER funkciéit az alabbi 4bra mutatja:

5&925 ”'I‘I‘e .r‘?
el
é\ Mérés \

/ Elére- Jel- \
,I" [ jelzés —./ feldolgozds '-, \
| |

|
[ [ Adat- |
| bazis
I | |
\ I". Becslés, \--_ ﬁ\lla JII
' modellezés ﬁgyelés /
Diagnosztika /
\R
-\""-\-\._\___ R
2, dbra Az ADER funkcici

A diagnosztika f6 eszkozei:

- jelvizsgdlat az id6tartomdnyban,

- jelvizsgdlat a frekvenciatartomdnyban,

- jelvizsgdlat az id6-frekvencia tartomdnyban,

- mesterséges intelligencia alkalmazdsa.

Ez utébbi nemcsak a diagnosztikat tamogatja [4], de az
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elérejelzések megbizhatdsaganak novelésében is nélkiiloz-
hetetlen. Az ADER egyik f6 jellemzéje, hogy nagysagrendek-
kel gyorsabb dinamikus folyamatokat kévet, mint egy atlagos
folyamatiranyitasirendszer, ezért a méré-adatgyijté eszk6zok
gyors mintavételezési sebessége miatt (ami akar a 100 kHz-et
is elérheti) folyamatosan nagy témeg(i digitélis adat keletke-
zik, melyet csak egy osztott intelligenciaju informatikai rend-
szer képes optimalisan tarolni, tovébbitani és feldolgozni. Ha
egy komplett ipari izem — melyben t6bb ezer vagy akar tdbb
tizezer gép mukodik - teljes kord
(plant-wide) automatikus allapot-
figyelését kivanjuk megvaldsitani,
akkor érzékelhetd, hogy rendkivii-
li feladattal allunk szemben. Ezzel
egyutt hatdrozottan megjelenik az a
kévetelmény is, hogy az ADER meg-
bizhatésaga nagysagrendekkel jobb
legyen, mint a feliigyelt technoldgi-
aé. Itt megjegyezziik, hogy nemcsak
a folyamatiranyitasi, de a diagnoszti-
kai rendszerek egyik leggyakrabban
meghibdsodd elemei a kuilonféle
érzékel6k. A VJA alkalmazasa ezen a
téren is hatdrozott elénydket nyuijt,
mivel az dram- és fesziiltségérzéke-
16k rendkiviil megbizhaté eszkozok.

A digitalis méréstechnika és infor-
macidtechnoldgia fejlédési iranyait
figyelembe véve ugy tinik, hogy a
gépkozeli szamitogépes méré-adat- [
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2006-ban kifejlesztett és lUzembe helyezett egy National
Instruments PXI/SCXI/LabView technolégidn alapulé integralt
multifunkcionalis allapotfigyelé rendszert (IMAR) a HOLCIM
Hejécsabai Cementgyarban.

Evekkel ezel6tt igéretes hazai fejlesztésként indult a
DATCON Kft. DT5350 U-I terepi adatgy(ijtéje és a Remagine
Technologies Zrt. ,Remagine Concentrator, Power Analyzer
and Smart Socket” megnevezés(i késziiléke is a kapcsolédo
szoftverekkel, melyek ipari bevezetése sajnos megakadt.
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joval megbizhatébb és arban is ver-
senyképesebb, terepi A/D konverte-
rek és FPGA-k, melyek akar valds idében elvégzik a digitali-
zalast és az elsédleges adatfeldolgozas legfontosabb részét.
Az informacié mésodlagos feldolgozasa, tarolasa, rendezése,
kiértékelése és a mesterséges intelligencia eszkdzeinek alkal-
mazésa viszont mar centralizdlhaté nagy teljesitményU szami-
togépek és specialis szoftverek segitségével, akar a felhében.

5. A VJA GYAKORLATI ALKALMAZASA
|
Hordozhato VJA-n alapulé diagnosztikai eszkdzoket tobb cég
is gyart (pl. ALL-TEST-Pro Instruments [5], Framatom [6]), és
ma mar hasznalatuk, féképpen az Egyesiilt Allamokban, a
mindennapok gépdiagnosztikai gyakorlatdhoz tartozik. Egye-
di alkalmazasokon tul az SKF-Baker ,Online Motor Analysis
System NetEP/iNetEP” [7], VJA-n alapulé online motordiag-
nosztikai rendszere az, amely szamottevd ipari referencidval
rendelkezik, de a General Electric altal folyamatosan fejlesz-
tés alatt 4ll6 és boviilé Multilin diagnosztikai készulékcsalad
[8] szintén a VJA széles kor( és integralt alkalmazasat célozza
meg az energiaipar teriletén. Figyelemre mélté a National
Instruments ,Insight CM” [9] gépallapot-figyel6 és diagnosz-
tikai szoftvere is, mely informaciétechnolégiai szempontbol
uttéré médon olyan nyitott rendszer (open system), mely a
legkiilénb6zébb alkalmazasok, pl. a VJA terepi eszk6zok in-
tegraldsat is lehetévé teszi.

A hazai gyakorlatban az ELMA Kft. 20 éve alkalmazza a villa-
mos jel analizis kiilonféle technikait. Sajat fejlesztési hordoz-
hat6é méréeszkdzokkel kdzel ezer villamos gépen és hajtason
végzett helyszini vizsgalatokat, féként a cementiparban és
szennyvizkezeld telepeken [10].

A tapasztalatok alapjan a Kandé Kalman Villamosipari
Mszaki Féiskola (KKVMF) az ELMA Kft. kdzrem(ikddésével
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3. dbra Jelanalizis az Obudai Egyetem mérérendszerén

Az Obudai Egyetem Kand6 Kalman Villamosmérnéki Kar és
elédje, a KKVMF mar tobb mint egy évtizede kezdeményezé
szerepet vallal e technolégia megismertetésében, és 2014-t6l
a villamosmérnoki mesterképzés (MSc) keretében (Villamos-
energia-atalakitdk, -taroldk és iranyitastechnika specializacié)
bevezette a villamos jel analizissel kapcsolatos ismeretek ok-
tatdsat is. Az egyetem laboratériuméban egy szélgeneratort
szimulalé gépcsoportra feltelepitettiink egy olyan diagnosz-
tikai mérérendszert, mely villamos (VJA) és mechanikus (rez-
gés, nyomaték, szogsebesség) mérések 6sszehasonlitd vizs-
galatara is alkalmas.

A Power Quattro Zrt. és az ELMA Kft. egyUttmUkodésével
elkésziilt egy 7 csatornads, 24 bites, szimultan mintavételezésu
kisérleti mér6-adatgy(jtd késziilék, mely jelenleg az Obudai
Egyetemen VJA oktatdsi célokat szolgdl és folyamatban van
ipari hasznalatra torténd tovabbfejlesztése (I. 4. dbra).

thebt G

4. dbra 7 csatornds, 24 bites u-i méré-adatgydjté
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Az Obudai Egyetemen idén létrehoztuk a Villamosenergia-
atalakité Rendszerek Kutatokdzpontban az Intelligens Gépdi-
agnosztika Kutatdcsoportot (IMD Research Group), melynek
egyik f6 torekvése a VJA eljaras alkalmazasanak el6segitése a
hazai iparban és a villamos hajtasu jarmdvekben.

6. OSSZEFOGLALAS
________________________________________________________________________________|
A villamos jel analizissel kapcsolatos kutatas-fejlesztési és ipari
alkalmazasi tapasztalatok attekintése alapjan megallapithat-
juk, hogy a VJA a jové villamos hajtasokkal mikodtetett intelli-
gens géprendszereinek legigéretesebb gépallapot-figyels- és
diagnosztikai mddszere. Cikkiinkkel fel szeretnénk hivni a ha-
zai ipar, kiilondsen az atomenergetika-, olaj-, gaz- és vegyipar
veszélyes technoldgiakat Uzemeltetd lizemviteli és karbantar-
tasi szakembereinek figyelmét a VJA el6nyeire. Megjegyezziik,
hogy ez a technoldgia utélagosan és fokozatosan is kiépitheté
és az lizemviteli tapasztalatok alapjan egyszertien bévithetd. A
VJA a folyamatiranyitasi, valamint a gépallapot-figyelé és diag-
nosztikai rendszereket tervezd és telepité rendszerintegrato-
rok szdmdra is innovativ lehetéségeket nyujt.
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Kiterjesztett valésag és robotok

A kiterjesztett valésag (augmented reality - AR) az a technol6-
gia, ami éltaldban speciélis headsetekkel, szemiivegekkel, vagy
vetitésekkel jar, adatokat vagy grafikat helyez valds képekre,
érzékelbkkel és kamerakkal ismeri fel a mikodteté mozdula-
tait a visszajelzés és az iranyitas érdekében. Mostanaig az AR
féként a gaming teriletén volt jellemz6, am ahogyan terjed a
technoldgia, ugy keriilnek napvildgra Gjabb felhasznélasi mé-
dok. A robotikai kutatdsban meglepd, Uj szerep jut az AR-nak,
aminek nemsokara jelentds hatasa lehet a gyartasi és logiszti-
kai automatizalasra, valamint — id6vel - az otthoni és kiszolgalo
robotokra is.

Az AR szintet emel

A kiterjesztett valdsag lehet6vé teszi azt, hogy az emberi dol-
goz6 ugymond atvegye a robot felett a hatalmat. A mikodte-
t6 az AR-t hasznalva vezérli a robotot, természetes és 6vatos
mozdulatokkal, tehat Ggy ad a robotnak pontos instrukciokat,
hogy elvégzi azokat a feladatokat, amiket a robottdl is szeretne
viszontlatni. Ez az Uj hozzaallas idealis megoldasnak szamit a
kobotok esetében, mivel azok azemberekkel kozvetlenil és ko-
z6sen tudnak dolgozni, barmiféle zavard biztonsagi korlat vagy
kerités nélkl.

Az AR technoldgia és a kobotok kombinacidja egy teljesen
Uj szintre emelheti az egyittmikoédést. A michigani Kubica
Corporation tervezévallalat nemrég mutatta be az AR-es auto-
ajto-panel 0sszeszerel6 programjat, amely egy UR10 robotot
és a Light Guide Systems vetitérendszerét alkalmazza. Carol
Choma, a Kubica operativ és Uzletfejlesztési igazgatdja poziti-
van nyilatkozik az alkalmazasrdl: ,Ez nagyon jé példa egy olyan,
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egylttmiikod6é munkakor-
nyezetre, ahol a Universal
Robots U10 robotja egyiitt
dolgozik az emberi mun-
katarssal egy autdipari
Osszeszerel6  allomason.”
Ebben a feldllasban a Light
Guide rendszere szerelési
instrukciokat vetit kozvet-
leniil a munkateriletre. A
mukodtetd rateszi a kezét
a virtualis, vetitett ,start gombra’, és vérja a tovabbi instrukci-
6kat, mikézben a robot elkezdi végezni a munkajat. A vetitett
fény kiemeli a robot altal elvégzett feladatokat és segiti a mu-
kodtet6t azokban, amiket neki kell elvégeznie. A folyamat Ugy
zajlik, hogy a rendszer megvilagitassal és szinkéddal jeldli a
mUkodtetd szémdra a rogzitendé kdbel pontos helyét, mikdz-
ben a robot egyéb szerelési m(iveleteket végez el.

A mUkodteté a mindség-ellen6rzé lizeneteket is latja — mint
példaul ha hidnyzik egy csapszeg —, és a vetitérendszer virtudlis
vezérl6jével tovabbi parancsokat adhat a robotnak. Miutan min-
den folyamat befejez6détt, a vetitérendszer egy képet készit a
kész munkarol a késébbi ellenérzés és nyomon kévetés céljabol.

Az AR-t érint6 kutatdsok még korai szakaszban vannak, de
a jelek szerint a technolégia segiteni fog abban, hogy a robo-
tok hasznalatét kiterjesszék a komplexebb alkalmazasokra is. A
segitségével javulni fog a gyartasi minGség és a konzisztencia,
valamint néni fognak az emberek és robotok kozti egyiittmu-
kodési lehetéségek is.

http://www.universal-robots.com
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Villamos rendszerek
és tudomany

Dohany Laszlo, Varhelyi Nandor

3 kVA és 30 kVA-es napelemes
energiatarolo rendszerek Foton

A cikkben bemutatasra keriil egy 3 kVA-es és 30 kVA-es
napelemes energiaatalakité rendszer, amelynek felada-
ta a halézatbdl felvett energia optimalizalasa, illetve
fogyasztok sziinetmentes energiaellatasa. A beépitett
energiatarolé egység (akkumulatortelep) segitségével
a rendszer autoném lizemben is miikodik. Az energia-
ellaté rendszer a halézatbol energiafelvételre, tarolas-
ra, valamint energia-visszataplalasra alkalmas, illetve
autonom (halézattol fiiggetlen) iizemben is miikédik. A
cikket a napelemes energiatarol6 rendszerekrol késziilt
fényképek teszik szemléletessé.

In the article will demonstrate a 3 kVA and a 30 kVA solar
cells energy converter systems, which task to optimize
the take in energy from the mains as well as to provide
the uninterruptible energy for consumers. The system
works also in autonomic mode with the help of the
inbuilt energy storing unit (battery plant). The power
supply system is suitable for taking in energy from the
mains, storing that and as well as feeding the energy
back to the mains respectively it works in autonomic
mode (independently from the mains). The photos made
from the solar energy container systems make the article
picturesque.

A rendszerek célja a haldzatbdl felvett energia csokkenté-
se, minél hatékonyabb felhasznaldsa a fogyasztok felé. A
napenergia elektromos energidva alakitdsaval jelent6sen
csokkenthetd a halozatbdl felvett energia. Akkumulatorok
alkalmazasaval elektromos energiatédrolast valdsitunk meg,
mellyel sziinetmentes energiaelldté egység létesithetd, vagy
akkumuldtoros villamosenergia-tarolé segitségével tervez-
het6bbé tehetjiik a hdlézatbdl felvett energidt. A rendszerek
automata Gzemben mikddnek, a feliigyeleti rendszeriik le-
hetévé teszi az energiadramlds nyomon kovetését, figyelését,
valamint biztositja a felhasznalé részérdl a beavatkozas lehe-
téségét (kézi tizem).

1.3 kVA-ES NAPELEMES ENERGIATAROLO RENDSZER
_____________________________________________________________________|
A 3 kVA-es névleges teljesitményi haztartasi méretl ener-
giatarold rendszer (Home Storage System) (I. 1. dbra) kisebb
fogyasztok taplalasara hasznalhatd, minimalis halozati ener-
giaigénnyel (a nappal megtermelt tébblet napenergiat akku-
muldtorokban tarolva éjszaka bocsétja a fogyasztok rendel-
kezésére). A napelemek éltal eléallitott energiatultermelést a
rendszer a halézatba téplélja vissza.

1.1.AzFUPQ a/2A3/120 tipusu 19”-os modularis rendszer
felépitése

A rendszer blokkvazlata (l. 2. dbra) Az FUPQ a/2A3/120 tipusu
19"-0s modulokbolfelépitett rendszer 599x641x1120 mm mé-
ret(i kerekeken gurulds szekrénybdl és egy FUPQ A3/6/1,1-4
tipusu akkumuldtorszekrénybdl all. A 19”-os rendszerszek-
rény fogadja az akkumulatoros egységet, 3 kVA-es teljesitmé-
nyU egyfazisu haldzatot, egy 2x5 db-os napelemcellat, amely
egy kocsibeallo tetején nyert elhelyezést és rendelkezik
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1 kVA-es sziinetmentes valtakozo fesziltségl kimenettel, va-
lamint 3 kVA-es fogyasztéi véltakozo fesziltségli kimenettel
(I. 2. 4bra).

Az egyfazisu haldzati fesziiltséget egy EIR/INV (egyenira-
nyité/inverter) modul alakitja at egyeniranyité izemmaodban,
szinuszos dramfelvétellel egy ugynevezett kézbensékori DC
+/- 400 V-os feszlltséggé. Ebbe a kdzbensékori fesziiltségbe
tapléljuk be és ebbdl vételezziik ki az energiat ugy, hogy az
energiaegyensuly mindig létrejojjon, vagyis a DC +/- 400 V-os
feszlltség dllanddan biztositott!

anelerl*eu enargiatarolo rendszerek

- 3kVA-es HOME STORAGE

LI ROL L

1. dbra 3 kVA-es napelemes energiatdrold rendszer
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2. dbra 3 kVA-es napelemes energiatdrold rendszer blokkvdzlata

Az AKKUMULATORTOLTO modul az akkumulator tdlté-
séhez is a +/- 400 V-os kozbens6kori fesziiltségbdl nyeri az
energiat, illetve haldzati fesziiltség kimaradasakor az ener-
giadramlas megforditasaval ide tapldlja vissza az energidt az
akkumulatorbol.

A szlinetmentes kimeneti fesziiltséget az INVERTER modul
szolgaltatja ugyancsak a kézbensékorbél, amely egy klima-
berendezést mikddtet.
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A napelem energiajat a DC/DC modul alakitja 4t feszlt-
ségnovel6 (booster) lizemben +/- 400 V-os kdzbensékorhoz.
A napelembdl maximdlisan kinyerheté energia érdekében
a DC/DC modul maximalis teljesitmény munkapont keresé
programmal (Maximum Power Point Tracking, MPPT) rendel-
kezik. A napenergia maximalis hasznositdsa csak abban az
esetben lehetséges, ha a k6zbens6kori energia felhasznalasa
folyamatosan biztositott (energiaegyensuly). Ha az akkumu-
latorok feltoltétt dllapotban vannak, a fogyasztéi kimene-
teken nincs energiafelhaszndlas, akkor a napelem terhelése
csak akkor biztositott megfelel6en, ha az EIR/INV modulok
inverter izemmaddban az energidt a halézatba taplaljak visz-
sza. A felhasznalé kézi izemben egyedileg bedllithatja a halo-
zatba visszataplalé aram nagysagat, fliggetlenil a napenergia
intenzitasatol. Ha a napelemek altal termelt energia nagyobb,
mint a kézzel bedllitott visszataplaland6 aram nagysaga, ak-
kor nem optimalis a napenergia hasznositasa, ha viszont ki-
sebb a megujulé energia mennyisége (felhés idéjaras), mint a
kézzel bedllitott visszataplald aram értéke, akkor a kiilonbségi
energidt az akkumulatorbdl nyeri ki a rendszer.

A rendszer folyamatosan a hélézatra csatlakozik, és a mért
adatok alapjan a napelemek éltal termelt energiat az akkumu-
latorokba tolti, tarolja, majd a fogyasztéi kimeneten keresztil
a belsdé halézatéba juttatja vissza. A fogyasztoéi kimenet nem
szlinetmentes energiat szolgaltat.

Az energiatarolé rendszeren a felligyeleti és kijelzé egysé-
gen keresztil lehet a ki-bekapcsolast és egyéb lizemallapo-
tokat valtani, az akkumulator toltottségének és a napenergia
nagysaganak megfeleléen. Amennyiben nem all rendelke-
zésre napenergia, csak egyirdnyu teljesitményaramlds van,
vagy akkumulatortéltés van a halézatbdl, vagy hélézati visz-
szataplalas az akkumulatorbél.

A cél, hogy a rendszer minél tébb megtermelt megujuld
energiat taroljon az akkumulatorokban, és a lehetd legkisebb
energiat vételezzen a halézatbol.

Ha van napenergia és ki van vélasztva a halézatba vissza-
taplalasos lizem is, valamint a szlinetmentes kimenet is ener-
giat igényel, feltolti az akkumulatorokat, és a tobblet nap-
energiat a szlinetmentes kimenet taplalasara és a halézatba
torténd visszataplalasra forditja.

Napfénymentes idészakban, ameddig csak lehetséges, az
energiat az akkumulatorbol biztositja a rendszer a fogyasztdk
szamara.

Az ,AUTOMATA" lizemben 5 perces teljesitménymérleg at-
lagszamitéssal allitja be a visszataplélas nagysagat, hogy a
héalézatbdl felvett energiat minimalisra csokkentse.

2.30 kVA-ES NAPELEMES ENERGIATAROLO
RENDSZER
_____________________________________________________________________|
2.1. Az FUPQ ¢/C30 tipusu 19”-os modularis rendszer fel-
épitése

A 30 kVA-es energiaellaté rendszer sziinetmentes aramforras-
ként (UPS) Gizemel. A napenergia elsédlegesen az akkumula-
torokba toltédik, illetve a fogyasztdkat taplalja, valamint az
ezen felll termelt elektromos energiat a halézatba taplalja
vissza. Az akkumuldtorok toltottsége haldzati fesziiltség tar-
t6s megléte esetén teljesen feltoltott, kisttésiik a halozat ki-
maraddsakor torténik.

A rendszer blokkvazlata (I. 3. dbra) 1athaté. Két 600x600x
2000 mm méretl szekrényben foglal helyet a modulokbol
felépitett FUPQ ¢/C30 tipusu és FUPQ 2SOL ¢/2C20 tipu-
su (I. 4. dbra) vezérl6 és energiadtalakité rendszer. A szek-
rények fogadjak a két napelemes és a két akkumulatoros
egységet (l. 5. dbra), valamint 2x10 kVA/2x10 kW teljesit-
ményu, 3x400 V-os haromfazisu fogyasztokat latnak el szii-
netmentes energiaval.

A rendszer bemenetére kapcsolt 3x400V haldzati fesziiltsé-
get 3 db haromfazisu EIR/INV (egyenirényitd/inverter) modul
alakitja at egyeniranyit6é tizemmaddban, szinuszos aramfelvé-
tellel egy kdzbens6kori DC +/- 400 V-os fesziltséggé. Hason-
I6an az el6bb bemutatott rendszerhez, a kézbensékorbe tap-
laljuk be és ebbdl vételezziik ki az energiat tigy, hogy az ener-
giaegyensuly mindig meglegyen. Az akkumulatorok toltése,
kisitése, a napelemek illesztése DC-DC atalakité és a sziinet-
mentes kimenetre, taplald inverterek funkcidja megegyezik a
3 kVA-es rendszerben leirtakkal. A rendszerben taldlhaté egy
héalézat-inverter atkapcsold egység (BY-PASS), amely a rend-
szer fogyasztoi kimenetén taldlhaté. A BY-PASS modulon va-
laszthaté ki a,HALOZAT", illetve ,INVERTER” alapiizem.

A halézati fesziiltség meglétekor a BY-PASS modul ,HALO-
ZAT” alaplizemi beallitasnal a halozati feszliltség energiajat
kapcsolja a sziinetmentes kimenetre.

Ha a halozati fesziiltség nem all rendelkezésre, akkor elséd-
legesen a napelemekbdl el6allitott energia, masodsorban az
akkumuldtorban tarolt energia — INVERTER és a BY-PASS
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3. dbra 30 kVA-es napelemes energiatdrolé rendszer blokkvdzlata
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Hapelemes energlatirolé rendszerek Hapelemes energiatarolo rendszerchk

= LE

30kVA-es
napelemes
energiatarolo

4. dbra 30 kVA-es napelemes sztinetmentes dramelldté rendszer 5. dbra 30 kVA-es UPS akkumuldtor telepe

FUPQ a/2A3,/120 ey modulok segitségével - fe-

5 dezi a sziinetmentes tap-
elldtast igénylé fogyasztok
niOzAT sziikségleteit. INVERTER

ETEaRANYITE
-1147 W.E;'_m ,\_|M1 0ZEY  30LEV] = Dy L vagy BY-PASS modul meghi-

T basodasa esetén lehetéség

2! 50,0 Hr AW van szerviz Uzemben, direkt
7.2 kwh

-72.2 KEWh ';l:
| ]

halézati fesziiltség kiada-
sdra. Ezen (zemadllapotot
Kézi Ozem kismegszakitok lekapcsola-
saval és a kerul6 4gi kismeg-
szakitok  bekapcsoldsaval
1520 W ; lehet létrehozni.

149.0 kWh s L Az ismertetett két rend-
Alapadatok szer fellgyeletét ETHERNET
kdbelen keresztil a SCADA
rendszer( szamitogépes ve-
zérl6 és adatfeldolgozo latja
el, valamint CAN protokollon,
optikaifénykdabelen keresztil
tartja a kapcsolatot és vezérli

a rendszer moduljait.

A FELUGYELET feladata a
rendszer vezérlése, lUzem-
modjanak bedllitdsa, a mo-
dulok mlkédésének és alla-
potainak nyomon kovetése.

A 3 kVA-es rendszer az
Ethernet halozaton keresz-
til a SCADA rendszernek
csak informacidkat kild és
egy belsé program biztositja
az,,AUTOMATA” lizemet.

A 30 kVA-es napelemes
rendszer vezérlési felada-
tokat is ellat, igy ennek az
LAUTOMATA”  (izemét a
SCADA rendszer biztositja
egy programmal. A kijelz6

18.05.03 12:22:15 modulok  érintéképerny6t
tartalmaznak, amelyeken
kivalaszthaté tobb képer-
ny6, sématabla, kapcsolasi
vazlat. A jellemz6 pontokon
mért fesziiltségek, aramok,
teljesitmények, Osszegzett
energidk az akkumulatorte-

LA FELERA

PowerGusttro Zrt. 1181 Budspest. J&nos w175, s w.po
7. dbra 30 kVA-es napelemes rendszer sématdbldja
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fesziiltség visszatérése utan automatikusan

poEm:  Bekaposchi [10ar mndog visszakapcsolja a rendszert egy elére bealli-

z tott id6 utén (5 perc).
Vaszsk el veszaticill | [ Epen k|
wo | [ |2 ' mm.mw& o R e A rendszer sématéblaja mutatja a modu-
ot s lok egymas kozotti kapcsolatait és a be-ki-
" b Belapcsal Elapesdd. | ' meneti paraméterek aktuilis értékeit. (l. 6.,
7. abra)
RS ek [Cosaocsa | [ roascsa | 2.2.Are,nds'zerek’ﬁzeménllapotai
,HELYI" és , TAVVEZERELT” Gizem.
MetGond  utometafoem [(nometa | [ rerbe | [ semezee | LHELYI" izemben a feliigyeleti egységen
et zéhed 60 apet 1evd rintd les Kiielzdn 16v6 bok-
[ is | | REAN | l““‘f“ ] et ettncen Calnzia: <300 O looip: 138150 evo érintopaneles kijelzon eyo gom [¢]
: kal, a 30 kVA-es rendszernél ,TAVVEZERELT”
Ar Adbewes [ obagpesl | | mhapust | AZRAW tizemben a SCADA tavfelugyeleti rendszer-
rél vezérelhetd a rendszer.
L LHELYI" és . TAVVEZERELT” izemallapotok,
Tibis:

BE 1602 Oesx -220WH valamint a modulok be-kikapcsolasa a sé-

20 - 21 ! AN 5alke
. et . ls..t BB w1915 a matéblan lathatoak:

3 kVA-es (l. 8. abra.), 30 kVA-es (l. 9.

8. dbra 3 kVA-es napelemes rendszer lizemdillapotok sématdbldja abra.)
= = — Akkumulatortolté modul be-kikapcsolésa
v o oo | o e - Akkumulatortoltés  kézi, 10-100%-0s
P - | | evene | s vacesse] | alapjelallitas
- Akkumulatorkis(ités = visszataplalas 10-
uspulener L, Pt e | 100%-os alapjelallitas
At —I —I —Napelem DC/DC 4atalakit6 modul be-ki-
imitieri kapcsolasa
LPEL et """"'"“'I kel I —INVERTER modulok be-kikapcsolasa
- EIR/INV modulok be-kikapcsolasa
i BeocIoky —EIR/INV modulok egyeniranyité tizem
—EIR/INV modulok visszataplaldsos lizem
Akl
- _'I _I —EIR/INV modulok AUT. visszatdplaldsos
HtGzrd Khe! Srem l-t.--:-l | smiba I Uzem
v | [ | -NETGUARD egység AUT/KEZI iizemalla-
= pot bekapcsolasa
A e Kl [u-pd-II !t-vndl SAmRATE - AUTOMATA vagy KEZI (izem bekapcsolasa
e = a,?; kVA-es rendszernél
=, I——II L—J —-TAV vagy HELYI vezérlés bekapcsolasa a 30

kVA-es rendszernél

Totus el
| ﬂ E’ | 3 El PR L a Irodalomjegyzék:
1M - [1] Ringler Csaba, Sziics Attila: A +/-400 V kdzbensé-
kori feszultségl modularis kialakitasu sziinetmentes
aramellaté rendszercsalad. Vezetékek vildaga 2076/2
XXI. évfolyam, 2. szdm.
[2] Ringler Csaba, Sziics Attila: Modularis felépitési
lep villamos paraméterei, az akkumulatoregység toltottségi szlinetmentes dramellat rendszerek. Elektrotechni-

L. . (L 2 e s ka folydirat 2016/3
szintje, az akkumulatorcellak atlagos fesziiltsége, a napelem
paramétereinek értékei olvashatok le. Kijelzi még a rendszer
mUkodése kozben el6allt eseményeket, dllapotokat, hibakat.
Az események és az energiamérleg bejegyzésre és mentésre
kertilnek az eseménynapldba, datum és id6 bélyeggel egyditt.
Az alap képernyé és kezel6felllet ,Megtekintési joggal” ren-
delkezik, jelszé nélkiil. A ,beavatkozasi és a gyartéi” jog jel-
székoteles. A feligyelet programja ugy miikddik, hogy ha
van fesziiltség a koziizemi hélézaton, a napenergia tolti az
akkumulatort és a tobbletteljesitményt pedig visszatapldlja a
hélézatba. Ha nincs haldzati fesziltség, akkor a visszataplalas
nem engedélyezett.

ANETGUARD rendszer lizemallapotjeleket general. Uzemké-
pessége esetén az akkumulatortoltést és mélykisiilést felligye-
li. Mélykistlés hataran kilti az akkumulator kismegszakitojat.
Miikddése nem fiigg 6ssze a FELUGYELET {izemképességével.
Visszataplalé lzemben a hélézati feszlltség megszlinésekor
(sziget izemben) lekapcsolja a visszataplalast. Figyeli a 3 fazisu
hélézat fesziiltségét, frekvencidjat, és fazishelyzetét. A halozati
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Araté Csaba, Kadar Aba, Dr. Novothny Ferenc

Emlékeztetd az Erintésvédelmi

Munkabizottsag

Az Erintésvédelmi Munkabizottsag 293.
ilésén Dr. Novothny Ferenc el6szor a
VMBSZ modositdsdnak el6készitését vég-
z6 MUszaki Szakbizottsag munkajardl adott
tajékoztatast. Ezutdn vezetésével az Egye-
silethez beérkezett szakmai kérdéseket
targyalt meg és viélaszokat fogalmazott
meg. Igy tébbek kozott vélaszolt a sajat
hasznalatra gyartott eloszté berendezé-
sekkel, a gumiszényeg alkalmazasaval, az
egyenpotencidll rendszer kialakitasaval, a
napelemes rendszerek dramiités elleni vé-
delmével és a kozépfesziltségli berende-
zések megkozelitésével és keresztezésével
kapcsolatos kérdésekre.

1.) A Villamos Miiszaki Biztonsdgi Szabdlyzatrol

A VMBSZ kiadasarol sz6l6 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet
4, §-adban elbirja a Mdszaki Szakbizottsdg létrehozasat, amely
a VMBSZ el6készitésének és modositdsanak el6zetes szakmai
egyeztetését végzi. A Szakbizottsag gy(ijti a VMBSZ felllvizsga-
latdra vagy médositasara beérkezett javaslatokat, ennek alapjan
teszi meg a szabalyzat véltoztatdsara a javaslatat az ipartigyekért
felelés miniszternek. A Szakbizottsag 2018. februarjaban tartot-
ta alakulé tlését. Ekkor — tobbek kozt — megallapitottak, hogy a
rendelet sok tisztdzando, nehezen értelmezhetd részt tartalmaz,
amelyekre korrekt valaszokat var a villamos szakma. A Szakbizott-
sag az elmult idészakban folyamatosan gyUjtotte az észrevétele-
ket, médositasi inditvanyokat és kidolgozta a rovid tavu javaslata-
it, valamint a hosszabb tavu stratégiai megfontolasait a szabalyzat
maodositasara. A Szakbizottsag az idei utolsé Gilését 2018 novem-
ber 8-an tartotta, ekkor dontottek szabélyzat valtoztatasara vo-
natkozé javaslatrél, amelyet elkiildtek az illetékes szakminiszter-
nek. Ebben a javaslatban t6bb kisebb szévegmaddositason kivdil,
tobbek kozétt Ujrafogalmaztak és egyértelmiibbé tették a fellil-
vizsgélatok rendjérdl, a mindsitésrél és a kéziszerszam gépek el-
lenérzésérdl szold pontokat. A Szakbizottsag tovabbra is fogadja
az észszer(, pontosan megfogalmazott médositési javaslatokat. A
VMBSZ a Magyar K6zI6nyben megjelend hivatalos médositaséig
valtozatlanul a 2017 decemberében kiadott tartalommal hatalyos
és ennek megfeleléen kell eljarni.

2.) ADAM GYOZ0 az allasfoglalasukat kérte: cégen beliil,
kizardlag sajat hasznalatra villanyszerel6 képesitéssel ké-
szithetnek-e villamos elosztokat terv nélkiil, illetve milyen
feltételekkel? Amennyiben igen, akkor az eloszté villamos
biztonsagtechnikai feliilvizsgalatat altalanos szempontok
szerint kell-e végezni (EV, EBF).”

VALASZ:

A kisfesziiltségl villamos eloszték, mint villamossagi ter-
mék ,a meghatdrozott fesziiltséghatdron beliili haszndlatra
tervezett villamossdgi termékek forgalmazdsdrdl, biztonsdgi
kévetelményeirél és az azoknak valé megfelelGség értékelésérél”
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sz616 23/2016. (VII. 7.) NGM rendelet (kisfesziiltségu iranyelv)
hatalya ald tartozik, amely szabdlyokat ir el6 a villamossagi ter-
mék tervezésére, gyartasara, megfelel6ségének értékelésére,
forgalomba hozataldra és forgalmazasara is. A rendelet altal
meghivott 765/2008/EK rendelet 2. cikk 1. pontjdban igy hata-
rozza meg a ,forgalmazds"-t: a kbzosségi piacon valamely ter-
mék gazdasagi tevékenység keretében torténd rendelkezésre
bocsatasa értékesités, fogyasztas vagy hasznadlat céljara, akar
ingyenesen, akdr ellenérték fejében.

A gyarté mihely altal készitett villamos eloszté terméket
gazdasagi tevékenység keretében rendelkezésre bocsétot-
ta sajat hasznalat céljara, ingyenesen a sajat cégének - ez az
elébb megnevezett irdnyelv értelmében forgalmazdsnak
szdmit, ezért be kell tartani a 23/2016. (VII. 7.) NGM rendelet
Osszes el6irasat.

A kisfeszliltségui villamos eloszték biztonsagi, miszaki-mi-
néségi kovetelményeit az MSZ EN 61439-1:2012 szabvany
hatérozza meg. Definidlja az eredeti gyarté (mint pl. Onék),
berendezésgyarto, és felhasznalé fogalmakat, valamint régzi-
ti ezek feladatait, és felel6sségét. A tovébbiakban a szabvany
eléirja az ilyen berendezések szerkezeti és m(ikddési kovetel-
ményeit, valamint az elvégzendé konstrukcidigazolé ellendr-
zéseket és a darabvizsgalatokat.

Az emlitett jogszabdaly és szabvany egyértelmien vonatko-
zik az Onék altal készitett berendezésekre és az azokban leirt
eljarasok szerint kell a berendezéseket tervezni, gyartani, vizs-
galni, mindsiteni és forgalmazni (azaz ez esetben hazon belll
atadni a felhasznaldnak és Gizembe helyezni). Ezért azt java-
soljuk Gnéknek, hogy gondosan tanulmdnyozzdk dt a meg-
nevezett rendeletet és szabvdnyt is, és mindenben teljesit-
sék ezek el6irdsait és kovetelményeit, beleértve a tervezést,
a mindség értékelési eljdrdst és a sziikséges dokumentdcio
készitését is!

Végil: Az er6saramu villanyszerelé képesitéssel rendelke-
z6 szakember (szabvanyossagi felllvizsgalo képesités nélkiil)
készithet (szerelhet) és vizsgalhat villamos elosztékat és darab
vizsgalatot is végezhet rajtuk a gyarté mihelyben. A felszerelt,
hélézatba bekotott és lizembe helyezett villamos elosztékon
végre kell hajtani az elsé ellenérzést, majd az ismétlédo felll-
vizsgélatokat az MSZ HD 60364-6:2017 szabvény szerint, ame-
lyet EV és EBF szabvanyossagi feliilvizsgalok végezhetnek.

3.) PAPP PETER (Bilfinger Tebodin Hungary Kft.) A gumiszé-
nyeg alkalmazasa kisfesziiltségli berendezéseknél soha
nem volt kovetelmény. Mi a helyzet kozép-, illetve nagy-
fesziiltségii berendezések esetében? Van olyan érvényes
szabvany, jogszabaly, amely eléirja?

AzMSZEN 61936-1:2016 szabvany nem tartalmazza a gumi
szt sem!

VALASZ:
Korabban sem volt és most sincs olyan jogszabaly vagy szab-
vény, amely a kisfeszliltségli vagy nagyfesziiltségui berende-
zések esetében a gumiszényeg alkalmazasara vonatkoz6 el6-
irdst vagy kovetelményt tartalmazott volna. Régen, amikor a
kapcsoldtablak szigeteld anyagbdl voltak (marvanytablak, sét
a Véci uti erém(iben keményfa tablak), addig alkalmazasuk &l-
taldnos szokas volt. Fémbdl készilt tablak elétt dramszolgél-
tatoi berendezésben sehol sem alkalmaztak gumiszényeget!
Fogyasztéi berendezésekben azonban - nyilvdn a hozza nem
ért6k 6vatoskoddasa miatt — elvétve lehetett ilyet Iatni.
Nagyfesziiltségli berendezések esetében a gumiszényeg
alkalmazasa egyediil kiegészité intézkedésként johet szoba a
kornyezet elszigetelése érintésvédelmi médnal. A mar vissza-
vont MSZ 172-2:1994 jelli szabvény 4.1.1. szakasza tartalmaz
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a kornyezet elszigetelésére vonatkozd kdvetelményeket. Ha
a kérnyezet elszigetelése érintésvédelmi méd megvaldsitasa-
ra szlikség van, akkor a felel8s villamos tervezének a feladata
és felel6ssége ennek megoldasa, és a védelmi modszer meg-
hatdrozdsa (ez lehet pl. gumiszdnyeg is!). A gumiszényeg al-
kalmazésa esetén figyelembe kell venni a kevésbé praktikus
tulajdonségait is: nem kopasallé, gyorsan oregszik, ismételt
szigetelés vizsgalatoknak kell alavetni.

4.) OKROS PETER (Spdnyi Partners Zrt. Budapest) Kérdése:
a nem kiterjedt fémszerkezeteket valéban be kell-e kotni,
vagy javasolt-e bekdtni az egyenpotencialti rendszerbe és
tulajdonképpen mi alapjan? A vonatkozé szabvany sze-
rint a fovezetékek PE vezetdje integralt egyenpotencialra
hozé gerincnek is alkalmasak a tervezé mégis 25 mm?-es
rézvezetovel, fliggetlen gerinchalozatot tervezett. Milyen
fémszerkezeteket kell bekotni az egyenpotencialra hozé
halézatba a szokasos gépészeti fémhalézatok (viz, gaz, fa-
tés, hiités, szell6zés stb.) mellett?

VALASZ:
A véddvezetd rendszer kialakitdsanak kdvetelményeit az
MSZ HD 60364-5-54:2012 jel(i szabvany hatdrozza meg. A
szabvény lehet6vé teszi az un. ,integrdlt” védévezetd rend-
szer alkalmazéasat, amikor az idegen vezetéképes részek
egyenpotencidlra hoz6 vezetéjének nem kdéveteli meg a védé
vezet6ktdl fliggetlen sugaras egyenpotencidlra hozo vezet6-
rendszer kiépitését, hanem megengedi a véd66sszekdtd-veze-
ték csatlakoztatdsat a legkozelebbi véddcsatlakozd kapocsba.
Lasd a szabvany B mellékletének abrajat! Megjegyezziik, hogy
a szabvany alkalmazasa 6nkéntes, tehat a régebbi megoldasu,
kulonallo egyenpotenciélra hozo rendszer ezutdn is kiépithetd!
Egyébként az MSZ HD 60364-5-54 szabvanyban el&irtakon
kivil a visszavont MSZ 172-1 szabvany tartalmaz a bek&tésre
vonatkozd részletes kovetelményeket. Ezek megtalalhatok az
aramités elleni védelemrdl sz616 MSZ HD 60364-4-41:2007
szabvany 411.3.1.2. szakaszdnak magyarazatai kozott. E szab-
vany 2020. julius 7-éig még érvényes! Alapvetd szempont az
egyenpotencidlt célu védbdsszekotd-vezetékek alkalmazasa-
nak az, hogy csak azt kell bekétni, ami idegen potencialt hoz-
hat a villamos szerkezet egyidejlileg érintheté kozelébe. Ezt
minden esetben egyedileg kell meghatéroznia a felelés villa-
mos tervezének!

5.) HORVATH GABOR a napelemes rendszerek aramiités el-
leni védelmével, illetve azok foldelésének szitkségességé-
vel kapcsolatban tett fel kérdéseket.

A feltett kérdésekre a valaszokat dr. Kovdcs Kdroly ok-
leveles villamosmérnok, a DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG
cég szakértéje adta meg. Egyuttal felhivta a figyelmet a
DEHN+SOHNE tanfolyami anyagara, amiben részletesen
ki vannak fejtve a kérdések. A mostani valaszaiban a tan-
folyami jegyzetben megtaldlhatoé erre vonatkozé témako-
roket egésziti ki. Tovabbi kérdések esetén is szivesen all
rendelkezésre! (Elérhetdsége: tel.: +36 1 371 1091; mobil:
36-30-8242476; e-mail: kovacs.karoly@dehn.hu)

5.1. Kérdés: Be kell-e kétni az egyenpotenciali rendszer-
be a szolar modulokat? Ha igen, elfogadhaté-e, ha az egy
sorban lévé napelemeket sorba kotik egymassal, és a szél-
so6t kotik a csomépontba? Ebben az esetben, ha jol értel-
mezziik, egyrészt kettds szigetelésii villamos szerkezetre
kotiink védovezetot, ami tilos, illetve a foldpotencialra ho-
zott napelemeken villam-részaramokat fogunk atfolyatni,
és becsapasi pontot képeziink rajtuk.
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VALASZ:

Ha az éplleten nincs villamvédelem és nincs fémes tartoszer-
kezet, ami 6sszefogja az egyes napelemkereteket, akkor a nap-
elemek keretének potencialkiegyenlitésbe torténd bekdtésére
az Uzemviteli szabalyok érvényesek. Bizonyos napelemtipusok
esetén a napelemkereteket le kell foldelni az elemi cel-
I3k degradaciéjanak megelézése érdekében. Azt, hogy a
napelemkereteket foldelni kell-e lzemi célbdl, azt a gyartdi
el6irdsok hatarozzak meg. Az inverterek szigetelés-ellen6rzé
funkcidja sok esetben csak akkor m(ikoédik, ha a tartdszerke-
zet foldelve van. Az inverter hasznalati Gtmutatdja szerint kell
eljérni. Ha a napelemkeretek csak nem fémesen vannak egy-
massal 0sszekotve, akkor szerintem ez az inverter szigetelés-
ellen6rzé funkcidjat nem befolyasolja. Az egyes orszagokban
a napelemkeretek bekotésére eltéré szabalyok vonatkoznak,
illetve a napelem gyarté nem tudja elére a beépitési korul-
ményeket, ezért a gyartd a biztonsag kedvéért mindig kialakit
foldeld csatlakozast a kereten. Ez nem jelenti azt, hogy a kere-
tet minden esetben be is kell kétni a villdmvédelembe vagy az
épuilet potencidlkiegyenlité halézataba.

5.2. Kérdés: Altalanos probléma az ,s” megkézelitési ta-
volsag meghatarozasa és a szabvanyos bekotések kivite-
lezése. Véleményiink szerint a villamos tervdokumentacio
villamvédelmi részének tartalmaznia kellene a részletes
szamitast és a bekotések pontos helyét és médjat az MSZ
EN 62446-1 szabvany 4.3.6. szakasza szerint. Kérdésem,
hogy az Onék allaspontja szerint is a tervezének kell-e
részletesen leirni a bekotések sziikségességét és modjat,
ha a naperémii a megkozelitési tavolsagon beliil esik?

VALASZ:

Az s biztonsagi tavolsag szamitasa a villamvédelmi terv része
kell legyen, és a szamolt s tavolsagok feltlintetése a villam-
védelmi terven is a tervezé feladata és felel6ssége. Ameny-
nyiben az s tavolsag nem tarthaté be, a tervezének kell a
megfeleld intézkedéseket a villamvédelmi terven feltlintetni.
A terven kell jel6lni, hogy ebben az esetben hol és milyen
gyakorisaggal kell a villamvédelmet és a napelem tartoszer-
kezetét 6sszekotni, milyen egyéb kovetelmények vannak a
tartoszerkezettel szemben (folytonossag, villiméaram-vezet6-
képesséqg), a szikséges tulfesziiltség-védelmi készllékek (1.
tipus) elhelyezését stb.

5.3. Kérdés: A nem norma szerinti villamvédelemmel ella-
tott épiileteken telepitett Uj naperomiiveket V3 fokozatu
felfogo védi, ami megfelel ennek a fokozatnak (20 m-es
korlap médszer szerint). Véleményiink szerint az eromi-
vek komoly gazdasagi (kar)értéke miatt nagyobb fokozatu
felfogora lenne sziikség. Ennek a sziikségességérol kinek
kell dontenie? A feliilvizsgalonak, vagy a naperémidi fele-
16s tervezéjének még a kivitelezés elkezdése elott?

VALASZ:

Véleményem szerint a V3 felfogérendszer elegendé lehet a
napelemek nem norma szerinti villamvédelmére, de ebben az
esetben a gordiil6gdmbos eljarassal (r= 100 m gordilégomb)
kell ellenérizni, hogy a napelemek védett téren vannak-e.
Ennek nem teljesiilését a felllvizsgald jelezheti. A korlapos
maodszer napelemes rendszer esetében nem alkalmazhato.
Ha a nem norma szerinti villdmvédelemmel ellatott épileten
napelemes rendszer keriil telepitésre, és van villamos/villam-
védelmi tervezé (kellene lennie!), akkor a tervezd feleléssége
a megfelelé felfogdrendszer megtervezése, amely a napele-
mes rendszert meg tudja védeni. Ha tervezd nincs, akkor a
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feliilvizsgélonak kell jeleznie, hogy a naperém(i villamvédelme
nem megfeleléen van kialakitva. Természetesen lehet a 100
m-es gordilégombnél kisebbet is valasztani, kiilonds tekintet-
tel arra, hogy a norma szerinti villdmvédelemben a legnagyobb
gordiilégomb 60 m-es, és ebben az esetben a védett tér csak
16 kA-nél nagyobb csucsértékd villdamcsapasok esetén haté-
kony. Emiatt minden szakirodalom napelemes rendszerek ese-
tében legalabb LPS Ill villdmvédelmi fokozatot javasol, ahol a
védett teret 45 m-es gordilégdombbel szerkesztjiik. A 45 m-es
gordiilé gombhoz 10 kA-es legkisebb villdmaram tartozik. A
természetben annak a valészinlsége, hogy a villAmcsapas
aramcsucsa 10 kA-nél nagyobb lesz, 91%, mig LPS IV eseté-
ben annak a valészin(isége, hogy a villimcsapas aramcsucsa
16 kA-nél nagyobb lesz, csak 84%. Ezen %-os értékek a villam-
védelem hatékonysagat is mutatjak.

6.) PUSZTAI MATE JANOS problémaja: Nyolc db 499 kVA-
es napelemes kiseromiivet létesitenek. A 8 db erémiivet
egyetlen 2 m magas fémkerités védi, am az ingatlanon
négy kiilonb6z6 helyen is keresztezi a meglévé 22 kV-os
légvezeték a keritést. A kozépfesziiltségii légvezeték és
fémkerités keresztezésének biztonsagos megoldasara
az alabbi javaslatokat kaptam:

- biztonsagi 6vezet két oldalan foldelni kell a keritést;

- érintett biztonsagi 6vezetben szigetel6 keritésre kell
cserélni a fémkeritést;

- ateljes keritést 20 m-enként foldel6é szondaval foldelni
kell.

Szakmai véleményiiket kérem a leirt probléma helyes
megoldasara!

VALASZ:
Mindharom megoldas jo! A szigetelt keritésre cserélés helyett
elégakétvégén szigetelt elvalasztas! A foldel6 szondak foldelé-
si ellendlldsa ne legyen nagyobb mint 10 Q! A nem kdzvetlendl
foldelt kozépfeszlltségu villamos berendezések megkozelité-
sére és keresztezésére vonatkozd biztonsagi kévetelményeket
a mar visszavont MSZ 172-2:1994 szabvany 2.3.3. szakasza tar-
talmazza. A koézvetlendl foldelt (dltaldban 42 kV-nal nagyobb
feszlltségli) berendezések megkozelitésére és keresztezésére
a szintén visszavont MSZ 172-3:1973 szabvany 3.33. szakasza
hatdrozza meg a biztonsagi kdvetelményeket.
XK XXX XXX

Az EV. Munkabizottsdg a kévetkezé iilését az jesztendSben,
2019. februdr 6-an, szerdan du.14.00 6rakor tartja. 2019-ben a
Munkabizottsag a kdvetkezd napokon tartja a tovabbi tléseit:
aprilis 3-an, junius 5-én, oktober 2-an és december 4-én, min-
dig szerdai napon, du 14.00 érakor a MEE kdzponti székhelyén:
1075 Budapest, VII. keriilet, Madach Imre ut 5. lll. emeleten a
nagytargyaléban. Az (ilések nyiltak, minden érdeklédé kollé-
gat szivesen latunk!

. (LA
P @ Aratiag f fro Nt

Kdddr Aba,
lektor

Dr. Novothny Ferenc
EVE Mubi vezeté

Araté Csaba

Fényszennyezést
csOkkento kozvilagitas

Az ELTE Savaria Egyetemi Kozpontjanak vezetésével, az
Eszterhdzy Kéroly Egyetem és a Kaposvari Egyetem koz-
remlkodésével egy tudoményos konzorcium fényszeny-
nyezéssel kapcsolatos kutatdsokat kezdett meg 2017 szep-
temberében. A projekt elsé fé6 eredménye, hogy lehetséges
olyan kozvildgitast kiépiteni, amely jelentésen csokkenti
a fényszennyezést és emellett a funkcidjat is megfeleléen
teljesiti.

A fényszennyezés egyre novekvé problémat jelent a
természeti kdrnyezetre, de egyben az emberi egészségre
is. Egyre tobb nemzetkozi felmérés igazolja, hogy a hideg
fehér vilagitasok novelik egyes megbetegedések kockaza-
tat a kordbbi narancsos fény(i natriumlampas rendszerek-
hez képest. Sajnos az utébbi évtized vilagitasi tendenciai
épp a jelent6s kék tartamu LED-es vilagitast részesitették
elényben, és vildgviszonylatban is csak elvétve létesiiltek
olyan vilagitasok, amelyek kifejezetten meleg fehér vagy
sargas fényliek. A projekt kutatdinak javaslatai alapjan két
telepilésen, Bardudvarnokon és Répashutan fejezték be az
elavult kozvildgitas korszer(sitését az Uj rendszer segitsé-
gével. Az Gjonnan kiéplilt kozvilagitas az elsé Magyarorsza-
gon, amelynek a megvalésitasaban elsédleges szempont
volt a fényszennyezés csdkkentése és az egészséges kor-
nyezet kialakitdsa.

A tervezésnél két szempontot vettek figyelembe:

A legujabb kutatasok szerint a hideg fehér vilagitas kéros a
kornyezetre és az emberi egészségre. Ezért az Uj kozvilagitas
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tervezésénél elsédleges szempont volt, hogy csak meleg fe-
hér fényt bocsasson ki, minimalis kék sugarzassal. Raadasul, a
mellékutakon este 10 éra utdn a vilagitas gyengul egy kicsit
(a csokkent forgalomnak megfeleléen) és ekkor a mar a bio-
l6giai szempontbdl legoptimalisabb borostydnsarga fénnyel
vildgitanak csak. Ez a megoldas vildgviszonylatban is tjdon-
sdgnak szamit.

A masik szempont az volt, hogy az égbolt iranyaba kozvet-
leniil ne vildgitsanak a lampatestek. Ezzel segitik azt is, hogy
a telepilésekkel érintett Zselici, illetve Bukki Csillagoség-
bolt-parkban tovébb javuljon az égbolt dllapota. De a falvak
terliletérél is szebb lesz igy az éjszakai égbolt.

Telepiilések, mint kutatélaboratériumok

A kiépllt kozvilagitasok jovoltabol a telepiilések és kor-
nyezetiik egyben kutatéhelyként is szolgdlnak. A projekt
ratériumok” lehetévé teszik, hogy a kozvilagitas kdrnyezetre
gyakorolt hatasat behatéan vizsgaljék. Ezt biztositja az, hogy
a lampatestek fénye a szabvanyos kereteken bellil szabalyoz-
haté. Ezzel tovabbi adatokat nyernek az eltéré szini 6sszeté-
teld és erésségli vildgitas kornyezetre gyakorolt hatasarol.
A létrejott laboratériumok ismét csak vilagviszonylatban is
egyedilinek mondhaték: tényleges telepuléseken, a valé-
sagnak megfelel6 kortlmények kozott végezhetnek a kon-
zorciumban szereplé egyetemek hidnypotld kutatdsokat. Az
eredmények segithetnek a kdrnyezettudatos kozvilagitasok
|étrejottéhez més helyszineken is.

A projekt a Széchenyi 2020 program keretében valésul
meg 979,99 millié forint eurdpai uniés tdmogatas felhaszna-
lasaval, futamideje 38 hdnap. A projekt részletes eredményei
és az azt bemutaté képanyag figyelemmel kisérhetd az aldb-
bi honlapon: fenyszennyezes.hu/vvkl.html|
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EU-Solar Zrt.

A jovo energiatermelésének kulcsa

Aramra sziikség van, ezt nem lehet megkeriilni. Eletiink szin-
te minden terén sziikség van elektromossagra valamilyen for-
maban és mértékben. Ennek az energidnak az elééllitdsdhoz
hatalmas gyarakra tdmaszkodtunk eddig, melyek csak okad-
tak magukbdl a karos anyagot, ezzel szennyezve a leveg6t

Egyre t6bb napelempark népesiti be a kietlen teriileteket.
Orszag- és vilagszerte megfigyelheté ezen farmok szamanak
robbandsszer(i ndvekedése. E parkok rendkivil nagy beruha-
zast és szakértelmet igényelnek, pontos tervezés és kivitelezés
szlikséges a létesitésiikhdz és fenntartasukhoz. Szerencsére az

és pusztitva a kdrnyezetiiket. Arrél nem is beszélve, hogy az
energia elééllitdsahoz felhasznélt anyagok a folyamat kdzben
elhasznalédnak, és tébbé nem hasznalhatdk fel.

Ezt felismerve, egyre tobben kizdenek a nemes célért: az
energia tiszta el6allitadsaért. Mig ennek tdbb formdja is isme-
retes, ebben a cikkben egy rendkiviil kézenfekvé megoldast
szeretnénk bemutatni.

A Nap energidjanak hasznositdsa hosszu idék éta foglal-
koztatja az emberiséget, és a napelemes rendszerekkel ki-
nyerhetd a napsugarak energiaja, melyet aramma alakitanak
a komplikalt rendszerek. Ezen rendszereket leggyakrabban
sajat vagy szomszédaink hazanak tetején lathatunk, azonban
az egyes teleplilések energiasziikségletének ellatasaért nem
az otthoni panelek felelnek.
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allamok is sorra ismerik fel a napelemfarmok létjogosultsagat,
igy szinte minden térségben tamogatjak a telepitésiiket.

Tobb nemzetkozi (pl. EU-s) torvény is a megujuld energi-
ak hasznalatat siirgeti, melyeket szintén nagy 6sszegekkel
tdmogatnak. Tébb orszag, kontinens is versenyez egymadssal,
hogy az elsé lehessen ezen a téren, mivel felismerték ezen
technoldgia hatékonysagat és elengedhetetlenségét.

Sokan abban latjak a versenyt, hogy a vilag legnagyobb
napelemparkjat épitsék ki. Kina, Szaud-Arabia, Marokko, In-
dia, Egyiptom, Mexiké és még szamtalan orszéag mind ezért
az ahitott cimért klzd, ezzel egyitt segitve Foldiink fenn-
maraddséat. A ,versenyben” részt vevé parkok mindegyike
hihetetlen mennyiségl energiat lesz képes el&allitani. Egyes
farmok akar két gigawattnyi energia eléallitdséra is képesek
lesznek amint elkésziilnek. Ha elkésziilnek, egész évben ter-
melni fogjak a szlikséges dramot, mivel bizonyos esetekben a
termelés télen tul tudja szarnyalni a nyari adatokat is.

Hazénkban is egyre né az igény az elektromos aram el6al-
litasara és a napenergia felhasznélasara. Egyre tobb haztar-
tasban képezi a napelemes rendszer az energiaellatas f6 for-
majat. Ezen kivil blszkék lehetlink az orszag folyamatosan
béviilé napelemparkjaira.

Pécsen késziilt el nemrégiben egy tiz megawatt energia el6-
allitasara képes napelempark. Ezzel éves szinten akar 15 ezer
tonnanyi szén-dioxid kibocsatasat kerllheti el az orszag. A



megtermelt energia elég lenne a varos buszkdzlekedése ener-
giaigényének fedezésére, amennyiben az elektromos buszok-
kal izemelne. Ezzel Pécs példat szeretne mutatni a tobbi tele-
pllés szdmara, amelyek hasonlé projektben gondolkodnak.
Egy picit tdvolabb, Roménidban, Sarkoézujlakon megtalal-
hat6 egy 42 hektaron elteriilé napelempark, mely kdzel 250
ezer napelempanel elhelyezésére alkalmas, amely panelek
egylttesen akar 48 megawattos teljesitményt képesek nyuj-
tani, mely 60 ezer atlagos csalad fogyasztasat képes fedezni.
Az emberi kreativitads hatartalansdgat mi sem bizonyitja
jobban, mint hogy mindenre képes megoldast talélni, és egy-
re gyakrabban ezek a megolddsok nemcsak hatékonyak, ha-
nem latvanyosak is. Datong varosaban mikddik Kina, ha nem

Mint lathatd, a napenergia felhasznéalasa egyre nagyobb
igény vildgszerte. A technoldgia hatékony, nagy méretek-
ben kivitelezhetd és rengeteg kiilonféle médon hasznélhato.
Rengeteg haztartas energiasziikségletét képes eléallitani, és
a tradiciondlis megoldasokkal ellentétben nem szennyezi a
kornyezetet. A technoldgia exponencialisan fejlédik, rendki-
villi lehet8séget kindlva ezzel vallalatoknak, melyek szeret-
nék megovni a bolygé épségét.

A Growatt is kiveszi a részét a napenergia hasznositasabol.
A kinai cég a vildg legnagyobb inverter exportére, kiemelke-
dé szereplé egy dinamikusan fejl6dé ipardgban. Inverterei
megbizhatok, rendkiviili ar-érték aranyt képviselnek, haté-
konysagukat tobb millié elégedett tigyfél igazolja.

a vildg legkreativabb napelemparkja. Az égbél az orszag ked-
venc éllatat, a pandat mintdzé erémd — mely 100 megawatt-
nyi energiat képes eléallitani — egy idében tiikrozi a nemzet
elhivatottsdgat a tiszta energia irdnyaba és hivja fel a figyel-
met a veszélyeztetett allatfaj védelmére. Minden kétséget ki-
zarolag sikeresnek tekintheté ez a figyelemfelkelté torekvés,
mivel sokak ezen kép lattan értesiiltek elészor a megujuld
energia ezen formajanak eléallitasarol vilagszerte.

Nem csak szérazfoldon van lehet6ség ezen parkok léte-
sitésére. Szintén Kindban taldlhaté Huainan varosa mellett
egy vizi napelempark. A 4-10 méter mély banyaté tetején
Usz6 napelempark 40 megawatt teljesitmény(i és a kordb-
ban haszndlhatatlannak mindsitett t6 vizét hasznositja hiitési
célokra. Tovabbi el6nye, hogy az amugy is zsufolt orszagban
egy olyan teriiletet hasznosit, melyet nem tudtak mas célokra
felhasznalni.

Kisérleti megoldasokbdl sincs hiany. Kindban, Tsinan véaro-
saban kisérleteztek nemrég egy szolaruttal, mely a gépjarm-
vek éltal hasznalt Utba integralta a napelemeket. A kozel 6000
négyzetméter nagysagu palyaszakasz a tervek szerint évente
1 millié kilowattnyi dramot lesz képes termelni.
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Szamtalan napelempark szerves résztvevéje és tamogatodja
volt a Growatt az évek alatt. Invertereivel tobb projekt mu-
kodését is lehetévé tette, mint példdul egy 20 megawattos
rendszer megvalésitasa, vagy egy 90 megawattos Ultetvény
Thaiféldon. Az itt hasznalt inverterek is jol tukrozik a vallalat
technoldgiai képességeit, mivel a 99%-os hatasfokon muiko-
d6 rendszerek optimalizalva lettek a meleg és paras idéjaras-
ra, igy itt is kiemelkedd teljesitményt tudnak nyujtani.

A naperém{, mint lathatjuk, egy rendkiviil fejlett és komp-
lex megoldds az energia-eléallitds problémdjara. Rengeteg
kiaknazatlan teriilet maradt tovédbbra is, amit ez a cikk nem
tartalmaz. Szinte lehetetlen mindent kifejteni egy cikk terje-
delmében. Az EU-Solar Zrt. ezért is készitett egy e-bookot,
mely mélyebben belemegy a naperémivek témakorébe,
valamint egy nagyobb lélegzetvétell esettanulmanyt az
erémivekrél, ami a lehetd legalaposabban tanulmanyozza
a témakort. Mindkét tanulmany az EU-Solar weboldalan el-
érhetd. Ehhez elég ellatogatni a webes feliiletre és kapcso-
latba lépni a cég munkatérsaival, akik készségesen allnak
rendelkezésére.

X)
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Némethné Dr. Vidovszky Agnes

Az elmult félévben is porogtek az események a Vilagitas-
technikai Tarsasag haza tajan.

1. PRO LUMINE - INNOVATIV VILAGITAS DiJ

Ebben az évben is meghirdette a VTT az év vildgitas tervezé-

je dijat, Pro Lumine Innovativ vilagitas cimen. Az idén tobb

kategdridban is lehetett palyazni, um. ,funkcionalis vilagitas",

Ldiszvildgitas”, ,kozosségi létesitmény vildgitas”, ,sportvilagi-

tas” és ,latvanyvilagitas". Az elsé dijat Kirdly Tamds nyerte a

~Raclette” jeligéju palyazattal ,k6z0sségi |étesitmény vilagi-

tas”kategoridban. A palyamuvet a Vilagitastechnika rovatban
bemutatja a tervezd. Idézet a birdlatbdl: ,A palyami megva-

[6sult — bels6téri mesterséges vilagitas — projektet mutat be,

amely egy vildgitastechnikai termékeket gyartd cég Gj — LEAN

office™ - irodaja kapcsan készlt.

A palyamd, illetve a megvaldsult vilagitds nagyszerGen
otvozia
- korszerd, a vizualis feladathoz maximalisan illesztett, gon-

dosan kivalasztott ldmpatestek hasznalatat (amelyek csak

LED fényforrast hasznalnak),

- minden helyiségbe szabdlyozott, ill. szabdlyozhaté vilagitas
keriilt, amelynek jellemzéi a konkrét, adott funkcid, ill. Iatasi
feladat figyelembevételével véltoztathatdk szlikség szerint.

- a tervezett vilagitds maximdlisan figyelembe veszi és
koltséghatékonyan tdmogatja a képernyd el6tt torté-
né munkavégzés jellemzdit, ill. kovetelményeit (he-
lyi vildgitds, targy, ill. kdzvetlen hattérmegvildgitas- és
fénys(riségértékeinek 6sszehangolt biztositasa).

A megvalosult berendezéssel funkcionalisan is jo, profesz-
sziondlis irodatér sziiletett”

A dijatadasra a Veszprémben megrendezett Lux et Color
Vesprimiensis konferencian kerdilt sor. Ezt a konferenciat a Pan-
non Egyetemmel, Mszaki Egyetemmel, Obudai Egyetemmel,
az MTA Veszprémi Terlleti Bizottsagaval kozosen rendezte a
VTT. A konferenciarél révidesen megjelenik a beszamold.

1. dbra Dijdtadds Veszprémben (Pellei Imre a dijbizottsdg elncke,
Nagy Janos a VTT elndke, Kirdly Tamds tervezs)

1 LEAN iroda: funkciondlis és koltséghatékony, egyter tér-
szervezésUl, minden lehetséges modern technoldgidt maxi-
malisan kihaszndlé irodatér, ill. irodamdikddés.
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2. EGYUTTMUKODESEK

2.1. Electro Cord Kft. Fotopalyazat

A Vildgitastechnikai Tarsasdg minden alkalmat megragad,
hogy a szakma fontossagara, szépségére, nehézségére felhivja
a figyelmet. igy 6rémmel karolta fel a VTT az Electro Cord Kft.
kezdeményezését, ,A fény természete” cim(i fotdpalyazatot is.
A pélyazattal a természetes és mesterséges fények életiinkre
gyakorolt rendkivili hatdsara és a kdrnyezetvédelemre kivan-
tak a figyelmet iranyitani. A palyazatra két (természetes fény és
mesterséges fény) kategdridban lehetett fotdkat benyujtani.
Kategorianként 3-3 dij kerlilt &tadasra, valamint a VTT is adott
1-1 ktlondijat. A palyam(vek a VTT székhelyén (Vilagitas Haza
1042 Budapest, Arpad Gt 67. I. em.) nyitvatartasi idében meg-
tekinthet6k 2018. november végéig.
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2, abra Ahonnan a pdlydzatok érkeztek

A palyazattal sikerilt az érdekl6dést széles korlen felkel-
teni, az orszdg minden szegletébdl, sét hatarokon tulrdl is
érkeztek palyamuvek.

A pélyazaton 217 palydzé 825 muvel vett részt, a 2. dbra mu-
tatja, hogy honnan érkeztek palyazatok. A birdlé bizottsag el-
noke Nagy Janos, a VTT elndke volt, tagjai: Kallé Péter tobbszo-
rosen kitlintetett fotomuivész, Peté Anna, az Electro-Coord Kft.
irodavezetéje, Szepesi Gyorgy, a Clareo Produkcids Kft. ligyve-
zetdje, Burgmann Néra, a Z6ld Matek honlap tulajdonosa.

A dijazottak:

Természetes fények:

1. hely: Sz(ics Boldizsar: Arnyék (Bogyiszl4)

2. hely: Szabé Katalin: Osszhang (Budapest)

3. hely: Urban Tibor: Nyugati (Budapest)
VTT-kiilondij: Csillag Erika: Latszat (Létavértes)

Mesterséges fények:

1. hely: Soponyai Gyorgy: Margit hid csikhtizé (Mogyordd)
2. hely: Pap Johanna: Lampa-jaték (Békéscsaba)

3. hely: Koncz Péter: K6dos Este (Baracs)

3. dbra A \VTT kiilondijasa: Korldtozott vdroskép”
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4. dbra A mesterséges fény kategéria gyéztese: ,Margit hid
cstkhuzo”

5. dbra A természetes fény gyéztese: Armyek”

VTT-kilondij: Varga Balazs: Korlatozott véroskép (Budapest)
A dijatadasra, sajtotdjékoztatora a VTT székhelyén kerdilt sor.

2.2, Vilagitastechnikai Tarsasag és a Magyar Vilagitas-
technikaért Alapitvany egyiittmiikodése
A Vildgitastechnikai szakma nagy Oregjének, a budapesti
diszvildgitasok tervezése doyenjének, Sziraki Zoltannak a 1a-
nya, Szirdki Katalin a Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany-
nak 5 M Ft adomanyt juttatott, azzal a céllal, hogy dijazza a
legjobb diszvilagitasi megoldasokat. A dij odaitélésében —fel-
kérésre —aVTT is szerepet vallal. Azadomany eredményeként
a Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany létrehozta a ,Szirdki
Zoltan diszvilagitasi palyazat”-ot, amelyet évente fog kiirni.
Elébbiek miatt a VTT a Magyar Vilagitastechnikaért Gergely
- Szirdki dij megnevezését Magyar Vildgitastechnikaért Ger-
gely — dr. Horvath dij névre keresztelte at. A Vilagitastechnikai
Tarsasagért Pollich-dij neve véltozatlan marad.

Kérjlk, figyeljék a VTT és az MVA honlapjét, rovidesen meg-
jelenik a Sziraki dij palyazati felhivasa.

2.3. A Vilagitastechnikai Tarsasag és a Magyar Mérnok
kamara egyiittmiikodése
Hosszas egyeztetések utdn megjelent az MMK Elektrotech-
nikai Tagozat Uj tanusitdsi szabalyzata. A Magyar Mérnoki
Kamara tagjainak nyujtott szolgéltatasként kérelemre, meg-
hatarozott szakmagyakorlasi terlileteken tanusitja megfelelé
végzettségliket, gyakorlatukat és magas szintl képességi-
ket. A tanusitasi rendszerrel az MMK el6 kivanja segiteni a
mérnoki szolgaltatasok szinvonaldnak emelését.

Az Uj tanusitvanyok bevezetésének elsédleges célja az
volt, hogy az MMK-t4l fliggetleniil megszerezhetd képzett-
ségek, végzettségek — melyek érintik a mérndki kamaran be-
Itli szakmagyakorlokat is — a mérndki kamarai nyilvantartési
rendszerben (pl. az MMK honlapjan 1évé kamarai névjegyzék
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6b. dbra Sajtétdjekoztatd és dijdtadds kbzonsége

Ssz. | Kod | Szakteriilet
18 GVi Vildgitastechnikai rendszerek
’ (kiils6 és belsétéri rendszerek)
Robbanasbiztos villamos berendezések
19. | G-Rb| , 7, .
és védelmi rendszerek

1. tdbldzat Uj szakterdleti tandsitvdnyok

mérndkkeresé rendszerében) kereshetévé és megismerheté-
vé véljanak. Ez egyebek mellett segitség lehet az adott szak-
teriileten a szakma minden olyan szerepléjének, akik egy
adott feladathoz igazoltan kompetens szakembert keresnek.
Tovabbi informaciok a VTT, illetve az MMK honlapjan talalha-
tok. (https://www.vilagitas.org/index.php?lang=hu;
https://mmk.hu/ugyintezes/tanusitas)

3. KITEKINTES 2019-RE

Januar
A nagy érdeklédésre tekintettel a VTT az MEE-vel k6z6sen
szervezi a kovetkezd Vilagitastechnikai referens tanfolyamot.
A tanfolyam napjaink korszerU LED-es vilagitasaval 6sszeflig-
g6 miszaki, szabvany- és jogi ismereteket nyuijt.

A végzettek Vilagitastechnikai Szakreferens oklevelet
kapnak, valamint villanyszerel6 vagy azzal egyenérték(i vég-
zettség esetén az aramkapocs.hu oldalon ajénlott villanysze-
relék kozt Vilagitastechnikai Szakreferens mindsitéssel, és
parhuzamosan bekeriilnek a Vilagitastechnikai Tarsasag
ajanlott villanyszerel6i kozé.

Jelentkezés feltételei, idépontjai rovidesen megjelennek a
VTT honlapjan.

Februar
Szervezés alatt all a kovetkezé immar X. LED konferencia.
Kérjuk, figyeljék honlapunkat, mert révidesen megjelenik a
felhivas a konferenciara.

A konferencidra tervezziik megjelentetni kovetkezé Vilagi-
tastechnikai Evkényviinket is, LEDjen OKOS cimmel. Ha még
valakinek van valami Ujdonsaggal kapcsolatos mondanddja,
még néhany oldalnyi helyet tudunk biztositani.

Elektrotechnika



Kiraly Tamas

A MEE — VTT Pro Lumine Innovativ
vilagitasi dij nyertese, Kiraly Tamas

A megbizé Signify (korabban Philips Lighting) Uj budapes-
ti irodajanak megvalésitasdval kapcsolatban a kovetkezd
Az iroda vildgitdsa a hatékony munkavégzés érdekében
maximalisan szolgalja a dolgozdék jé6 munkahelyi kozér-
zetét, biztositsa az adott tevékenységekhez a megfeleld
Office” koncepcio szerint torténd irodahasznalatot. Az iroda
szolgéljon egyben bemutatétérként is és ennek érdekében
keriiljon betervezésre minél tébb a leginnovativabb vilagi-
tastechnikai termékek és megoldasok koziil igy, hogy azok
a legjobban igazodjanak a belséépitészeti koncepciéhoz
anélkil, hogy az irodanak ,csillarbolt” hangulata lenne. Az
iroda vizudlis képében jelenjen meg a vallalat cégarcula-
ta olyan médon, hogy az kdnnyen véltoztathaté legyen,
ugyanis a vallalat a kozeljovében Uj nevet és Uj cégarculatot
a fent felsorolt elvarasok teljesitése mellett legyen a lehetd
leggazdasagosabb, igazodva a véllalat azon filozéfiajahoz,
hogy mukodésével minél kisebb kornyezeti ldbnyomot
hagyjon maga utan.

A szikséges cégnévvaltoztatds ellenére a Signify al-
tal forgalmazott markak tovébbra is a Philips, Modular és
Luceplan, valamint bevezetésre kerilt egy Uj markanéy,
amely loT (Internet of Things) termékeket és szolgaltataso-
kat kinal, ennek a neve Interact. Az iroda vilagitdsanak ki-
alakitasahoz tehat ezekbdl a termékportféliokbdl tudtunk
vélogatni. Az iroda képét sikeriilt annak ellenére egysége-
sen és a belséépitészettel 6sszhangban tartani, hogy min-
den markébdl beépitésre keriiltek a leginnovativabb vila-
akusztikai feladatokat is ellat, ilyenek a Philips SoundLight
Comfort Ceiling mennyezeti rendszere és a Luminous
Textile paneljei, valamint a Luceplan Pétale és Silenzio de-
korativ fliggesztett vilagitotestjei. Betervezésre keriltek
olyan termékek is, amelyek vilagitasi és/vagy funkciona-
lis, dekordcios épitészeti feladatokat is ellatnak. llyenek a
Philips Large Luminous Surfaces portfélioboél a Luminous
Textile, Luminous Flooring és Luminous Patterns termékek.
Helyet kaptak a Philips lakossagi vilagitétest és fényforras
termékei is. Szintén a bemutatdtér iranti igényt kielégiten-
dé nem valasztottunk egyetlen egységes vilagitasvezérlési
rendszert az iroda vilagitdsdnak makddtetésére, hanem k-
6nb6z6 teriletek kiilonbozé vilagitasvezérlési megoldaso-
kat kaptak. A felhasznal6 szempontjabdl viszont a vilagitas
mukddése egységes: mindenhol mozgasra, jelenlétre kap-
csolnak fel a vildgitétestek, ahol van, ott természetes fény
hatdsara a fénydramukat visszaszabdlyozzak és mindenhol
lehetéség van az automatikus miikodés idészakos fellilsza-
balyozésara is. A vilagitdsvezérlés magjat a Philips Dynalite
modularis, vezetékes, programozhato vezérlérendszer adja.
Emellett helyet kapott a Philips OccuSwitch DALI szintén ve-
zetékes, de rovid oktatds utan kivitelezé altal is belizemel-
hetd rendszer, a vezeték nélkiili SpaceWise rendszer, melyet
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2, dbra Tdrgyald — SoundLight Comfort Ceiling

a kivitelezd szintén egymaga be tud tGizemelni, a Hue lakos-
szant loT megoldas, az Interact Office Wireless. Ezek mellett
bemutatasra kerilt az Indoor Positioning rendszer, mely a
pontos térbeli helymeghatarozasra alkalmas VLC (Visible
Light Communication) technolégiét hasznélja és egy ablak
nélkili targyaléhelyiségben prébalhaté és demonstralha-
t6 a szinhémérséklet-szabdlyozas és megvildgitds emberi
szervezetre gyakorolt hatdsa.

A 60x60 vagy 120x60 cm-es méretekben elérhetd lat-
szébordas almennyezetbe illesztheté SoundLight Comfort
Ceiling vilagitotest egész felliletén egy specidlis hangelnye-
I6 anyagon keresztiil vilagit. A vilagitétestbdl kilépd fény
egy indirekt fény, mely a vilagitotest hatoldalan elhelyezett,
15 mm vastagsagu fehér liveggyapot hangelnyelé laprol
verédik vissza a vilagitotest elején feszitett hangelnyeld és
fényatereszt6 anyagra, ezéltal biztositva egy kis fénysdr(isé-
gy, kis fényaramu és teljesen homogén vilagito feliletet. A
vilagitétestek lekapcsolva szinte észrevétlenek, vizualisan
a hagyomanyos liveggyapot dlmennyezeti lapokba olvad-
nak. A joforman Lambert-sugarzoként mikodé vilagitotes-
tek felkapcsolva kivalé arnyékmentes, homogén horizonta-
lis és vertikalis megvilagitast biztositanak. A kis fényadramuk
miatt a szokasosnal tobb vilagitotestet kell a mennyezetbe
betervezni, ez viszont lehetdséget biztosit kiillonb6z6 vila-
gité formak megjelenitésére a mennyezeten, igy véltoztat-
va a tér hangulatat. A SoundLight Comfort Ceiling vilagité-
testek fényarama DALI szabdalyozhaté.

A Luceplan Pétale vilagitétestek harom kiilénb6z6 or-
ganikus formaban érheték el. A vilagitotest sulypontjaban
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egy kidudorodé vilagité mag van, melynek fényarama k-
16n szabalyozhat6 a vilagitotest peremén futé vilagitastol.
A vildgitest hatoldala hangelnyel anyagbdl késziilt, eltlsé
boritdsa pedig selyemfényl fénydtereszté elasztikus szo-
vetanyag. A Silenzio egy markdns megjelenést, massziv
tomegUi vilagitotest, belsé anyaga bélelt szovet, kiilsé bori-
tasa kollekciobdl valaszthaté Kvadrat textil, a kiilsé és a bel-
sé boritds kozott aluminium véaz és hangelnyel$ anyag van.
Vilagito része egy félgomb formdju test, mely a vilagitotest
kdzepén helyezkedik el. A Pétale és Silenzio vilagitdtesteket
rossz akusztikai tulajdonsaggal, példaul nyitott vasbeton
fodémmel rendelkez6 terekben alkalmazva nemcsak a he-
lyiség vildgitasat, hanem visszhangossagénak csokkentését
is meg tudjuk oldani.

3. dbra Luceplan Pétale

A Luminous Textile egy olyan videopanel, amelynek vi-
lagito felllete specialis hangelnyelé Kvadrat textil anyag,
egyedi méretekben rendelhetd, textil anyaga kollekcidbol
vélaszthato és beépithet&ségét tekintve lehet falra, meny-
nyezetre, sillyesztve és fliggesztve is szerelni. Felbontasa
és a textil anyag miatt elmosédott allé és mozgd képek
megjelenitésére alkalmas, hangulati elemként kezelendé.
Tobb panel hasznalata esetén a panelek Ethernet LAN halé-
zatba épitheték és egy egyszeri okostelefonos alkalmazas
vagy webbdngészd segitségével a tartalom szerkeszthet6
és id6zithet6. A Luminous Patterns egy falburkolé elem,

amely teljesen testre szabhaté. A panelek anyaga fém, mé-
rete, mintazata és szine egyedileg vélaszthaté. A vilagito fe-
luletek lehetnek kor vagy vonal alakuak, illetve lehet egyedi
kimarasokat is kérni, melyeket kihajtva 3 dimenzids feliilete
érheté el. Ebben az esetben a fényforras a kimart és kihaj-
tott lemez mogott helyezkedik el és csak a fénye latszik,
maga a vilagitétest nem. Minden egyes fénypont egyedileg
cimezheté, igy nemcsak a fénypontok fénydramat lehet sza-
balyozni, hanem dinamikus fényeffektek megjelenitésére is
alkalmas. Vezérlése DMX over Ethernet protokollal torténik.
A Luminous Flooring termék specialis Desso sz6nyegpadlo
és Tarkett vinyl padlokhoz haszndalhatd. A specialis sz6nyeg,
illetve vinyl padlék fényatereszt6ek, a terméket ezek ala kell
beszerelni. A termék szoveget, illetve logoét képes megje-
leniteni fehér vagy szines fénnyel. A tartalom a pixelmat-
rixnak kdszonhetden testre szabhatd, valtoztathaté és ani-
malhaté. Tobb panel hasznélata esetén a panelek Ethernet
LAN halézatba épithet6k és egy egyszer( okostelefonos al-
kalmazas vagy webbdngészd segitségével a tartalom szer-
keszthetd és id6ézithetd.

A Philips Dynalite egy olyan moduldris vilagitasvezérlési
rendszer, mely a vildgitason kivil a vildgitdshoz kapcsolodd
mas berendezések, mint példaul audiovizualis, arnyékolas-
technikai és gépészeti berendezések vezérlésére és szaba-
lyozaséra is kindl megolddst. A rendszer osztott intelligenci-
aval rendelkezik, nincsen kdzponti vezérléegység, minden
beépitett eszkdz sajat programozhaté logikai vezérldvel és
memoriaval rendelkezik. A rendszer mérete gyakorlatilag
korlatlan lehet (65 535 cim eszkdzfajtanként, 65 535 logikai
csoport, 65 535 logikai csatorna és preset csoportonként). A
kommunikaciés protokol RS-485, a terepi eszkdzok (érzéke-
16k, kezel6panelek, csatolok) mikodési fesziltsége 12VDC.
A rendszer elemei k6zott rendelkezésre allnak relék, oltas-
és gyujtasszogvezérelt fényaramszabalyozdk, DALI, DALI
Multimaster, DALI Broadcast, DSI, 0-10V vezérl6k, PWM
szabalyozdk, halozati és csatoloeszkozok [potencidlmen-
tes kontaktus, analég 0-24VDC, IR, RS-232, RS-485 (Somfy,
Modbus), BACNet, LON, KNX, DMX-512, TCP/IP (Ethernet),
OPC], érzékel6k és kezel6panelek tobbféle megjelenés-
ben. A hagyomanyos kezel6paneleken kiviil lehetéség van
a rendszer kezelésére webbdngészén vagy okostelefonra,
tablagépre letoltott alkalmazasokon keresztiil is. A rend-
szer tovabba kiegészithetd a System Manager felligyeleti,

4. dbra Recepcio — Luminous Carpet,
Luminous Patterns
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5. dbra Recepcié — Luminous Textile
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6. dbra Luceplan Silenzio

monitoralasi, diagnosztikai, beavatkozo6 szoftverrel, amely
az irodaban kiépitésre is kerdlt.

Az OccuSwitch DALI rendszer abban kilonbozik egy ha-
gyomanyos DALI rendszert6l, hogy az OccuSwitch DALI
rendszerben a vezérl6, tapegység és érzékeld egy eszkdzbe
van integralva és a rendszer nem igényel programozast, a
sziikséges bedllitdsokat egy infra taviranyité segitségével
el lehet végezni. Kézi fellilvezérlésre infra taviranyiton vagy
nyomdgombcsatolén keresztil van lehetéség és ki lehet
egésziteni a rendszert a jelenlétérzékelést potencidlmentes
kontaktussa alakito eszkdzzel, mellyel kompatibilis arnyé-
koldstechnikat vagy fancoil berendezést lehet vezérelni.
Az érzékelbre kotott vilagitdtesteket négy csoportba lehet
mod kozil lehet valasztani.

A SpaceWise vezeték nélkili Zigbee kommunikacion
alapulé vezérlési rendszer. Minden vilagitétestbe be van
épitve egy multiszenzor, mely PIR jelenlétérzékel6t, fény-
érzékel6t, infrajelvevét és egy antennat foglal magaba. A
SpaceWise rendszer konfigurdlasa nem igényel szakem-
bert, azt a kivitelez6 vagy a végfelhasznadlé is el tudja vé-
gezni egy NFC és infrajeladasra alkalmas okostelefonra
letoltott alkalmazés segitségével. A bedllitott automatikus
mUakddés kézi fellilszabdlyozasara kétféle, szintén vezeték
nélkili, hordozhaté kezelépanel all rendelkezésre, melybdl
az egyik ki- és bekapcsolasra, illetve fel- és leszabalyozasra
A kezel6panelek nem rendelkeznek tapegységgel, a miko-
désiikhoz sziikséges energiat kinetikus uton nyerik a gom-
bok megnyomasaval.

A Philips lakossagi portfoliobol kivalasztott lampates-
tek a konyhdban kertiltek beépitésre és mind hagyoma-
nyos foglalattal (E27 vagy GU10) rendelkeznek, melyekbe
Hue White and Color Ambiance LED lampdékat szereltiink,
White and Color Ambiance LED szalagokat alkalmaztunk.
A Hue White and Color Ambiance fényforrasok barmilyen
szinhémérsékleti fehér fényt és barmilyen szines fényt
képesek sugarozni. Vezérlés nélkiil a fényforrdsok 2700K
korreldlt szinhémérsékletli meleg fehér fénnyel vilagitanak,
vezérléssel okostelefonos alkalmazason keresztiil tetszdle-
vezeték nélkili mozgasérzékeldkkel és fali kezel6panellel.
Az okostelefon Wi-Fi atjarora csatlakoztatott Hue Bridgen
keresztil kommunikdl a fényforrasokkal. A Hue Bridge,
Hue mozgdasérzékel6k és a Hue Tap kezel6panel, valamint
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a fényforrasok kozotti kapcsolat vezeték nélkili Zigbee
kommunikacié. A mozgasérzékel6k tapellatasat hosszu
élettertamu telep, a kezel6panel tapellatasat a gombok
megnyomasaval nyert kinetikus energia adja.

Az egyter( irodarészek vilagitasat Philips SlimBlend vi-
lagitotestekkel valodsitottuk meg. A vildgitotest a teljes
felletén vilagit, mikrolencsés optikajanak készonhetéen
kaprazaskorlatozasa megfelel a képernyés munkahelyekkel
szemben tamasztott legmagasabb kdévetelményeknek. A
vilagitotest érdekessége, hogy a vilagito feliiletnek nincsen
éles hatéra, hanem fokozatmentesen elhalvanyul a vilagi-
totest szélei felé, igy szépen beleolvad a kérnyezé dlmeny-
nyezet nem vilagito fellletébe. Ezeknek a vilagitotesteknek
a vezérlését az Interact Office Wireless rendszerrel oldottuk
meg. A SpaceWise rendszerhez hasonléan itt is minden
vildgitotestbe be van épitve egy multiszenzor, mely PIR
jelenlétérzékeldt, fényérzékel6t, infrajelvevét és egy anten-
nat foglal magaba és koztlik Zigbee kommunikacié valdsul
meg. Kiilonbség a SpaceWise rendszerhez képest, hogy itt
a vilagitotestek vezeték nélkili atjaron és erre a célra kon-
figurdlt, az internetre csatlakoztatott utvalaszton keresztil
konfiguralasa és monitorélasa ezen keresztil torténik. A vi-
lagitasi berendezés felhasznaldja webbongészén keresztiil
barhonnan elérheti a sajat létesitményének(einek) alap-
monitordlhatja az energiafogyasztas, energiamegtakaritas
és a helyiségek kihasznaltsdganak alakulasat.

A kozlekedd teriletek vildgitasat Philips LuxSpace siily-
lyesztett mélysugarzo vilagitdtestekkel oldottuk meg. An-

8. dbra Egyterdiroda - SlimBlend, Interact Office Wireless

36



9, dbra PowerBalance

10. dbra SlimBlend Easysense érzékelével

nak érdekében, hogy vizudlisan illeszkedjen a sok helyen
egyazon dlmennyezeti mezdében 1évé teljes fellletén vilagi-
t6 négyszogletes SlimBlend vildgitotestekhez, a mélysugar-
z6 vilagitotestek formajat is négyszdgletesre valasztottuk.
Mivel ezek a vilagitotestek a kdzlekeddteriletek folott keril-
tek elhelyezésre, alkalmasnak taldltuk az Indoor Positioning
rendszer bemutatdsara. A rendszer a VLC (Visible Light
Communication) technoldégiat hasznalja. A vilagitotestek
fényuikkel nagy frekvencids, az emberi szem altal nem ész-
lelhet6, de egy okostelefon vagy tablagép kamerdja éltal
érzékelhetd, egyedileg moduldlt kédot sugaroznak. A vi-
lagitotestek telepitését kovetd konfiguralas utan a mobil
eszk6zon futd alkalmazas ezen egyedi kodok alapjan be
a térben. A kiszolgalé szerver felh6 alapu szolgaltatas, ezért
a mobil eszkéznek internetkapcsolattal kell rendelkeznie.
A végfelhasznald ezt a platformot hasznalva fejleszthet az
igényeinek megfelelé szolgaltatast nyujté alkalmazast iOS
és Android készilékekhez.

Az egyetlen ablak nélkili targyaldhelyiségben keriilt
bemutatasra a Philips PowerBalance vildgitétest allithato
szinhémérsékletl Tunable White tipusa. A PowerBalance
vilagitotest kilonleges optikai kialakitasdnak kdszénhe-
téen 141 Im/W fényhasznositasaval és UGR16 értékével
az egyik legjobb hatasfoku vilagitotest, mely megfelel az
irodai képernyés munkahelyekkel szemben tdmasztott
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12. dbra Konyha — Hue

11. dbra Konyha — Hue

kaprazaskorlatozasi kovetelményeknek. Az dllithatd szin-
hémérsékletl vilagitotesttel szimuldlni tudjuk a nap mu-
lasat, a napszakhoz és az ember bioritmusahoz illeszkedé
vilagitasi ciklust tudunk létrehozni vagy egyszertien csak
be tudjuk allitani az izlésiinknek, hangulatunknak, tevé-
kenységlinknek megfelel6 szinhémérsékletet és megvila-
gitast. Bar a Dynalite DALI vezérléje képes kezelni DALI209
drivereket is, az allithaté szinhémérsékletli PowerBalance
vilagitotestben kétcsatornas DALI driver m(ikodteti a 2700K
és 6400K korreldlt szinhémérsékletli LED-eket, igy egy vila-
gitotest két cimet foglal el a DALI halézaton.

Az iroda Ujbudan az Office Garden 3 Ujonnan épiilt iro-
dahézban valésult meg 2018-ban 653 brutté m2?-en. A bel-
séépitész tervezé a MadiLancos Studio, villamostervezd
Gombas Lukdcs (Spanyi Partners Zrt.), projektmenedzs-
ment BlueWay Consultancy & Management Kft., a kivitelez6
pedig a Profi General Kft. volt.
ez 13,5 W/m?nekfelel meg. A fényszabalyozasnak koszonhetd
atlagos egyideju teljesitmény 10 W/m? kordil alakul.

Kirdly Tamds
vildgitdstervezé

Kirdly Tamds vildgitdstervezé. 2008-ban végzett a The
University of Manchester Lighting Design szakdn. Elétte szo-
rakoztatdipari vildgitdstechnikdval, azéta jellemzéen épité-
szeti vildgitdstechnikdval foglalkozik. 2011 éta tulajdonosa
és lgyvezetdje a Luxcon Kft.-nek, melynek f6 tevékenységi
profilja a vildgitdstervezés, programozds és vildgitdstechnikai
szaktandcsadds.
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Villamok a mizeumban

Az Atomenergetikai Mizeumban (AEM) mar tobb mint 6t éve
tartunk muzeumpedagogiai foglalkozasokat. Ez a tevékeny-
ség nemcsak az iskolai csoportoknak és nemcsak didkoknak
sz6lhat, hanem minden korosztaly szdmara érdekes lehet. Az
intézményben az iskoldsoknak szél6, a tananyaghoz tobbé-
kevésbé illeszkedé programok mellett idénként tematikus
fizikashow-k is helyet kapnak, amelyekkel szeretnénk minél
tobb embert elérni. Ezek a programok ingyenesek, de regiszt-
racidhoz kotottek.

A legutdbbi ilyen - az 6szi sziinetben tartott — fizikashow
alkalmaval az elektromossdg volt a témank. A latogatok a
dorzselektromossagot ismerhették meg egy Van de Graaff-
generator segitségével, maga a dorzselektromos jelenség
szinte mindennap tapasztalhaté: idénként kicsit megraz az
autd, tapasztalunk szikrdkat a pulévertink levetésekor vagy a
gyerekek csuszdazasakor. Az emlitett hétkdznapi jelenségek
csak akkor johetnek létre, ha megfelelé anyagok surlédnak
egymason, a feltoltott testek kozott viszonylag kicsi fesziilt-
ség jon létre, a keletkez6 szikrak meglehetésen révidek, tobb-
nyire csak érezziik, de nem latjuk. A fizikashow-n latott gene-
ratorral néhany ezer volt fesziiltséget tudunk eléallitani, ezzel
néhany centiméteres kistlések is lathatok. A kistlések soran
keletkezé mikroamper nagysagrendd aram mellett akar meg
is tapasztalhattak a batrak azt, hogy milyen is ekkora fesziilt-
séggel testkozelbdl talélkozni.

Az egyenaram jellemzdit is vizsgaltuk. Itt tértiink ki az dram
hatasaira, kiilon kiemelve az élettani hatast. A [épésfesziiltség
bemutatdsa taldn meglepd volt tobbek szamara, ugyanis egy
virslibe dramot vezetve, majd vilagité LED-eket beleszirva
kilonbozé helyzetben kiilonb6z6 fényt lathattunk, sét bizo-
nyos helyzetekben a LED nem is vildgitott. Gyakorlatilag az
azonos potenciali pontokat is meg lehet keresni, illetve ta-
pasztalhato volt a vezetés soran a fesziiltség valtozasa.

A villamos energia el&allitdsa és az dram szallitdsa miatt
foglalkoztunk a valtakozé drammal is. Megvizsgéltuk a transz-
formator miikodését. Egyszer(i méréssel megnéztik, hogy a
tekercsek menetszamaval ardnyosan véltoztathatd a feszilt-
ség. Kicsit atrendezve a tekercsek vasmagjat, egy alumini-
umkarikat a vasmagra helyezve Lenz-agyut is készitettiink.
A Lenz-térvény elsé olvasasra nehezen érthet6, azonban ha
[épésrol lépésre megnézziik, hogy mi is torténik, akkor egy-
részt észrevessziik, hogy ahogy a természetben sehol, ugy
az elektromagneses jelenségek sordn sem tapasztaljuk azt,
hogy egy jellemzé valtozdsa magétdl feleré6sddne, minden
folyamat olyan kovetkezményekkel jar, amik gyengitik az
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eredetit. Ha mar elkezdtlk az elektromos és a magneses tér
kapcsolatanak vizsgalatat, rogton megnéztik azt is, hogy a
magneses térnek is van energidja, mégpedig a kordbban el-
I6tt karikdt megtartottuk a bekapcsolt tekercs folott. Néhany
masodpercig tartva a karikat, az érezhetéen felmelegedett
anélkil, hogy kozvetleniil fesziiltséget kapcsoltunk volna ra.
Nyilvan ez is egy meglehetdsen dsszetett folyamat, de sze-
rencsére kénnyen megértheté a mikodése. Igy felmeriilhe-
tett az a kérdés is, mi van, ha a karikat leh(tve helyezziik a
vasmagra. Folyékony nitrogénnel kdzel —200 °C-ra h(itve a
karikét szupravezetés ugyan még nem jon létre, de az biztos,
hogy az ellenallas megvaltozik. igy megismételve a kisérletet,
a karika a korabbi, nagyjdbdl 1 méteres emelkedés helyett
akar 6 méter magasra is felrepilhet.

A bemutato végére tartogattuk a mizeumunk Uj Tesla-te-
kercsének bemutatasat. Ez az eszkdz nemcsak fesziltségval-
toztatasra hasznalhato, hanem a frekvencia is valtoztathato,
és ezzel akdr — ugyan nem tul valtozatos hangszinnel, de —
zene is lejatszhato.

A latogatok - feln6ttek és gyerekek — az érdekes fizikaki-
sérletek mellett a virtudlis szemiveg segitségével sétét tehet-
tek tobbek kdzott a reaktor- és turbinacsarnokban, valamint
a blokkvezénylében, a kiterjesztett val6sag alkalmazasaval
pedig 3D-ben ismerkedhettek a mizeum egyik legnagyobb
mdtargyaval, a FAUN vontatéjarmuivel. A nagy érdekl6dést
mutatja, hogy Budapestrél és Gy6rbél is érkeztek vendégek.

Az AEM célja, hogy a természettudomanyokat és a fizikat
kozelebb vigye, latvanyos kisérletek altal kézzelfoghatdbba
tegye a fiatalok szamdra, és szivesen joéjjenek a mizeumba,
akar az iskolai sziinetekben is.
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Technikatortenet

Makai Zoltan

Szemelvények Maramaros megye
villamositasa torténetébol

, } S Méramaros mint tajegység jelen-
Magybdayn - Vitugiehp leg Romania és Ukrajna teriletén
fekszik, déli része Maramaros me-
gye északi részét képezi, a megye
székhelye Nagybédnya. A vidék
hegyei kulonds sajatossagokat
kolcsondznek a vérosnak, a hegy-
csoportok gazdag érctartalma a
terliletet Romania egyik legneve-
zetesebb banyavidékévé tette.

A Kereszthegy (Dealul Crucii)
alatt 1évé kezdetleges banyate-
lepeken IV. Béla alatt behivott
német telepesek alakitottak ki
a varosi életet. Az elsé 1327-bdl
valo oklevél Szaszarbanyanak ne-
vezi a helyet. A XIV. szdzad dere-
katél a véros neve Asszonypataka
(Rivulus Dominidérum, németl
Hungarisch-Neustadt). Hogy a
Nagybéanya elnevezés mikor szo-
ritotta ki Asszonypataka 6si nevét,
pontosan megmondani nem tud-
juk.

Nagybanyatdl keletre a hegyek
kozott fekszik Fels6banya (Baia
Sprie), mely fontos bényatelep.
A Gutin hatalmas hegycsoportja
déli 1abéanal fekszik Kapnikbanya
(Cavnic), a megye masik fontos
vérosa pedig Maramarossziget
(Sighetul Marmatiei).

s

AVILLAMOSITAS KEZDETEI

|
A villamositas kezdetei a banyak
villamositdsdhoz kotédtek. 1891-
ben Verespatak volgyében (Valea
Rosie) lizembe helyeztek két dizel
aramfejlesztét, ahonnan ellattak

2. dbra A Kereszthegyi/ Nagybdnya/ Viz-
turbina dongdbdl készlilt elvizcsatorndja

néhany fogyasztét Nagy-
banya régi véroskdzpont-
jdban is. 1894 és 1895 ko-
z0tt a Teréz aknanal (Putul
Terezia) lizembe helyeztek
egy 75 léerés goézgépet,
amely egy 550 V egyenara-
mu Ganz generatort mu-
kodtetett. 1895-ben Fels6-
banyan lizembe helyeztek
egy 6,6 kW-os és 110 V-os
egyendaramu Ganz gene-
ratort, amely elldtta az
ércmosot és a telepilés
tisztségviselGit. A Fernezei
Volgyben (Valea Ferneziu),
ahol a szinesfémolvaszté
mUkodott, 1893-ban egy
28 lberbs vizturbindt he-
lyeztek zembe, amely egy
500 V-os egyendramu ge-
neratort mikodtetett.

4. dbra Nagybdnya régi Villanytelepén
913-ban helyezték lizembe a 2300 I6erds

MEGKEZDODIK Ldng-Sulzer Aramfejlesztét

ATELEPULESEK
VILLAMOSITASA

A Veres patak volgyében
1891-ben lzembe helye-
zett dramfejleszté lehet6-
vé tette Nagybanya régi
véroskdzpontjdnak daram-
ellatasat. Ezt az id6pontot
tekintjik az &ramszolgal-
tatds kezdetének Nagyba-
nyan. Ez az dramfejleszté
egy tlizvész kovetkezté-
ben tdnkrement, helyén
izembe helyeztek két 150
LE-s aramfejleszt6t, ame-
lyet g6zgép mikodtetett.

A generatorok 500 V-os fe-
szliltségen termeltek. En-
nek kovetkeztében kiéplilt
egy haromfézisu 5000 V-os haldzat. A telepitett transzforma-
torok 5/0,1 kV 42 Hz frekvencidn Gzemeltek. 1913-ban a régi
villanytelepen beszereltek két Lang-Sulzer 300 LE-s motort,

amely egy 5000 V-os 42 Hz frekvencias

5. dbra Nagybdnydn 1908-ban beszerelt
hdromfdzist szdraz transzformdtorok

i s T generatort mikodtetett. Kozben 1912-
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6. dbra A kép jobb oldaldn Idthaté az 1895-ben Felsébdnydn lizembe
helyezett Villanytelep Magas kéményével

vizerémUvet, amelyben egy Francis tipusu Ganz vizturbina
mUikodatt. A generator teljesitménye 65 kW és 220/400 V fe-
szliltségen termelt. Ez a telep 1937-ig lizemelt.

1908-ban két dramfejlesztét telepitettek Borkut Volgyébe
(Valea Borcutului). A generatorok teljesitménye 150 LE, ka-
pocsfesziiltsége 5000V és a frekvencia 42 Hz volt.

ESEMENYEK AZ ELSO VILAGHABORU UTAN
____________________________________________________________________|
A legjelentésebb eseményre 1928-ban keriilt sor. A Phoenix
vegyi gyarban lizembe helyeztek ipari célra két aramfejlesz-
tét. Egy 150 LE-s Wolf Diesel motort és generatort, illetve egy
160 LE-s Lanz Dieselt és generdtort. Ezt a telepet 1930-ban
kib&vitették egy 300 LE-s és egy 400 LE-s Deutz géppel.

A régi villanytelep Nagybanyan 1934 és 1936 kozott kibo-
viilt 8 darab 300 LE-s Jendrassyk tipusu géppel. A generatorok
6000 V és 50 Hz frekvencian termeltek. A régi generatorokat
attekercselték 6000 V-ra és 50 Hz frekvenciara.

1926 utan a Maramarosszigeti Villanytelep fokozatosan bé-
vilt, igy 1938-ban teljesitménye mar 727 kW lett. A fels6-visoi
telep is bévilt, ugyanis 1937-ben beszereltek egy 300 LE-s
Francis tipusu vizturbinat.

A banyak villanytelepei is fokozatosan béviiltek, Bérkut vol-
gyében 1934-ben a telep egy 440 LE-s géppel béviilt. A Zazar
banyaknal két gbzturbinat telepitettek, az egyik egy 500 LE-s
BBC tipusu, a masik pedig egy 1000 LE-s AEG tipusu g6zturbi-
na. A gbzt két kazan szolgaltatta, az egyik a Babkock Wilckox
tipusu, a mésik pedig a Steinmiiller kazan volt. K6zben meg-
kezd6dott a vidéki banyasztelepiilések villamositasa.

1936 és 1942 kozott kiéplltek a 15 kV és 22 kV kozépfe-
szlltségl vonalak a régio telepliilései kozott. 1941 és 1942 ko-
z6tt a Tisza vizgydjt6jén tobb torpevizerémuvet telepitettek,
Osszteljesitményiik elérte a 600 kW-ot.

ESEMENYEK A II. VILAGHABORU UTAN
I ——
A Il. vilaghdboru utani években a legégetdbb feladat a ha-
borus karok helyredllitdsa és a tlizel6éanyag biztositasa volt
a villanytelepek szamdra. Terlileti dtszervezésre is sor keriilt.
1948-ban megalakult a Kolozsvari Tartomanyi Villamossagi
Tarsasag, amelyhez Eszak-Erdély jelentésebb villanytelepei
tartoztak: Kolozsvér, Torda, Dézs, Szildagysomlyd, Szatmarné-
meti és Nagybdanya. A nagybanyai kirendeltséget 1950. julius
18-an atvette a Nagybanyai Banya Vallalat.

1950-ben megkezd6dott egy dizel erdmu épitése a Nagy-
Bényai Villanytelepen. 1959-ben ennek az erémdlnek a telje-
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sitménye 16 MW-ra névekedett. Az erém(iben 6t, egyenként
2800 LE-s és egy 2100 LE-s Sulzer gép mUikodott. 1949 és 1950
kozott a régi villanytelepen beszereltek két 510 LE-s MAN Di-
eselt gépet és egy 900 LE-s Sulzer egységet. 1956-ban a MAN
Dieselt lecserélték és helyére egy 1360 LE-s Sulzer egységet
telepitettek. A JENDRASSYK gépeket dthelyezik mas banyak-
hoz. Helylikre egy 2800 LE-s Sulzer érkezett.

A Maramarosszigeti Villanytelepen egy Uj dizel erému
épult, amelynek 1960-ban a teljesitménye 3560 kW. 1956-
ban a nagybanyai banyavidéken kiéplt egy 35 kV-os hélézat,
amelynek hossza 73 km és 12 aldllomasbal allt.

CSATLAKOZAS AZ ORSZAGOS VILLAMOSENERGETIKAI
RENDSZERHEZ
I ——
Romdnidban 1950-ben kezdéd6tt az Orszédgos Villamosener-
getikai Rendszer kiépitése. Uj nagy teljesitményl eré6mi-
vek épultek és kialakult egy 110 kV-os tavvezeték rendszer.
Méramaros megye 1959-ben csatlakozott ehhez a rendszer-
hez a Kolozsvar-Nagybanya 110 kV-os vonal izembe helyezé-
sével. 1963-ra felépiilt a Nagybanya-Szatmarnémeti, majd a
Nagybdnya-Kapnikbanya-MéramarosszigetésKapnikbanya—
Felsvis6-Borsa 110 kV-os hdlézat rendszer. Ugyanakkor
felépdlt hat 110/35/6 kV-os aldllomas. Ezzel befejez6dott a
térség teljes csatlakozésa az Orszagos Villamosenergetikai
Rendszerhez. A helyi villanytelepek fokozatosan elvesztik sze-
repuket és lassan a szanalds sorsara jutnak. Ezen fejlesztések
eredményeként 1960. februdr 23-an megalakul a Nagybanyai
Tartomanyi Villamossagi Véllalat, amely atveszi a régié 0sszes
villamosenergetikai egységének lizemeltetését.

Maramarossziget |

= T -IBnma Binya

Kapnik |, | | viso
Déas | Radndt
| — | ! .
] |
- f
_I I [ 1] |
Seatmér Németi Nagybénya Kolozsyvir

7. dbra Mdramaros megye 110 kV-os hdldzatdnak a sémdja
1965-ben

ZARSZO

Ugy gondolom, sikeriilt bemutatnom szemelvényeket
Méramaros megye villamositdsanak torténetébdl. Megismer-
tik a kezdeteket, egészen a térség csatlakozasaig az Orsza-
gos Villamosenergetikai Rendszerhez. Osszeallitdisomnak hé-
zagpotlé jellege is van. A térség tovabbi villamositasanak a
torténete mar egy masik 6sszedllitds témdja lehet.

HIVATKOZAS
Osszeallitaisom Draghici loan (Janos) nyugalmazott villamos-
mérndk roman nyelvi kézirata alapjan készilt. Draghici mér-
ndk 1959 és 1999 kozétt a Nagybanyai Aramszolgaltaté Valla-
lat tervez6 osztalyan dolgozott. Ezdton is k6szondm segitsé-
gét. Aroman nyelvi kézirat nem taldlhaté meg az interneten,
jelenleg az én archivumomban van.

Osszedllitotta: Makai Zoltdn Nagyvdrad
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Szabé6 Gergd

AA

CANZ KK

Vissza a jovobe,

avagy szazéves a GANZ KK

2019-ben lesz 100 éves a cég, amely kozvetle-
nil az elsé vildghaboru utan alakult, és atvé-
szelte a XX. szazad torténelmi viharait. Azéta is
toretlendl gyart a Kébanyai uton. Gyérépllete
hozzatartozik a varosnegyed képéhez, rendit-
hetetleniil vigyazza az arra elhaladé lokalpat-
riotak mindennapjait.

A maradandé értékek jeligéje mellett tavaly
6ta Uj szelek fujnak a GANZ Kapcsolo- és Ké-
szlilékgyartd Kft. berkeiben. A 2017-es tulajdo-
nosvaltast oridsi varakozésok 6vezték. Azota el-
mondhatjuk, hogy az elmult masfél év ujitasai bevaltottak a
hozzdjuk fizott reményeket és hozzék az eredményeket, és a
tarsasag ismételten elindult a fejl6dés és a béviilés utjan.

A termékeiben és szolgaltatdsaiban is megujulé cég djra
g6zerdvel halad elére mind a magyar, mind a nemzetkozi pi-
acokon. Az Uj menedzsment Uj utakat nyitott a vallalat el6tt
termékfejlesztés, folyamatoptimalizalas és partnerek tekin-
tetében is: Uj szemléletet, s ezzel egyiitt hatalmas lendiletet
hozott a cég életébe.

.Legnagyobb értékiinknek azt tartjuk, hogy erés torténelmi
és megkérddjelezhetetlen szakmai alapokra épitkezhetiink.
Mindez 6sszehangolva a jové fejlesztéseivel, gyartastechno-
I6gidban és Uzleti folyamatokban egyarant olyan kombinéci-
6t alkot, mely hosszu tdvon is el6re viszi a véllalatot a siker tt-
jan. Eppen ezért tartjuk fontosnak a szazadik sziiletésnapunk
mélté Unneplését, nemcsak az elmult évekre emlékezve, ha-
nem a kdvetkezd 100 éviinket is elére jelezve!”

A 100 éves cég a jubileum inneplésére rendezvénysoro-
zatot tervez, mely 2019 elsé negyedévében egy torténelmi
kiallitdas megnyitoéjaval indul, mely a vallalat multjat, jelenét
és jovojét is feltérképezi. Mindezek mellett a partnerekkel,

A

kollégakkal és természetesen a villamosipari szakembe-
rekkel is egyltt tinnepel a cég a tovabbi rendezvényeken.

LSzakterlletiink Gj ismereteivel részt kivdnunk venni a
VGKB Szakosztaly tavaszi szakmai napjan, valamint a Vandor-
gy(lésen. A tanév végén dolgozoinkkal tGnneplink, 6sszel
pedig tovabbi meglepetésekkel készlliink.

A kovetkezd 100 évre vonatkozdan elsé dobdsunk az Uj
termékvonal bevezetése, amely hidnypétlé magneskapcsold
sorozatunk vonatkozésédban és régéta felmeriilé igények-
re adott valaszt a villamosiparban. A DLB sorozat termékei
méretiikben és teljesitménytartomanyukban is széles kor
felhaszndlhatdsagot biztositanak a megszokott Ganz KK-
mindség megtartasa mellett.

Uj tizletdgként létrehoztuk a berendezésgyartas diviziot is,
ahol féleg projekt alapon versenyziink az épitSiparban, kdz-
lekedésben és gépgyartasban, de jelen vagyunk energetikai
szerepl6k projektjeiben is.

Terveink kozott szerepel a részvétel a dudlis képzésekben,
illetve gyakornoki programok bevezetése is, mérnokeink tu-
domdényos munkajanak szélesebb kord publikélasa, illetve
egy tudaskodzpont létrehozésa, ahol teret kap az évtizedek
6ta felhalmozodott szaktudas. Egytttmikodéseinket kiter-
jesztjik az oktatd intézményekre is, ahol a jové villamosipari
szakemberei ndvekednek. A fiatalok
bevonzésa mellett buszkék vagyunk
ra, hogy olyan szakemberek is dolgoz-
nak nalunk, akik akar 60 éve képviselik
a céget termékmenedzsment szaktu-
dassal, de emlithetném kolléganén-
ket, aki 17 évesen kezdett nélunk, és
idén 6sztél mar nyugdijasként folytat-
ja palyafutasat a cégnél és osztja meg
tapasztalatait a fiatalabb korosztallyal.

Hiszlink abban, hogy azzal az elt6-
kéltséggel, szorgalommal és tudds-
sal, amely ennek a nagy multu cég-
nek a sajatja, komoly sikereket ériink
el a XXI. szazadban is”

&
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Szabd Gergé
tulajdonos, ligyvezet6

A vilag els6 HVDC halézata

A szélenergia halézatalapu architektiran at torténd széllitasa
olyan stabil és megbizhaté aramellatast biztosit, amely kielégiti
a 2022-es pekingi téli olimpiai jatékok alatt jelentkezé nagyobb
viIIamosenergia igényt is

nagyfesziiltségl, egyendramu (HVDC) villamosenergia- halozat
segitségével a tdvoli szél-, nap- és vizerémuivekben termelt tisz-
ta energidt integraljak a gyris atviteli rendszerbe, amely biz-
tositja az energiadramlas optimalizalasat. Az egyedulallé,HVDC
hélézatot” a vilag egyik vezet6 villamos kézmdvallalata, a State
Grid of China (SGCC) tervezi. Az ABB szdmos kritikus elemet, igy
példaul HVDC Light szelepet, fali atvezetdket, transzformator-
részegységeket, nagyfesziiltségli kondenzétorokat és teljesit-
ményelektronikai félvezetd késziilékeket szallit a projekthez.

A nagy hatékonysdgu HVDC technolégia segitségével mi-
nimalis veszteségek mellett lehet nagy mennyiségi villamos
energidt nagy tavolsagra szallitani. Hagyomanyosan két pont
kozotti Osszekoté tavvezetékeknél alkalmazzak, azonban a
zhangbei-i kisérleti projekt egyeddilallé a maga nemében, mi-
vel egy hélézaton beliil tdbb 4llomas is 6ssze lesz kotve, igy op-
timalizalva a megujulé energiaforrasok kihasznalasat és javitva
az aramellatas megbizhatdsagat. A helyi véllalatok mellett az
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ABB széllitja a kulcsfontossagu berendezéseket ehhez a mér-
foldkének szamitd projekthez, amely a vilag legnagyobb és
legkorszertibb fesziiltségforras-atalakitéval (VSC) szerelt HYDC
rendszere (VSC-HVDC) lesz. A rendszer egy gyur(is halézat se-
gitségével négy éallomast kot Ossze, és 4500 megawatt tiszta
energia szallitdséra képes.

A HVDC technoldgia szabalyozza a hal6zati helyek kozotti
villamosenergia-aramlast, a villamos energia atvitelét na-
gyon kis veszteségek mellett biztositja, és tamogatja példaul
a szigetiizemii széleromiivek fesziiltségét és frekvenciajat.

www.abb.com
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Angyalfoldon, a Tuzér utcaban jartunk...

ATranszvill Mérévalté Gyartd és Forgalmazé Zrt.-t Iatogatta
meg a VGKB Szakosztdly és a Nyugdijasok KKP Szervezetének
17 f6s kiild6ttsége 2018. november 14-én. Csoportunkat Talosi
Istvan ur, vezérigazgato és vezeté munkatarsai fogadtak.

Talosi ur részletes el6adasabdl megismerhettiik a cég tor-
ténetét, miikodésének fébb adatait, és termékeinek elSallita-
saba kozvetleniil is betekinthettlink a gyarlatogatas soran.

-k

A cég honlapjanak els6 mondata szerint céljuk: ,az
energiafelhasznélok és elosztok kiszolgalasa magas muszaki
szinvonalon mérétranszformatorokkal és szigetel6kkel, ma-
gyanta alkatrészekkel és egyéb termékekkel. A vallalkozas
mogott jelentés mult all”: gyokerei 1905-re, az AEG céggel
valé kapcsolatra agaznak le. A kovetkezd évtizedek kilon-
b6z6 er6saramu készilékek gyartasaval teltek. A ,Transzvill”
elnevezés a 40-es évek végérdl szarmazik. 1964-ben a VBKM
nagyvallalat tagja lett, az 1991-es privatizaciét kovetden a
Transzvill Rt.-bdl kivalva 6nallésodott a Transzvill Mérévalté
Gyarto és Forgalmazoé Zrt. (2006).

Tevékenységik f6 terilete kis- és kozépfesziltségu (0,2-
40,5 kV) beltéri és kiiltéri, mligyanta szigetelésli aram- és fe-
sziltségvaltok tervezése, gyartasa. Igényre specialis kivitel(
mérStranszformatorok is késziilhetnek. Akkreditlt laboratd-
riumuk biztositja az allami hitelesités gyartast kovetd elvég-
zését. A masik termékcsoport a toroid és lemezes transzfor-
matorok eldallitdsa, sziikség esetén muigyanta kiontéssel,
5 VA és 2000 VA teljesitményhatarok kozotti véltozatokban.
Ezeken kivil vallaljak kilonb6zé migyanta alkatrészek és
szerelési anyagok el6allitasat, valamint kiilsé karbantartasok
és szerelések elvégzését, pl. KOF berendezések feliilvizsgala-
tat, Uzembe helyezését.

Kildottséglink — miszaki ,vénajanak” megfeleléen — nagy
érdeklédéssel tekintette meg a gyartasi folyamatokat és be-
rendezéseket. Csak felsorolasszertien: a hagyomanyos, me-
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legen vagy hidegen hengerelt lemezbdl vagy permalloy-bdl
készilt vasmagok helyett az aramvalték mérékoreiben alkal-
mazott nanokristalyos vasmagok relativ permeabilitdsa — 04 T
indukciondl - szazezres nagysdggal meghaladja az emlitet-
tekét. A toroidtekercselést végrehajté félautomata gép, vala-
mint a fesziiltségvaltok sokmenetes tekercseit (7 kV atitési
szildrdsaggal rendelkezd papirszigeteld rétegekkel, 0,07 mm-
es vastagsaggal) gyartdé berendezés, szabadtéri és beltéri
epoxi mligyanta felhasznalasaval a mérévaltok ADG gépeken
valo kiontése, véglil a nagyfesziltségu vizsgalo laboratorium
kototte le leginkabb szakembereink figyelmét.

Vezérigazgatd uUrnak és munkatdrsainak eziton mondunk
koszonetet a fogaddasért, a bemutatasért, s azért, hogy szive-
sen fogadtak,,okvetetlenkedd” kérdéseinket.

Lieli Gyérgy
VGKB Szakosztdly
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HIREK Szegedrdl

Szakmai eléadas Szegeden:
a Nemzeti Kéozmiivek jelenérol
és jovéjérol

A Nemzeti K6zmiivek aktualitasai, eredmények, kihiva-
sok, stratégiai iranyok...

Nagy vdrakozas el6zte meg a 2018. no-
vember 22-ére meghirdetett MEE szak-
mai el6adast Szegeden. A Nemzeti Koz-
miuivek Zrt. (tovabbiakban: NKM) vezér-
igazgatojat, Hiezl Gabort vartuk, hogy a
cimben rogzitett témékba adjon a részt-
vevlknek bepillantést és eligazodast.

A Nemzeti Kézmivek Aramszolgalta-
t6 Zrt. szegedi diszterme ennek a nagy
érdeklédésnek koszonhetéen zsufold-
sig megtelt. Ami elsé latasra az Ujonnan
érkezbknek feltlinhetett, hogy aktiv és
nyugdijas koru, fiatal és idésebb kollégak
egyarant részesei akartak lenni ennek a
talédlkozasnak. A mai taldlkozas kulon-
legességét természetesen az is fokozta,
] ] hogy az el6éadé elsé munkahelye éppen
Az el6ado, Hiezl Gdbor itt Szegeden a DEMASZ volt.

Az el6ado rovid bevezetdjében fentieket kiilon is kiemel-
ve kdszontotte volt kollégait, korabbi vezetdit, és Grommel
emelte ki csaladja haromgeneraciés DEMASZ-os multjat.
Rovid torténeti attekintését harom fontos tényezé koré cso-
portositotta. Hogyan jutottak ide, és hol tartanak jelenleg.
Milyen tovabbi feladatokat és kihivasokat kell teljesitenitik
és milyen szabdlyozasi valtoztatasokat terveznek és tarta-
nak fontosnak terveik maradéktalan megvalésitasahoz.

A hallgatdsdg egy csoportja

Kiemelte rendkivili felel6sségiiket a mintegy 4-4,5 mil-
lié tgyfél villamosenergia-, gaz- és a tavhészolgaltatasanak
megfelel6 szinvonalu elldtasaban. Meghatarozé fontossagu-
nak nevezte, hogy egy kézbdl tudjak ezeket a szolgaltatasu-
kat tigyfélpartnereiknek biztositani. Ennek gyakorlati megva-
|6sitasa az el6add szerint 2019 végéig meg fog torténni. Az
el6ado6 tdjékoztatast adott még az NKM-nek az energiapiacon
betdltott szerepérdl és helyérdl, a halézati eszkozstratégiai
projektrdl, a pénziigyi forrasok célszer(i felhasznalasarél. Az
egyik legnagyobb kihivasként beszélt az eléadd a munkaerd
rendelkezésre allasarol, az ezzel kapcsolatos nehézségekrdl
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és a sziikséges valtoztata-
sokrdl. Részletesen szolt az
tigyfélkapcsolati tevékeny-
ségrél, ennek optimalizala-
sardl és az ezzel kapcsola-
tos elsé 1épésekrél.

Szolt a vallalatok sziik-
séges integracidjardl. Ki-
tért az ehhez kapcsolodo
projektek (UNITY, MAVIS
projekt) jelentéségére és
beszélt az irdnyitasi mo-
dell 4talakitdsanak sziiksé-
gességérdl is. Kifejtette al-
laspontjat a ,méré mogot-
ti vildg"-gal kapcsolatos
konkrét elképzeléseikrdl, a
valészinUsithetéen valtozé
elvérasok, igények kielégi-
tésének jelentéségérdl is.

Kiemelten foglalkozott a
munkavédelem kérdésével
és a balesetek megelézé-  Hozzdszol6, Libor Jozsef
sének rendkivili fontossa-
gaval.

Az el6ad6 a digita-
lizdciéval  kapcsolatosan
elmondta, hogy fontos és
sziikséges  véltoztatdsok
egész sorat jelentheti a
kiils6 és belsé digitalizacio
jovébeni elvarasainak tel-
jesitése.

A szabalyozéasok teriile-
tén a szlikséges valtozta-
tasokkal kapcsolatosan is a
témak sokasagat vetette fel
az el6adé. Tobbek kozott a
szerz6déskotéseknél mind
a mai napig gyakorlatnak
szamito, papir alapu meg-
jelenitést, vagy éppen az
,0kos” mérés évenkénti le-
olvasdsanak - véltoztatds
nélkili — mai gyakorlatat.

Az eléadés utan kovet-  Hozzdszold, Kruzslicz Istvdn
keztek a hallgatésdg kér-
dései. A felvetett kérdések ez alkalommal is a nagyfoku és
a részletekbe mend Oszinte érdeklédést jelezték. Tobbek
kozott:

— az ONLINE regisztracié még fellelhet6 ,furcsasagai”

— az Uj korszer(i méréberendezések - régi gyakorlatnak
medfeleld - rendszeres helyszini ellenérzése

- anapelemek altal termelt villamos energia fogadasa, kap-
csolatos visszassagok

- adigitalizacié nem elégséges Gitemi fejlédése

- az,E-szdmlazas” még kialakulds alatt all6 visszassagai

- az ,Ugyfélszolgalat” valdszinlsithetéen nem megfelelé
pontossagu adatbazisdnak kdvetkezményei.

Az el6adé a felvetett kérdésekre kielégit és a hallgatosag
részére érthetd valaszt adott.

Arany LdszI6
Szeged
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Dr. Nagy Lorant

1948-2018

Az Obudai Egyetem Kandé Vil-
lamosmérnoki Kar Automatika
Intézet volt igazgatdja decem-
ber 11-én elhunyt.

Nagy Lérant 1971-ben szer-
zett villamosmérnoki diplomat
a BME-n a Villamos gépek és
késziilékek szakon. Elsé munka-
helye a Kand6 Kalméan Mszaki Féiskola, de masodallasban
harom éven keresztiil dolgozott a Ganz Villamossagi Mdvek-
nél, ahol az ipari gyakorlat megszerzéséért villamos gépek
szamitogépes tervezésével foglalkozott.

1977-ben a BME irdnyitdstechnika szakan szakmérnoki
oklevelet, majd 1985-ben egyetemi doktori cimet szerzett.
Doktori értekezésének cime: ,Aszinkron motorok nyomaték-
fordulatszdm karakterisztikdjanak mérése”. Az itt kidolgozott
elvek alapjan gyorsuldasméré berendezésre szabadalmat dol-
gozott ki. Kezdettél fogva a Féiskola Automatika Intézetének
tagja, 1986 6ta docensként, majd a Villamosgépek Szakcso-
port vezetdjeként, igazgatdhelyettesként, majd 2007-2013
kozott igazgatdként vett részt az intézet munkdjaban, illetve

irdnyitasaban. Szakterllete a villamos gépek és az automati-
zalas villamos gépein kiviil az e teriilethez kapcsol6dd mérés-
technika, teljesitményelektronika és szabdlyozasok oktatasa
és fejlesztése.

E teriletrél tobb cikke jelent meg az Elektrotechnika fo-
lyéiratban. Kidolgozta a kilfoldi hallgatdk oktatdsi prog-
ramjat és ennek alapjan angol nyelven oktatta az Electrical
Machines térgyat.

Szamos szabadforgalmu kényv (Villamosgépek példatar,
Villamosgépek, Jarmdvillamossag, Elektrotechnika), vala-
mint féiskolai és egyetemi jegyzet (Villamos-gépek, Auto-
matizalas villamosgépei, Kiilénleges villamos gépek, mérési
utmutatok) szerzbje, szerkesztdje, illetve tarsszerzdje volt.

Nagy Lérant 1978-t6l halalaig MEE egyesiileti tag volt, az
lizemi szervezet munkajaban mindig aktivan részt vett, jo
kapcsolatot épitett ki az egyesileti, illetve szakmai korokkel.
2010-ben Liska-dijat kapott.

Tevékenysége folyamatosan a villamos gépes szakmai
kultdra fenntartasara, a hallgatokkal torténé megismerteté-
sére iranyult.

Farkas Andrds
MEE (izemi szervezet titkdr

Dr. Horvath Tibor

professzor emeritus

1928-2018

Bucsuzunk!

Dr. Horvath Tibor 68 éven &t
allt a muegyetemi katedran.
Tudomanyos kutaté és szi-
goru tanar, oktaté és neveld
volt egész életében. Mintegy
15 ezer tanitvanya kozil tobb
mint 100 diplomazo, illetve
doktordlé hallgatdja végzett kozvetlen irdnyitasa alatt. A
sokoldalu gyakorlat, valamint a kival6 el6dék (Oveges Jo-
zsef, Verebély Laszl6) példaja segitette abban, hogy kitlin6
el6ado valt beléle.

1960-ban a muszaki tudomany kandidatusa lett, majd
1974-ben megszerezte a mUszaki tudomany doktora tu-
domanyos fokozatot, és egyetemi tanar lett. 1967-tél a
Nagyfesziiltségl Technika Tanszék vezetdje. 17 éven &t az
Erésdaramu Intézet igazgatohelyettese, 1985 és 1988 kozott
pedig igazgatdja volt. A Budapesti Villamvédelmi Iskola
megalapitdja, szervezdje és vezetdje. 1998-tdl volt profesz-
Szor emeritus.

Tudomdényos kutaté munkdjénak kozéppontjdban kez-
dettdl fogva a villamkutatas és villdmvédelem allt. Legjelen-
tésebb tudomdanyos eredménye a villdm becsapasi helyét
valdszinUségi alapon targyal6 elmélet és szamitasi modszer,
amelynek elsé véltozatat az 1960-as évek elején dolgozta
ki. Létrehozta a Valdszinlséggel Sulyozott Vonzasi Tér el-
méletét, amely szamitégép felhasznalasaval szinte korlatlan
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lehetéségeket nyit meg a villamhariték hatékonysaganak,
illetve a kockdzatnak a numerikus kiértékelésére. A vildagon
els6ként vezette be a villdmharitok szerkesztésére a,gordulé
gomb” eljarast, amely a magyar villdmvédelmi szabvanyok-
ban 1962 6ta szerepel. Mara ezt az eljarast mar vildgszerte
elfogadtak, és széles korben hasznaljak.

Nemzetkozi figyelmet kivalté eredményei voltak a nagy-
fesziiltségl technika, a szigeteléstechnika, az ipari elekt-
rosztatika és a szabadvezetékek villamos és magneses eré-
terének szamitasa teriiletén is. 4 nyelven jelent meg kozel
200 publikécidja, valamint 19 kdnyve. Tobb mint 50 isme-
retterjesztd cikket és konyvet irt. Kiemelt figyelmet forditott
a magyar nyelv m(ivelésére, helyes hasznalatara széban és
irasban egyardnt. lgazi polihisztor volt, nagyon érdekelte a
torténelem, az irodalom, és rendkiviil fontosnak tartotta a
magyar nyelv helyes hasznalatat és folyamatos mivelését.

Egyetemihallgatékéntlépett be a Magyar Elektrotechnikai
Egyesuletbe. Folyamatos kdzéleti munkéjan tul megalapitot-
ta és vezette a Villamvédelmi Szakbizottsagot. Aktiv résztve-
v6je volt mind a nemzetkdzi, mind pedig a hazai szabvanyo-
sitdsi munkdnak. 16 villamvédelmi konferenciat szervezett
az Egyesiletben, ezzel el6segitve a tulfesziiltségvédelmi
szakmakultura itthoni terjesztését. Tevékeny tagja volt az
egyesiilet Technikatorténeti Bizottsaganak és jelentés sze-
repe volt a Magyar Elektrotechnikai Mizeum kialakitasaban.
Tarsszerz6je volt a Magyar Elektrotechnika Torténete cimi
konyvnek. Hosszu ideig volt az egyesiilet tarselndke, 1992
és 1994 kozott a Magyar Elektrotechnikai Egyesilet elnoké-
nek, 1994-ben pedig tiszteletbeli elnokének valasztottdk.
Tobb mint 40 éve tagja az Elektrotechnika szakmai folyéirat
Szerkesztd Bizottsaganak.
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Nemzetkozi tudomanyos és szakmai szervezetekben (IEC,
ISH) végzett munkdi mellett a villamvédelmi vilagszervezet
(ICLP) elnoke volt 1981-1985 és 1994-1996 kozott. 1969-
ben, 1981-ben és 1994-ben Magyarorszag rendezte a vil-
lamvédelmi vilagkonferenciat. E konferenciasorozaton 1963
6ta minden alkalommal jelen volt, és 6sszesen 39 el6adast
is tartott.

Oktatoi és kutatdi munkajat szamos allami és szakmai
kitiintetés mellett a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
Blathy-dij, Verebély-dij, Zipernowsky-dij és az Elektrotech-
nika Nagydij adoméanyozasaval ismerte el.

90. sziiletésnapjan hazai és kilfoldi barétai, tanitvanyai és
tisztel6i a szakma doyenjeként koszontotték a Mdlegyete-
men.

Eletének utolsé napjaiban is 20. kényvén — az ,ABC of
Lightning Interception” cim, életmUivét 6sszefoglalé angol

nyelvi konyvon - dolgozott. E kdnyv lényege a villam felfo-
gasanak Uj filozéfidja. Tanitvanyainak feladata, hogy Horvath
professzor Ur konyvét befejezzék, és munkajat a jovében is
folytassak.

Horvath professzor Gr 2005-ben, az MEE Elektrotechnika
Nagydija dtvételekor a kdvetkez6ket mondta:

Az embert az emeli ki az él6vilagbol, hogy munkéjanak
eredményei nem tlinnek el az életével, hanem utédaiban
folytatédnak. Egy tanar munkajanak eredménye tanitvanya-
iban, s6t tanitvanyainak tanitvanyaiban testesil meg.”

Személyes példajabol tanultunk, orokségét megérizziik,
munkadjat tovabb folytatjuk és tovabbadjuk a kovetkez6 ge-
neracioknak.

Kiss Istvdn tanszékvezetd egyetemi docens
és Berta Istvdn egyetemi tandr
BME Villamos Energetika Tanszék

Borkovits Gyorgy
1937-2018

Egy sikeres mérndki palyafu-
tast kovetéen 2018. december
5-én békésen tavozott kozillink
Borkovits Gyérgy, a DEDASZ
Rt. Fejlesztési lgazgatdsaganak
mUszaki fejlesztési szakfémér-
noke, tandcsosa, a MEE szakta-
nacsadoja.

1955-ben, fizikai munkaval kezdte palyafutasat a Dél-Du-
nantuli Aramszolgaltat6 Vallalatnal. Id6kézben elvégezte a
Villamosipari Technikumot, majd kétéves katonai szolgalat
utan a Budapesti MUszaki Egyetemen erésaramu villamos-
mérnoki diplomat szerzett. A diploma megszerzéséig a
DEDASZ Villalat szinte minden teriiletén dolgozott, 1964-
ben kerult halézatfejlesztéi munkakérbe. Elészor a Vallalati
Kézpont Mdszaki Fejlesztési Osztalyan, atszervezés utan a
Muszaki Fejlesztési Féosztalyan, majd a részvénytarsasaggd
alakulast kovetden a Fejlesztési lgazgatésagon dolgozott.

Az 1966-ban indult DEDASZ Hirad6 tizemi lap alapité tag-
ja, szerkeszt6je és fotdsa, szamtalan cikk szerzdje volt nyug-
dijba vonulasaig. 1970-t6l a MEE tagja, 1977-t6l mUszaki fej-
lesztési szakfémérnok, tanacsos.

A Pécsen 1977 6ta éplil6 Uj lakédtelepek kézmualagut-koz-
mUfolyosds (KAF) villamos halézatanak kialakitasaban jelen-
t0s szerepet vallalt, 1975-ben az akkori NDK-ban (Lipcsé-
ben, Halléban, Jena-Lobedaban) egyhetes tanulmanyuton
szerezte meg az ehhez sziikséges ismereteket. 1976-ban a
MEE pécsi szervezetének kiirdsaban szervezett pélyazaton
A KAF rendszer( villamosenergia ellatas tervezése, kivitele-
zése, lizemeltetése!” c. palyamunkdjaval Il. dijat nyert. A KAF
munkabizottsdganak vezetdje. 1981-ben a MEE Debreceni
Véndorgytilésén a ,KAF rendszer( villamosenergia ellatas”
c. el6adasaért MEE Nivédijban részesilt. Haldzatfejleszt6i
tevékenységének keze nyomat viseli a mai napig a Balaton
déli partjanak kozépfesziiltségl kabelhdlézata Aligatol Ba-
latongyorokig, tovabba Sidfok és Keszthely varosok,szépen”
kialakitott elosztohaldzatai.

A kozvilagitas témakorével 1973-tdl foglalkozott. 1974-
ben elkészitette a ,Pécs varos korszer(sitése” c. tanulmanyt
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(MEE) a PécsiVarosi Tanacs részére. A DEDASZ Rt. kdzvilagitasi
szakreferense, a MEE Vilagitastechnikai Tarsasag ,Kiilsé Kap-
csolatok Bizottsaga” szakbizottsag tagja, valamint a MEE pé-
csi szervezete kozvildgitasi munkabizottsaganak vezetdje.

Az Ipari Minisztérium kivald dolgozé cimmel tiintette ki.
Jelentés szerepet vallalt az 1987-ben késziilt ,Pécs varos
kozvilagitasanak fejlesztése” c. MEE-tanulmany készitésében
(Utemezett natriumositasi program a kozvilagitasi
csOkkentése érdekében). A kozvilagitasi témaban hazai és
nemzetkdzi konferencidkon szdmos eléadast tartott, ame-
lyeket sajat fotdival illusztralt (I. Nemzetkozi Vilagitastech-
nikai Ankét — Berlin 1989, LUX EUROPA - Edinburgh 1993,
Right Light - Arnhem 1993, Bath 1996).

1991-ben a DEDASZ Rt. Alkotéi Dijban részesitette. A szak-
mai zsUiri a dij odaitélésekor az alabbi dllasfoglalést tette:,Te-
vékenységével, innovativ magatartdsaval nagymértékben
segitette az elmult évek sordn a véllalat szolgaltatasi szinvo-
naldnak javitasat, a gazdalkodas hatékonysagat, és a muiszaki
kulturdltsagot. Fejlesztési tevékenysége kiemelkedd, munka-
kori tevékenységén messze tulmutato.”

1993-ban a Schréder Vilagitastechnikai palyazaton ,Pécs,
Széchenyi tér koz- és diszvilagitdsa” palyamunkajaval
»Schréder Dij 93" dijat nyert.

1995-ben a MEE Kandoé-dijban részesitette a kozvilagitas
terén végzett tevékenységéért és az e témaban nemzetkozi
konferencidkon tartott el6adasai elismeréseként.

Palyafutdsa sordn szivesen osztotta meg tapasztalatait
kollégaival, az Uzleti partnerekkel, elismert szakembere volt
az éltala képviselt szakteriileteknek, segitségére mindig le-
hetett szamitani.

Nyugdijba vonuldsat kovetéen is szakszervezeti tag és
MEE- tag maradt. Figyelemmel kisérte a szakmai hireket, va-
lamint a fotom(ivészet fejlédését és kovette a jelentGsebb
kerékparversenyeket, hiszen az 50-es évek kozepén kiemel-
ked&en sikeres kerékparversenyz6, orszagos bajnok volt.

Kollégai, baratai a mai napig szivesen emlékeznek vissza
diavetitéssel kisért uti élmény beszamoldira, a Gyorgy napok
finomsagaira, szines egyéniségére.

MEE Pécsi Szervezete

46



A MEE balja kivalo lehetoseg
a barati és az iizleti kapcsolatok
apolasara és meélyitésére...
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