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Bevezetés, a tantargy tanitasanak célja a tananyag
iIsmertetése

A villanyszerel6 szakképesités sokoldalian képzett, j0 szakmai alapokkal rendelkez6
szakembert kivan. A szakteriilet szinte minden fontosabb tertiletén olyan ismeretekkel
kell rendelkeznie, amelyeket a kés6bbiek folyaman béviteni és fejleszteni tud.

A villanyszerel6k hozzak létre a fogyasztéd berendezések mikddéséhez szilkséges ha-
l6zatokat, épitik be az igényeknek megfelel§ berendezéseket.

A villanyszerel6k feladata, alapvet6en a kilonféle aramnemeknek és fesziiltségszin-
teknek megfeleld villamosan biztonsagos szerelés, a hozzajuk sziikséges anyagok bizton-
sagos beépitése.

A villanyszerel6k altal létesitett berendezéseket tilnyomoan nem szakképzett (lai-
kus) emberek hasznaljak, ezért kiemelked6en fontos a villamos biztonsagi el6irdsoknak
megfelel6 szerelés.

A tankdnyv hdrom tanitasi év szakmai ismeret anyagabdl a masodik évre tervezett ré-
szeket kivanja bemutatni és kell6 szakmai tajékozottsagot biztositani. Az els6 év (els6é
tankényv) anyaganak tudatos ésjo ismeretét feltételezi a masodik év tananyaga és a tan-
kényv' is. A tanultak alapjan a tanulénak képesnek kell lennie arra, hogy az iparban és a
kereskedelemben talalhaté termékek, berendezések, készilékek kozott tudjon eliga-
zodni.

Az elmult években jelent6sen megn6tt a villanyszerel6 szakteriiletén alkalmazott ter-
mékek fajtaja, kivitele, valasztéka, megoldasaik sokszinlve valt.

A szakmdban meghatarozé szabvényok, az eurdpai jogharmonizacidval véltoznak,
ezért figyelni kell avaltozasokat, amelyhez segitséget nydjtanak a szakfolydiratok, tanfo-
lyamok.

Kiemelked6en fontos a villamos biztonsagot segit6 érintésvédelmi ismeretek tudatos
és biztos elsajatitasa. Természetesen, mint minden ismeret allandéan bévil, igy a tanu-
16k ismeretei is 4llanddan bévilnek, tudatos alkalmazasuk erésddik.

A gyengearamU berendezések ma mar elkerilhetetlen részei az épiileteknek (laka-
soknak, iroddknak, gyaraknak, sth.), amelyek m(kddéséhez sziikséges berendezések je-
lent6s részét a villanyszerel6 szakembernek kell kialakitani.

A kapcsolokésziulékek, haldzati csatlakozdknak fontos szerepiik van a villamos ener-
gia hasznélatdban, ezért azok a célnak megfelel6 kivalasztasa, szakszer( szerelésiik elen-
gedhetetlen kovetelmény.
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A villamos energia kiilonféle célokra val6 felhasznalasa gyakran az energia atalakitas
nélkil nem oldhat6 meg. Az energia atalakitasok jelentds részét a villamos gépek segi-
tik. Ezért a villamos gépek miikodésének ismerete, a villamos gépek alkalmazasa nélki-
I6zhetetlen.

Avillamos fogyaszt6 berendezések, gépek miikodését segitik a villamos vezérlések és
szabalyozasok, amelyeket egyittesen irdnyitastechnikanak neveziink. Ezek szerelése, ja-
vitasa, karbantartasa is lehet a villanyszerel§ feladata.

Atermékek jelentds része elektronikai egységeket is tartalmaz. Ezért indokolt, hogy a
szakember - a sziik ismereteken tilmenden - jobban ismerkedjen meg az elektronika, az
er6saramtol eltérd, biztonsagi és szerelési kdvetelményeivel.

Avillanyszerel6 szakteriilet folyamatosan valtozik, fejlédik, indokolt tehat a megszer-
zett ismeretek felGjitasa, b6vitése. A szakember kisérje figyelemmel a gyarték, forgalma-
z0k szakmai tajékoztatoit, a szakmai kiallitasokat.

A tankdnyv, természetesen nem tdrekedhet teljességre ezért a felhasznaloknak, ki
kell egésziteniiik a mindenkori korszer(ibb ismeretekkel azokat.
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Erintésvédelem

Erintésvédelem-aramités elleni védelem hiba esetére; védelem kodzvetett érintés ellen
vagy hiba ese-tére (MSZ 172:MSZ EN 2364 szerint).

2.1. Az érintésvédelem célja, fogalom meghatarozasok

A villamos energia termelése, tovabbitdsa és felhasznéalasa balesetveszéllyel, életve-
széllyel jar.

Amikor valamilyen aramforras aramkorébe emberi test keril, és azon keresztil zaro-
dik, az emberi testen keresztll aram folyik. Az igy keletkezett allapotot &ramiitésnek ne-
vezzik. Az aramiités az emberi szervezet életm(ikddését stlyosan veszélyezteti, rendki-
vili esetben halalt is okozhat.

Az emberi test tobbféle médon kerilhet a zart &ramkdrbe.

Leggyakrabban el6forduld esetek:

a) két olyan lizem(i vezetd érintése, amely egymashoz képest feszlltség alatt van,
b) egy olyan vezet6, amely a foldhoz képest feszlltség alatt van,

c) testzarlatos villamos szerkezet érintése

Az dramitések a kdvetkez6k szerint keletkezhetnek (2.1.1. abra).

UzemszerGen fesziiltség alatt allo részek véletlen érintés altal keletkezett aramiités.
Az ilyen aramitések megel6zésére a termékszabvanyok, az MSZ 1600 szabvanysorozat
és az MSZ 2364 szabvanysorozat egyes szabvanyainak el§irasai adnak Gtmutatéast (2.1.1.
a., b. &bra).

2.1.1. abra. Villamos vezeték, készulék megérintése
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A villamos berendezések létesitésére vonatkoz6 el@irdsok a villamos berendezések
készitésének és szerelések folyamataira vonatkozo6 szabalyokat foglalja 6ssze. A szaba-
lyok betartasaval biztositjuk a villamos energianak folyamatos és gazdasagos felhaszna-
lasat, az lzembiztonsagot és élet- és vagyonbiztonsagot.

Uzemszerlien fesziiltség alatt all6 részek tévedésb6l, vagy tudatosan torténd megérin-
tésével (szerelés kdzben). Az ilyen aramutés elleni védekezés szabalyait az ,,Er6saramu
Uzemi Szabalyzat MSZ 1585” tartalmazza (2.1.1. a., b. abra).

A villamos berendezések Uzemvitelére és szerelésére vonatkozd el6irdsok tartalmaz-
zdk az er§sdramu villamos berendezések biztonsigos Uzemvitelére és szerelésére vonat-
koz6 miiszaki kovetelményeket, a dolgozok életét és testi épségét védod rendszabalyokat.

A villamos berendezések olyan fém részeit, amelyek (izemszer( koriilmények kozott
nincsenek fesziltség alatt, &ramot nem vezetnek, hasznéalat kdzben megérintjik, meg
fogjuk. Ezek a fém vagy més vezet6anyagu testek valamilyen meghibasodéas kévetkezté-
ben fesziltség alé kerulhetnek, a feszliltség ala kerult testeknek az ember &ltal vald érin-
tése aramutést okozhat. Az aramtésh6l ered6 veszélyek elleni védelem, valamint a
berendezések létesitésének, Uzemben tartdsanak er@irasait, mlszaki intézkedéseit az
érintésvédelem fogja 0ssze. Az érintésvédelem az (j szabvany szerint védelem kozvetett
érintés ellen (d&ramuités elleni védelem hiba esetére).

Az érintésvédelem el6irasok, szabalyok, miszaki intézkedések 6sszessége, amelyek
célja, az zemszer(en fesziltség alatt nem allé, de tcstzarlat kovetkeztében esetleg fe-
sziiltség ala keriil6 fémtestek érintéseébdl keletkez6 élettani veszélyek megel6zése, csok-
kentése.

Az érintésvédelem alapfogalmai

Halézat a vezetékek és minden villamos berendezések 6sszessége, amelyek a villamos
energiaforras kapcsaitol a villamos energiat egyéb, nem villamos energiava atalakité gép
vagy készilék kapcsaig terjednek.

Test a berendezésnek, gépnek vagy késziléknek fémb6l vagy mas, villamosan vezet6
anyagbol késziult minden szerkezeti és tartd része, amely zemszer(ien nincs fesziiltség
alatt, de meghibésodas vagy rendellenesség kévetkeztében fesziltség ala kerilhet.

Féld (a szabvany szempontjabol) a talaj vagy a talajjal érintkezd minden nem szigetc-
I6anyagu targy.

Foldelés valamely vezet6nek vagy testnek a folddel valé kdzvetlen vagy kdzvetett
Osszekottetése. A foldelés magaban foglalja a féldel6t és a foldelvezet6t.

Féldel6vezets az aramnak a foldbe folydséat kozvetitd, foldben 1év6 vezetd.

Foldelé a foldel6t és a foldelend testet vagy foldelendd vezetdt koti dssze.

Uzemi foldelés az Uzemszer(ien fesziltség alatt all6 vezetérendszer valamelyik, erre
alkalmas pontjanak (altalaban csillagpontjanak) 6sszekotése a folddel.

Foldzarlat az lzemszer(ien fesziiltség alatt allo vezet6nek a félddel valé olyan zardda-
sa, amely rendellenesség kovetkeztében keletkezik.

Testzarlat valamely lizemszer(ien fesziltség alatt all6 vezetének a testtel rendellenes-
seg folytan bekdvetkezé zarodasa. Ha a test a foldt6l nincs elszigetelve, akkor a testzarlat
egyben foldzarlat.

Nullapotencial (a szabvany szempontjabol) az olyan, &ramot nem vezetd foldeld po-
tencialja, amelyt6l minden mas - esetleg aramot vezetd - féldeld olyan tavol van, hogy
ennek potenciéljat nem befolyasolja.
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Hibafesziltség az a feszliltség, amely a meghibasodas folytan fesziiltség ala kerlt test
és a nullapotencialt hely kdzott vagy két, meghibasodas folytan fesziltség ala kerilt test
kozott fellép.

A foldel6 feszultsége az a fesziiltség, amely a féldel6n atfolyd foldzarlati &ram hatasa-
ra a foldel6 és a nullapotencialt hely kézott fellép.

Erintési feszultség a hibafesziltségnek vagy a foldel6 fesziiltségének az a része, ame-
lyet az ember athidalhat.

Nullavezets az aramforras kozvetleniil féldelt csillagpontjabdl kiindulo vezetd, Uze-
mi d&ramot vezethet. (N vezetd)

Nullazé vezeté a nullazott testet és a rendszer nullavczctdjét 6sszekots vezetd. Uzem-
szer(ien nem vezet dramot.

Véd6vezets (PE vezet6) a védGvezetds érintésvédelemben a testek, féldel6k 6sszeko-
tésére szolgal

Villamos szerkezet a vezetékek kivételével minden villamos energia szolgéaltatasra
szolgalo termék, vagy szerelési egység

2.1. tablazat
Erintésvédelmi rajzjelek
Megnevezés Rajzjel

Foldeld

Pl. vezet6, foldeléssel

Test
Arnyékolas a folddel dsszekdtve r i
| I— | J

Arnyékolas a testtel 8sszekotve r i
Védé csatlakoz6 kapocs ©
Zajmentes foldelés
Szigetelés (dielektrikum) y Wiz .
Védbvezetd
I1. évi osztalyu gyartmany
Zarlatbiztos = o >
Burkolt

\ /
Beépitend6
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Megnevezés

Jaték

Cseng6

Kézildmpa

Elvélaszté

Lomhabiztosité zarlatbiztos transzformatorral

Véltakoz6 aramu rendszer vezet6i
Fazisvezet6k altalaban

1. Fazisvezetd

2. Fazisvezet6

3. Fazisvezetd

Nullavezet6, érintésvédelmi funkcio nélkil

Egyendramu rendszer
Pozitiv vezetd
Negativ vezet6

Kozépvezetd, érintésvédelmi funkcié nélkil
Védbvezetd, védbesatlakozo kapocs
Védbvezetd, foldelt nullavezetd funkcioval

Foldel6vezetd, foldelés

Csatlakozoaljzat harom hivellyel

Véddérintkcz6s csatlakozoaljzat (R-N + F)

Véd6érintkez@s csatlakoz6 aljzat harom csat-
lakozé hivellyel

Négyvezetds nulladzott rendszer

2.1. tablazat folytatasa

Rajzjel
.0
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Az érintésvédelem a villamos balesetek elharitasara iranyul. Ahhoz, hogy az intézke-
dések hatasosak legyenek, ismerniink kell az &ramutések élettani hatasat, a balesetek
bekovetkezésének valészin kérilményeit és a villamos balesetek megel6zésére szolgé-
16 egyéb intézkedéseket is.

Az aram élettani hatasai

Aram{téses balesetnél az &ramkor az emberi testen vagy az emberi test egy részén ke-
resztlil zarodik (2.1.2. abra). Az emberi test R ellenallasan keresztiil Ohm térvénye sze-
rint U fesziltség esetén

:E A aram folyik keresztil.

Az dramutéskor az emberi testen atfolyd aram a szervezet életfolyamatait tébbféle
maédon befolyasolja. Az emberi test killonb6z6 szdvetekbdl épil fel. A szovetek kozt a
szOveteket t4plald vérerek haladnak, a szdveteket szdvetnedv itatja &t. A szévetnedvek-
ben lebegnek az emberi életfolyamatainak hordozo6i, a paranyi de igen nagy feliiletd tes-
tecskék. Ezek a végtelen finom oldatok - kolloidok - a szervezeten bellil vegyileg egyen-
sulyban vannak. A villamos aram hatasara az egyensulyi allapot megbomlik. A szemcsék
sirisodésének, dsszeallasanak, amely meglassitja, majd bizonyos hataron felil megallit-
ja az életfolyamatokat. Az aram vegyi bontéhatéasa a szdvetek viztartalmat oxigénre és
hidrogénre valasztja szét, a hatas annal er6sebb, minél nagyobb a szdvet viztartalma.
A kémiai hatds kdvetkezménye az is, hogy az a&ram altal megsértett szdvetek szine fehér,
mert az aram kioldja a vér és izom voros festékanyagat. Az aram vegyi hatasa a kolloido-
kon és a szoveteken kiviil az emberi test nagy szerveire, az agyra, a szivre, és avesére, va-
lamint a test kiillénb6z6 részein 1évl idegk6zpontokra rombold hatést fejt ki.

A szervezetet ér6 villamos hatas az idegrendszer m(ikodését megzavarja, bénitélag
hat és izomgorcsoket okozhat. A tidémozgatd izmok gorcse 1égzési zavarokat, a 16gz6-
kdzpont megbénulésa fulladasos jelenségektdl kisért tetszhalalt okozhat.

Az aramtés esetén, ha a sziv az &ram Utjaba keriil és a szivet éré araminger a pitvar, a
kamraizmot ingcrli, a belsd és a kiilsé inger kovetkeztében szivkamralebegés Iéphet fel.

2.1.2. dbra. Az aram Utja aramuités esetén
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Az aramtés a légz6kdzponton kiviil mas idegk6zpontokat is megbénithat vegyi bom-
lasztd hatasaval, ezt a hatast sokk-hatasnak nevezziik. Az idegk6zpontok bénulasa els6-
sorban az érfalakat tagitja, és atereszt6vé teszi a vér kdnnyen foly6 elemei kiszivarognak
az erekb@l, a vér bes(rlisodik. Ennek kdvetkeztében a vérnyoméas nagymértékben csok-
ken. A hészabalyoz6 kézpont megbénulédsa esetén a test hémérséklete lecsdkken. A vil-
lamos iv fénye a szemen okozhat kiilénféle megbetegedéseket (pl. kot6hartya-gyulla-
dast).

Az emberi szervezet az &ramerdsségre, az &ram és id6 szorzatara, a villamos toltésre
érzékeny. Erzetkiiszobnek nevezziik az aramerdsségnek azt az értékét, amelynél az em-
ber az &ram hatasat érzékeli. Ez az érték 0,4 mA-ra becsilhet6. Elengedési aramerdsség-
nek nevezziik azt az aramergsséget, amelynél az ember izomgorcsot kap, sajat akarata-
b6l mar nem képes az aramkdrbdl kiszabadulni. Ez az érték nagy szérast mutat, 50
periodusu valtakozé dram esetén 1-10 mA kodzott valtozik. A veszélyes aramer@sséget a
2.2. tablazat tartalmazza. Az emberi test kiillénbdz6 vezet6képességl anyaghol épil fel.

2.2. tablazat
Veszélyes aramerdsségek (férfiakra) 50 Hz valtakozd dram esetén

A hatas jellege
1-1,5 mA Az érzet kezdete, kdnnyl remegés az ujjakban.
2-3 mA Mozgast nem gatlé érzet.

8-10 mA A karok elneheziilnek, de el tudnak mozdulni az érintett vezet6t6l, erés fajda-
lom az ujjakban, kariziilelekben és a karban.

10 mA Elengedési dramer@sség

25 mA A karok lassan bénulnak, elvalasztani a vezet6t6l nem lehet. Igen erds fajda-
lom. A 1égz6 izmok goércse.

70 mA A légzés bénulasa. A szivkamrék elégtelen mikddésének kezdete 0,1-0,3 s
utan halalveszély.

100 mA A 1égzés bénulésa.

A tablazat alapjan lathat6, hogy igen fontos az aramitést szenvedett személyt az
aramkorb6l rovid id6 alatt kiszabaditani és az els6segélynyujtast késedelem nélkil meg-
kezdeni.

Az emberi test ellenallasat a fesziiltség alatt allé targy vagy vezeték érintésekor az em-
beren atfoly6 arammal szemben szamos tényezd befolyasolja: a b&rfelilet kilsé rétegé-
nek ellenéllasa, az emberi test belsd részeinek ellenéllasa, az &ramkor Gtjdba es6 egyéb
ellenallasok (cip6, ruha, a padlézat min6sége stb.), a kcdélyallapot, izzadas, savas, 1Ggos
g6zok, a borfelllet tiszta vagy szennyezett allapota, az érintési vagy' kontaktnyomas.
A bdrréteg ellendllasa tulajdonképpen atmeneti ellenallas, amely atiités kdvetkeztében
séril meg. Az atlités az emberi test ellenallasanak letdrését jelenti, ekkor a belsé részek
ellenallasa néhany ohmos értékre csokken. Az emberi test teljes ellenalldsa 1000 ohmra
tehetd.
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A szivbénulasos balesetek szempontjabdl dontd, hogy milyen mértékben keriil a sziva
testen athaladé aramok atjaba. A szdmos lehet6ség kdzll legveszedelmesebbek azok az
esetek, amikor a balesetet szenvedett személy két kézzel érinti egyidejlileg a hal6zat két
kilonboz6 polaritadsu vezetdjét, vagy ha az &ram lab és kéz, vagy hat és mell kdzétt halad
at a testen (2.1 abra).

Az aram behatéds szempontjabol fontos az egészségi, valamint a testi s szellemi alla-
pot, a testalkat is. A betegek, magas vérnyomas(ak az aramutésre érzékenyebbek az
egészségeseknél. Hasonl6 kdérilmények kdzott az &ramités n6kre és gyermekekre sok-
kal veszélyesebb, min feln6tt férfiakra. Az er6sen izzadd személyekre az aramités foko-
zottan veszélyes. A faradt, ideges allapot az emberi testre kedvez6tlen. Az aramutésre
valo felkészllés (az &ramiités lehetdségeének tudata) csokkenti a veszélyt (2.1 tablazat
Erintésvédelmi rajzjelek).

2.2. Az érintésvédelem megoldéasi maodjai

A villamos készllékek, berendezések a leggondosabb szerelés és karbantartds mellett is
meghibasodhatnak. A szigetel6anyagok eléregedése, a berendezések szakszer(tlen igény-
bevétele, kiils§ és bels6 hatasok kiilénbdz8 zarlatokhoz, atitésekhez vezethetnek és az
Uzemszer(en fesziltség alatt nem &llé szerkezetek fesziiltség ald keriilhetnek. A zarlat-
ban meghibasodott késziilékek, berendezések lizemszer(ien fesziiltségmentes részein fe-
szliltség Iép fel. A meghibasodott villamos berendezés testének érintésekor az emberi
szervezeten aramutést okoz.

A tankodnyv a kisfesziltségli, er6saramud berendezések érintésvédelmi kérdéseivel
foglalkozik. A szabvény el6irdsa alapjan érintésvédelemmel (kdzvetett érintés elleni vé-
delemmel) kell ellatni - a szabvanyban felsorolt kivétellel - minden olyan erésarama vil-
lamos szerkezetet, amely er6saramu taplalasat (villamos vagy magneses kapcsolaton at)
mas villamos szerkezett6l kapja.

A 2003 el6tt l1étesitett villamos szerkezetekre az MSZ 172 szabvanysorozat, a 2003 -
toi készuld villamos szerkezetekre az MSZ 2364 szabvénysorozat egyes szabvanyai sze-
rint kell az érintésvédcimet megvalésitani.

Az érintésvédelmi modokat az MSZ 172 és az MSZ 2364 - 410 szabvanyok tartalmazzak.

Az MSZ 172 szabvany két csoportra osztja az érintésvédelem megoldasait:
- véd6vezetls érintésvédelmi moédokra,
- védBvezetd nélkuli érintésvédelmi modokra.

2.3. VédOvezetds érintésvédelmi moédok

A védbvezetds érintési mdédok Uj megnevezése, védelem a taplalads 6nmiik6do lekapcso-
ldséaval.

A védbvezetds erintésvédelmi modok olyan érintésvédelmi megoldasok, amelyek
miikddéséhez az érintésvédelemmel ellatott villamos szerkezetek testét kdzvetlenil fol-
delt vezetével kotjuk dssze.
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Az 0sszekdtés eredménye a védbvezetbvel ellatott érintésvédelemnél, hogy létre jon
egy aramkor, amely testzarlatkor zarodik és a kialakulé zarlati &ram hatasara a védelem
miikodésbe 1ép, az &ramkdrt megszakitja.

A jol m(ikodd védbvezetds érintésvédelemnek dnmiikédben és gyorsan kell kikap-
csolni minden olyan testzarlatot, amely a megengedett UL-nél nagyobb érintési feszilt-
séget okozna.

Az érintési fesziltség tartdsan megengedett (UL) hatarértéke 100 Hz-nél nem na-
gyobb frekvenciaju szinuszos valtakoz6 aram esetén 50 V, egyenfesziiltség esetén 120 V.

Egyes kildnleges veszélyes helyzetre vagy berendezésekre kisebb értéket is megad-
hatnak.

A hordozhatd vagy lizem kdzben athelyezhetd fogyasztokésziilékeket taplald végpon-
ti aramkorok érintésvédelmi kikapcsolasanak késleltetés nélkil (altaldban 0,2 s alatt)
kell m(kddnie.

Minden egyéb (pl. csak rdgzitett fogyasztokészilékek, egyéb villamos szerkezetek
érintésvédelmi kikapcsolasat végz6) érintésvédelmi kikapcsolészerv mikodését legfel-
jebb 5sid&tartamra szabad késleltetni.

Amikor az érintésvédelmi kikapcsolast olvadébiztosito vagy kismegszakito végzi, a ki-
kapcsolasi kioldast el6idéz6 aramot (kioldéaram) a kdvetkezd egyenlettel lehet megha-
tarozni.

h~A"

ahol

la=az el8irt gyorsasagu kikapcsolast el§idézé aram. A,

/,, = az olvadébiztosito, vagy a kismegszakitd névleges arama, A,

a = kioldési tényez0, értékét az MSZ 172 szabvény el6iras hatdrozza meg.

Az a kioldasi tényez0 értékét a 2.3. tablazat tartalmazza.

2.3. tdblazat
Az a kioldasi tényez§ értékei (az MSZ 172 szabvény szerint)

Az olvaddbiztosité vagy kismegszakito Hordozhat6 P , .
. - " . . N Aramszolgalta- Egyéb berende-
tipusa (kismegszakitok esetén nem a fo- vagy tzem koz- , ) h .
. . . t6 berendezé-  zések és készi-
kozatszdmra, hanem az I, névleges ben athelyezhe- .
. . PR sek lékek
adramra vonatkozik) t6 készulékek
NOR (NOSI, NOGe) olvadobelét - 2 2
Gyors kiolvadasu olvadébetét - 2,5 3
Késleltetett kiolvadasu olvadobetét - 3 4
Motorvédd jellegli kismegszakito 10 - 4
Minden egyéb kismegszakito 5 -

Az (j szabvany (MSZ 2364) a kioldasi id6ket adja meg, a kioldasi szorz6 («) értékét
nem. A hazai gyakorlathan az a szorz6 hasznalata elfogadott gyakorlat marad, amelynek
értékeit a 2.4. tablazat tartalmazza.
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2.4 tablazat

Az MSZ 2364-4 10, az MSZ EN 60269 és az MSZ EN 60898 szabvéanyok
figyelembe vételével javasolt kiolvadasi (lekapcsolasi) tényez6 értékek

Az alkalmazott
kioldészerv tipu-
sa

Gyors és késlel-
teteti mikodés(
olvadébetétek
gG/gL, gM

Kildnlegesen
gyors miikodés(
olvaddbetétek
gR

Régebbi tipusok
NOR, NOSi,
NOGe

Kismegszakitok
b) B jelleggorbé-
je

C jelleggorbéjd
Djelleggdrbéja

A két betl egytt a biztositébetét jellemzGirdl ad tajékoztatast:

Az olvad6 bizto-
sitd névleges
vagy jellemz6

arama |,,

Lekapcsolasi id6

<25 A
>32 A

Aramszolgaltatoi
berendezések

a)

4

Kioldéasi szorzé értékei

Epuletek altala-
nos céla régzitett
elosztoberen-
dezései

<5s

4
5

2,5

Hordozhat6 vagy
tUzemkozben
athelyezheté

késziilekek

230V >0,4s

6
7

10

20

- ,0G”jeldli a teljes tartomanyl megszakitdo képességgel rendelkez6, altalanos al-

kalmazasra szolgalé biztositobetéteket;

- ,,gM7jeldli a teljes tartomanyl megszakité képességgel rendelkez6, motoraramkd-

rok védelmére szolgald biztositébetéteket;

- ,aM”jeldli a rész - tartomany( megszakité képességgel rendelkez8, motoraram-

korok védelmére szolgald biztositobetéteket;

- ,gD” jeldli a teljes tartomanyl megszakité képességgel rendelkezd, késleltetett
biztositobetéteket;
- ,gN”jeldli a teljes tartomanyl megszakitd képességgel rendelkez8, nem késlelte-
tett biztositdbetéteket;

Nullazasos érintésvédelem megoldasai (TN-rendszerek)

A nullazas véd6vezet6t igényl6 érintésvédelmi méd. A nullazas elve, hogy a haldzati
betdplalasnak a kdzvetlenil foldelt vezet6jét (rendszerint a haromfazisd rendszer mun-
kavezet6je) hozzakotik az érintésvédelmet igényl6 villamos szerkezet testjéhez. A kelet-
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kez6 testzarlat fazis - nulla zarlatot jelent,

ami zarlatvédelmi kioldast okoz. A szab-

vanyel8irdsok a nulldzdsos érintésvédelem

harom Kiviteli formajat kiilonboztetik meg:

TN-C (a T beti azt jelenti, hogy a nul-

lavczet6 a tadppontban foldelt, a hatsé N

TN-C halézat betl, hogy a védett test a nullavezet6h6z van

fémesen kotve, a kot6jellel csatlakozé C -

common -, hogy az (izemi aramot vezet6 nul-

la- és a védBvezetd végig kozds - PEN-ve-
zet6 (2.3.1. abra).

TN-S (az S - separated - aztjelenti, hogy
az uzemi &ramot vezetd - N-nel jel6lt - nul-
lavezet6 és a - PE-vel jeldlt - védbvezet6
mar a tapponttél kezdve végig kilén veze-
t6),

TN-C-S héalozatokban a tdpponttdl kdzos
PEN-vezet6 indul, de ez valahol kettévalik
killén nullatizemi vezetére és nulldzdvcze-
tére.

Hazankban mindhirom véltozatot lehet
hasznélni, gyakorlatilag a TN-C-S valtozatot
alkalmazzak, ezért a kot6jel utani betlket
nem szoktak feltlintetni (TN).

TN- rendszer(i az a halézat, amelyeket
2.3.1. abra. TN rendszer( haldzatok TN rendszer(inek nyilvanitottak.

TN-C-S halézat

A TN rendszerben nullazott érintésvédelmi kikapcsolasra

- atularamvédelmet vagy
- az aram- védd6kapcsolast

szabad hasznalni. PEN vezet8s szakaszokban (nullavezetd és a védévezetd egyesitve
van) az érintésvédelem kikapcsolasara csak tularamvédelmet szabad alkalmazni.

A nullazéaskor létrejové aramkor azaz hurok, amelynek impedanciajat el8irja a szab-
vany a kdvetkezd elemekbdl All:

- aveédett készuléket taplalé fazisvezetd,

- atranszformétor tekercse,

- nullavezetd, amely a transzformatornal kdzvetlenil foldelve van, a masik végén pe-
dig a védett testhez van kotve. (Ezt mar nullazé vezetéknek hivjuk.)

Az igy létrejove teljes kdr impedancidja a hurokimpedancia, amit a gyakorlatban hu-
rokellenéallasnak szoktunk nevezni. A nullazast, illetve a nulldzasi hurok aramkorét a
2.3.2. abra mutatja be.

A kikapcsoloszerv kioldd aramat kdvetkez6 dsszefiiggés szerinti kdvetelmények alap-
jan kell megvélasztani

zs-i<u0,
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L1
L2
L3

Nullavezi

Zarlati
aram Utj

Uzemi foldelés Védskapocs

2.3.2. abra. Nullazasos érintésvédelem

ahol

Zs- a hurokinpedancia a feltételezett hibahelyig. A hurokimpedancia értékét szamitjuk
tervezéskor. Meglévd berendezésnél ezt az értéket mérjik, £2;

la- azérintésvédelmi kikapcsolast végz6 kiold6 szervnek a kioldéarama, az &ram-védé-
kapcsolo névleges kioldd arama, A;

U( - a névleges feszliltség a foldelt véd6vezetd és az aramkor tobbi vezetdje kozotti fe-
szlltség V (a fazisfesziiltség gyakorlatilag 230V), ami testzarlat esetén a testzarlati
adramot létrehozza.

A nullazas az egyik legmeghbizhatébb érintésvédelem. Gyorsan m(kodik, mikddése
szelektiv (a talaramvédelem mindig csak a hibas berendezést kapcsolja le) gyakorlatilag
barmely teljesitmény( berendezés védelmére alkalmas, nem sziikséges hozza koltséges
bizonytalan ellenallas-érték( foldelés. Hatarozott értékekbdl kiindulva lehet a védelmet
méretezni. A védelem hatranya, hogy csak teljes érték(, hibatlan halézaton biztosit vé-
delmet. A nullazas legf6bb veszélye abban all, hogy a nullavezetd fesziiltség ala keriilhet,
ezaltal mas, nem hibas berendezések is fesziiltség ald keriilhetnek.

A nullazés elkészitésénél kiilonds gonddal kell eljarni. A fazisvezet6 szerelésével azo-
nos gondossaggal kell elkésziteni és szerelni a nullavezet6t.

Hazankban jellemz6 érintésvédelmi megoldas a nullazas. (A Magyar Villamos M-
vek 1965-ben kezdte el a nulladzasra vald attérést és fokozatosan alkalmassa tette erre a
kisfesziltségl halozatot. Fokozatosan kiépitette a véd6vezetékeket a fogyasztok csatla-
kozasaig [a fogyasztasmérdkig], A fogyasztdnak ettél a ponttol kell a sajat védévezetbjét
kiépiteni a védendd berendezésig. Az 1980-as évig az orszag kisfesziltségl hal6zatanak
tilnyomo6 része nullazasra alkalmas, amely kozel 3 milli6 fogyaszt6 hatasos, korszer(
érintésvédelmét biztositja.)

Ved6foldeléses érintésvédelem (TT rendszerek)

A védo6foldelés lehet
- kozvetlenal foldelt rendszerekben (TT-rendszer),
- foideletlen és kozvetlen foldelt rendszerekben (IT-rendszer).

Az éplletvillamossagi teriileten dontéen kozvetlenul foldelt rendszerek fordulnak
el6 tankdnyviinkben a kézvetlenil foldelt rendszerben alkalmazott érintésvédelemmel
foglalkozunk.
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Uzemi foldelés

A védéfoldeléses, kdzvetlenil foldelt rendszerben (TT) érintésvédelemnél a kisfe-
szultségl villamos halézatnak a kiindulasi helyen kézvetlenal foldelt pontja van, a tapla-
16 transzformator csillagpontja le van foldelve.

Védbvezetbs érintésvédclcm alkalmazésakor a védend6 villamos szerkezet (motor,
flit6test sth.) testét védbvezetbvel dsszekdtjik, amely féldel6hdz kapcsolodik (2.3.3.
abra).

A védendd villamos szerkezet valamelyik fazisaban zarlat (testzarlat) keletkezésekor
a zérlati &ramkor keletkezik. A zérlati &ram a véd8vezetdn és foldeldn keresztul a fold-
be, a foldon keresztiill az aramforras csillagpontjahoz jut.

Az dramkorbe kialakulé zarlati aram (1z) hatdsara a helyesen megvalasztott kioldo
szerv (olvadé biztositd, kismegszakité, aram-véd6kapcsold) miikodésbe Iép, az aram-
kort kell6 gyorsasdggal megszakitja, a zarlatkor a testen megjelend tulfesziltséget meg-
szunteti.

A kikapcsoldszerv kiold6aramat ugy valasztjuk meg, hogy teljesitse a kovetkezd
Osszefliggés szerinti kovetelményeket

Ra'l.*U 1
ahol
Ra = a védett test foldelési ellenallasa, (Q)
la= az érintésvédelmi kapcsolast végz6 kioldoszervnck a kioldd arama, az aram-védé-

kapcsol6 névleges kiold6 arama, (A)
UL = a tartésan megengedett érintési fesziltség értéke, (V)

A TT-rendszerben kikapcsoldszervként talaramvédelmet vagy aram-védé&kapcsolast
szabad alkalmazni.

Ha testzarlat 1ép fel, akkor a zarlati aram a talajon keresztiil zarédik az Gizemi foldelé-
sen keresztll. A zarlatkor fellépd aram nagysagat nagyban befolyasoljak a foldelések
(Uzemi foldelés és véddfoldelés).

A fenti 0sszefliggés alapjan megallapithatjuk, hogy kis foldelési ellenallassal lehet
megvaldsitani a célt. A kisellenallasu foldelés létesitése nagy anyagi befektetéssel oldha-
té meg. Gazdasagosan csak kis teljesitmény( fogyasztok érintésvédelme oldhaté meg vé-
défoldeléssel.
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A foldeléses érintésvédclcmben a véd6vezetd keresztmetszetének olyannak kell len-
ni, hogy a kikapcsolasi id6tartamig birja el a rajta athalad6 legnagyobb zarlati aramot, le-
gyen ellenallé a varhaté mechanikai behatasokkal szemben. A vezeték keresztmetszetét
a szabvany szerint kell kivalasztani. A véd&vezetd keresztmetszeti értékeit nem kell sza-
mitani, 16 mm2fazisvezetd - keresztmetszetig azonos, a fazisvezetd keresztmetszetével,
16 mm2 felett legalabb fele keresztmetszetl (35 mm2 fazisvezet6 keresztmetszethez
16 mm2védobvezetd tartozik).

Védbvezet6 céljara a kdvetkez6 villamos vezetéket szabad alkalmazni:

- az aramkaori vezet6k céljara felhasznalt tobber(-vezetékek, ill. kabelek vezetfit,

- az aramkori vezet6kkel kozds burkolatban (pl. véd6cs6ben, vezetékcsatornaban)
lév6 szigetelt vezetéket,

- kalonallé csupasz vagy szigetelt vezetéket,

- kéabelek fémkdpenyeit és mas fém szerkezeteit (pl. arnyékolas, pancélozas),

- villamos vezetékek fém véddcsoveit vagy mas fém burkolatait,

- villamos vezet8i szempontb6l megbizhaté fémszerkezeteket,

- korabban épilt épuletekben a fém vizvezetéki csdveket, de csak épileten belil.

Egyéb fém csévezetékeket (pl. gaz, kdzponti flités, sdritett levegd, technoldgiai) nem
szabad véd6vezetd céljara felhasznalni.

A védbvezetdnek kell6 mechanikai szilardsagunak kell lenni, a zarlati &ram hatasara
a megengedett mértékig szabad csak melegednie.

A védGbvezetd jelolése

A véddvezet6t teljes hosszaban meg kell jeldlIni a felcserélés elkeriilése miatt. Szigetelt
vezet6 esetén a szigetelésnek zdld/sarga szinlinek vagy voros szinlinek kell lenni. Ha a
védbévezetd nem szigetelt vezetd, akkor végig fekete jelz6 festékkel kell befesteni. A nul-
1az6 halozaton az érintésvédelmi célra szolgalo és lizemi aramot is vezet6 szigetelt veze-
téket kék szinnel kell jel6Ini.

Foldelés az érintésvédelemhez foldelés céljara a kovetkezd foldel6ket szabad alkal-
mazni:

- rud- vagy cs6foldel6k (fligg6leges foldel6k),

- szalag- vagy huzalféldel6k(vizszintes foldelSk),

- lemezfoldel6k (fliggblegesen a foldbe asva),

- foldbedasott vorosréz sodronyok,

- atalajjal kdzvetlendl érintkezd vasbeton szerkezetek,

- Vvizvezetékek fémcsdvei,

- mas a talajjal kdzvetlenil érintkez6, féldbe sillyesztett, alkalmas fémszerkezetek.

A vizvezetéki cs6haldzatot csak abban az esetben szabad féldelésként alkalmazni, ha
az épllet fala és a vizmérdora kozotti kielégiti az 6nmagéaban is szamottevé foldelés ko-
vetelményeit. Ha a vizvezetéki cs6haldzatot foldelésként felhasznaltak, akkor avizméré-
orat legalabb 16 mm2 keresztmetszet(i réz-, vagy 50 mm2keresztmetszet(i vasvezetdvel
villamos szempontbdl &t kell hidalni minden olyan esetben, amikor a vizmér6dérahoz
kozvetlenil csatlakoz6 mindkét csonk fémbdl készilt csészakasz.

A foldel6t vagy annak egy részét a talaj fagyhatar alatti rétegébe kell lemélyiteni.
Amennyiben a féldel6k csak egy része van fagyhatar alatti mélységben, a féldeld mérete-
zésekor csak a fagyhatar alatti részt szabad figyelembe venni.
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Egyenpotenciadlra hozas (EPH)

Egyenpotcncialra hozés a testek és mas vezeté anyagu (nem villamos) szerkezetek egy-
massal azonos, vagy kozel azonos potenciadlra hozéasara val6 vezetdi 6sszekotés.

EPH hélézatot kell kialakitani minden olyan épiiletben, amelyben véd6vezetds érin-
tésvédelmet alkalmaznak, ha benne helyhez kotott villamos szerkezetek testével egyide-
jlleg érinthetd, kiterjedt fémszerkezet van. Az EPH hdaldzathoz kdzponti EPH csomo-
pontot kell kialakitani.

A kozponti EPH csomépontot az épilet f6elosztd berendezésével azonos helyiség-
bler?,lha ilyen nincsen, akkor a méretlen fovezeték elsé kotésével azonos helyiségben kell
elhelyezni.

2.3.4. dbra. Egyenpotencialra hozas (EPH-halézat)
aj EPH-hal6zat kialakitasa lakohazban; b) EPH-haldzat ipari kornyezetben
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Aramszolgéltatoi 6sszekdttetés

Minden esetben
b 0sszekotendd!

Kozponti EPH-csomépont

1112 L3N

Hazi csatlakozé- *
szekrény N

Aramszolgaltatoi  # W M LW L

csallakozOszekrény/ o .\ A L _72-
Mesterséges foldel6 vagy az
éplletalapozas vasbeton
vasalds EPH bekotése

Villamvédelmi 6sszekdtd vezetd

2.3.5. A&bra. Az érintésvédelmi csom6zdpont kialakitasa

Minden olyan helyen, ahol EPH-hal6zatot kell kiépiteni EPH csomépontot kell kiala-
kitani. A kozponti EPH-csomoponthoz - foldel6vezetdn keresztiil - kdzvetlenul kell be-
kotni:

- abetonalap-foldelést,

- az EPH céljara létesitett mesterséges foldeléseket,

- az 6nalldan is szamottevd foldelt hazi fémhaldzatokat,

- azépuletvillamharité berendezésének legkdzelebbi foldelését, a kdzponti foldels-

kapocs (-sin) dsszekot6 vezetdjét.

Az EPH-halézat kialakitasa esetén a haldzatba be kell kotni minden olyan fémszerke-
zetet (gépet, épuletszerkezetet sth.) amely az alabbi feltételek valamelyikét kielégiti:

- flgg0bleges kiterjedése az adott helyen 1évé épiletrész egy teljes szintmagassaganal
nagyobb,

- vizszintes kiterjedése 5 m-nél nagyobb,

- azépuletet elhagy6 vagy ide csatlakoz6 fémcsévezetéktdl nincs villamosan elszige-
telve,

- fémbdl készilt fird6kad vagy legalabb 500 1drtartalmu, helyhez kotott fémtartaly.

Aram-védGkapcsolas

Az aram-védGkapcsolas a legmodernebb és leghatasosabb mddja az érintésvédelmi ki-
kapcsolasnak. Kordbban ezt kiillon érintésvédelmi modnak tekintették, jelenleg nem az!
Az aram-véddékapcsolé (amit a német katalégusok alapjan az aram-véd6kapcsolast hi-
baaram-kapcsolénak, Fl-kapcsolonak, néha az IEC angol kifejezés alapjan RCD-nek,
[residual current device], neveznek) A vezetékes érintésvédelem a nullazas a védéfdlde-
lés kikapcsoldszerve.

Az aram-védd6kapcsolassal védett testet szabalyszerlien nullazni vagy védéfdldelni kell,
a méretezést is a nullazas vagy védoéfoldelés elbirasainak megfelel6en kell elvégezni.
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2.3.6. abra. Aram-védékapcsolas kialakitdsa

Az aram-véd&kapcsold eldirasszerién csak szinuszos valtakoz6 aram hatasara miiko-
dik. A védett készilék tdplalaséara szolgald vezetékeket kiilénleges (6sszegz8) aramvaltd
vasmagjan keresztil vezetjiik at. Az aram-védékapcsolas azon az elven miikdédik, hogy
ép szigetelés(i aramkdrben abelépd és kilépd aram értéke megegyezik. Testzarlat esetén
az aram mellékutat talal, megbomlik az egyensuly. A hiba esetén fellép6 hibaaramot ké-
sziillék mikodtetésére lehet felhasznalni. Testzarlat esetén a féldzarlati aram a vasmag-
ban a testzarlati &rammal aranyos fluxust hoz Iétre. Ennek hat&sara az aramvalté sze-
kunder tekercsében a hibadrammal aranyos aram folyik, amely alkalmas védérelé vagy
védbkapcsold miikddtetésére. A Ickapcsolasnak 0,2 masodpercen belil kell megtérténni.

A kapcsolénak két névleges &ramer@ssége van. Az In-el jel6lt &ram az, amit a kapcso-
16 korlatlan ideig vezetni képes. A masikat Al,-eljeldliink, ez a kiillonbozeti aram ( hiba-
adram ). Ha a kapcsold Sjellel van ellatva, akkor kondenzatoros késleltetés van beépitve,
igy az ilyen kapcsolé ugyanarra a hibadramra valamivel kés6bb kapcsol ki, mint a nala ki-
sebb | érték(. Ilyen késleltetést - természetesen - csak a 30 mA-nél kevéshé érzékeny
(100, 250, 300, 1000 mA-es) kapcsolokba épitenek be.

Az aram-védBkapcsolas alkalmazasanak alapszabalyai:

- Haromfazist d&ramkdrben csak hdromféazisa kapcsold alkalmazhaté (harom egyfa-
zisl nem).

- Az lzemi aramot vezetd nullavezetd (N-vezetd) mindig at kell vezetni a kapcsolén,
s utdna mér nem szabad lefoldelni (a nullavezctd kapcsol6 utani foldzarlata kiold-
hatja a kapcsolét!).

- A védbvezet6t soha nem szabad a kapcsolon atvezetni (ennek atvezetése meghé-
nitja a kapcsolot).
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- Szabadtéri vagy nedves helyen 1év§ villamos szerkezetek hasznélaton kivil agy be-
nedvesedhetnek, hogy a szivargé aramuk meghaladja a 15 mA-t s ilyenkor a kap-
csolét nem lehet bekapcsolni. Ilyen helyre célszer(ibb 100 vagy 200 mA-es kapcso-
16t valasztani.

A védbkapcsolas a testzarlatos késziiléket a veszélyes érintési feszliltség elérése el6tt
a halozatrol késleltetés nélkiil lekapcsolja. Mikodése fliggetlen a védett készilék telje-
sitményét6l és a tularamvédelem (olvadd biztositd) bedllitdsatél, mert a lekapcsolas a
védett készuléken megjelend veszélyes fesziiltség hatadsara kovetkezik be.

Ellen6rzéskor Ggyelni kell arra, hogy a védett berendezés testére a féldhdz képest fe-
sziiltség ne keruljon. E véd6kapcsoléas alkalmazasa esetén is a véd6kapcsolonak, illetve
védérelének és a megszakitoknak az érintésvédelmérdl kilon kell gondoskodni.

Az dram-védGkapcsolds szelektiv, ezért széles kérben alkalmazzak védelmi kikapeso-
l6szervként. Alkalmazasi lehetdsége fliggetlen a haldzat rendszerétdl és a védendd gep
teljesitményét6l. Alkalmazasanal azonban figyelembe kell venni, hogy a védelem m(iké-
dbképességét - a fesziiltség-védbkapcsoladshoz hasonldan - id6északonként ellen6rizni
kell. Elhelyezésénél pedig tgyelni kell arra, hogy' az egész védékapcsolast nedvességtdl,
h6- és mechanikai hatastol védeni kell.

- Minden kapcsoldn van egy probagomb, amelyet megnyomva a kapcsolodd kikap-
csol. Ezt el6irasszer(ien legalabb havonta egyszer meg kell nyomni. Ezt nemcsak a
mikddb6képesség-ellendrzés indokolja, hanem az is, hogy hosszu allasban (kilén6-
sen nedves helyen) az érintkez6k oxidalodnak, s a kapcsolo érzékenysége romlik.
Ha a probagomb hatdsara nem kapcsol ki, akkor néhany kézi be- és kikapcsolassal
»be kell jaratni”, ez alatt az dntisztit6 érintkez6k Ujra megtisztulnak. Vigyazat! A pro-
bagomb csak a kapcsolé mikdd&képességét vizsgalja, a vedbvezetd épségét nem!

- A kapcsolé villam hatasara jogosan kikapcsolhat, ezért felligyelet alatt nem allé he-
lyen (pl. hétvégi hazban) tanacsos a mélyh(it6t a védékapcsolo el6ttrél leagaztatni!
Az aram-védékapcsolas érzékenységét Ugy kell megvalasztani, hogy a szokasos
lizemi szivargbéaramok ne okozhassanak kikapcsolast.

Az aram-védbkapcsolas szokasos érzékenysége:

daruk esetén 300 mA
épitdipari gépek eseten 100 mA
lakésok esetén 30 mA

Az dram-védb&kapcsolas megszakitdszervének levalasztdkapcsolonak kell lenni, egy-
fazisi aramkorben kétsark(, haromfazisi aramkodrben legaldbb haromsarkd kapcsold-
nak.
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2.4. VédBvezetd nélkili érintésvédelmi mdédok

Mdédozatai:
- Az érintésvédelmi torpefesziiltség,
- A villamos szerkezet elszigetelése,
- A kornyezet elszigetelése,
- Foldeletlcn egyenpotencidlra hozas,
- VédGelvalasztas,
- Korlatozott zarlati teljesitmény( &ramkor alkalmazésa.

Erintésvédelmi torpefesziiltség alkalmazasa

Az érintésvédelmi torpefesziiltség alkalmazasa azaltal védi a kezel6jét, hogy a berende-
zésre olyan fesziltséget kapcsolunk, amely az emberi szervezetre veszélytelen aramot
tud kialakitani (2.4.1. &bra).

1 Erintésvédelmi térpefesziiltség Iénye-
ge, hogy UL = 50 Volt valtakoz6 (50 Hz)
feszultségl, vagy 120 V-os egyenfcszilt-
ségnél nagyobb fesziiltség nem kerilhet az

UpRI Uss lzemi szigeteléssel ellatott villamos szer-
kezetek aktiv (izemszer(ien &ramot veze-
t6) részeire.

No- Kulonleges esetekben ennél alacsonyabb

feszultséget irnak el6, ha e szerkezetek-

r nek nincs biztonsagos lzemi szigetelése

(pl. gyermekjatékok, elektrolizis) akkor e

2.4.1. 4bra. Torpefesziiltség el6éllitasa fesziiltsegnek csak a fele megengedett.

Fontos kovetelmény, hogy a térpefeszilt-

segl rendszerekbe mashonnan se keriilhessen (pl. atutés, zarlat kovetkeztében) ennél

nagyobb fesziltség, ezért vezetékeiket biztonsagosan el kell vélasztani a nagyobb fe-

szlltségliekétdl, s a tAplalast is biztonsadgosan (pl. biztonsagi transzformatorok alkalma-
zasaval) kell megoldani.

A biztonsagi transzformatorokat fel lehet ismerni az adattdblan 1évé jeldlésekrél
(2.4.2. abra).

A torpefesziiltség védd hatdsdnak lényege, hogy az ilyen haldzat fesziiltsége kisebb a
megengedett érintési fesziltségnél, ezért érintése sem atiitéskor, sem fazisérintéskor az em-
berre nem veszélyes. Torpefesziiltség a foldhoz képest valtakoz6 fesziiltségnél 50 V-nal,
egyenfesziltségnél 120 V-nal nem nagyobb fesziiltség. A torpefesziltség Gizemi feszilt-
sége sem a foldhoz képest, sem a vezeték k6zott 50 V-nal nem nagyobb.

A hordozhatd érintésvédelmi transzformator csak kettds szigetelésl lehet, tehat ezt
foldelni tilos!

A torpefesziiltségli halozat a nagyobb fesziiltségl haldzatokrdél teljesen elkulénitve,
vezetékeit kilon cs6ben vezetve kell szerelni. A torpefesziltségl oldal biztositoit, kap-
csoldit tilos a nagyobb fesziiltségli hal6zat elosztétablajan kdzosen szerelni!

A torpefesziltségl transzformétor sajat érintésvédcimérél gondoskodni kell.

A torpefesziltségl haldzat kiterjedése kicsi legyen.

L°—E
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a) b) c) d) e) f)

2.4.2. dbra. Elvalasztd és biztonsagi elvalaszté aramforrasok
(transzformatorok) jeldlései
aj torpefesziltségi biztonsagi elvalasztd transzformator, b) elvalaszté (nem
torpefesziltség() transzformator, c) jatéktranszformator, d) csengé6transzfor-
mator, €) kézilampa transzformator, f) biztonsagi (elektronikus) tapegység

A gyérilag el6allitott kettésszigetelés(i, megerdsitett szigetelésli gyartméanyokat II.
érintésvédelmi osztaly( késziléknek nevezik.

A torpefesziiltség lényegében a védelem mindenfajta aramutés ellen fogalomkérbe
tartozik.

Az MSZ 2364-410:1999 szabvany az el6zd szabvanyok altal megfogalmazottakat
(MSZz 172-1, MSZ 1600-1) egyditt tArgyalja, azonban a m(iszak kévetelmények nem val-
toztak.

Mindkét védelem (a kdzvetlen és kozvetett) kdvetelményeit kielégiti az érintésvédel-
mi torpefesziiltség alkalmazasa, (mind a féldeletlen SELV, mind a féldelt PELV), felté-
ve, hogy az aktiv részek 500 V vizsgalati fesziiltségl szigeteléssel vannak ellatva. Vagy vé-
dbszerkezet akadalyozza meg az aktiv részek emberi ujjal val6 megérintését. Csupasz és
véddszerkezet nélkili kivitelben csak akkor elégitik ki ezeket, a kdvetelményeket, ha a
névleges fesziltségik valtakozo fesziltség esetén a 25 V-ot, egyenfesziiltség esetén a
60 V-ot nem haladja meg.

Foldelt rendszer (PELV) esetén azonban ennek tovabbi feltételei is vannak, neveze-
tesen az, hogy ezek foldelései, a velik egyidejiién érinthetd testek és idegen fémszerke-
zetek ugyanahhoz a féldelési rendszerhez csatlakozzanak. Szaraznak nem min@silé he-
lyeken a szigeteletlen PELV névleges fesziiltsége valtakoz6 fesziiltség esetén a 6 V-ot,
egyenfcsziiltsaég esetén a 15 V-ot nemn haladhatja meg

A kilonb6z6 fesziiltségli és aramnem( aramkorék csatlakozd dugoit és dugaszoloalj-
zatait agy kell kialakitani, hogy azokat ne lehessen egyméshoz csatlakoztatni.

Ezt a kdvetelményt altalaban gy oldjdk meg, hogy mas és més kialakitasu (pl. tajolok-
kal ellatott) szerkezeteket alakitanak ki az egyes gyartok (lasd pl. LEGRAND katalogus).

A SELV ésa PELV aramkoroket is egymastol elvalasztva kell kezelni. A SELV &ram-
korok fogyasztoberendezéseinek testét sem szabad szandékosan foldelni, mas berende-
zések testével vagy idegen vezet6képes részekkel 6sszekdtni. A szlikségszer( 6sszekdtés
(pl. egy kisfesziiltséggel taplalt esztergdn Iév6 géplampa és az eszterga teste kzott) ak-
kor megengedett, ha ezeken nem Iéphet fel a torpefesziltség hataranal nagyobb értéki
fesziltség.

A PELV aramkorok fogyasztéinak testére nincs ilyen el@iras.

Az lzemi torpefesziltségl (FELV) aramkorok taplalasara nem vonatkoznak az érin-
tésvedelmi torpefesziltség tdplalasara eldirt kdvetelménye. Azonban az ezekrdl ellatott
villamos szerkezetek kézvetlen és kdzvetett érintés elleni védelmét gyakorlatilag ugyan-
ugy kell megoldani, mint ha kisfesziltségliek lennének.
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A villamos szerkezet elszigetelése

Védelem II. év. osztalyd villamos szerkezet hasznalataval vagy egyenértékii elszigetelés-
sel (2.4.3. és 2.4.4. abra).

A villamos szerkezetek elszigetelése a villamos szerkezetek érintésvédelmének olyan
megoldasa, amely e szerkezetek testzarlat kovetkeztében fesziiltség ala keruil§ villamo-
san vezetd részeit elszigeteli az ember altal érinthet6 részeitdl.

Mosoéust
Fémhaz Turbinalapéat Kapcsolo
Csatlakozd
. ,, vezeték
Szigeteld
alatét
M.egeir?,snett M-egirtl)lsnett MegerGsitett
szigetelés szigetelés L . . . )
9 g Fit6test Mianyaghaz szigetelés
Csatla}kozo- A kettds szigetelés jele
vezeték

2.4.3. abra. Kett6s szigetelés alkalmazasa

4 2
=
e) f)
2.4.4, abra. Il év. osztalyd késziilék szigetelésének fajtai

a), b) és c) fémburkolatd, d), €) és f) szigetelSburkolatd készilék,
1 - miikddési (funkcionélis, 2 - alap (lizemi) szigetelés, 3 - kiegészitd
(védd) szigetelés, 4 - megerdsitett szigetelés, 5 - fémrész.
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A villamos szerkezet elszigetelése érintésvédelmi méd megvalésitasara tébb megol-
dés létezik, de mindegyik kozds jellemzéje, hogy két szigeteld réteget tartalmaznak. Az
tzemszerlen vezetd részek elszigetelését (egymastol és szerkezeti részektdl) alapszige-
telésnek (lizemi szigetelés), a villamos szerkezet testét a kdrnyezett6l elvalaszt6 szigete-
lést kiegészit6-szigetelésnek nevezik. Ennél az érintésvédelmi maodnal sem a kilsé
(érinthetd), sem a kozbensé fémrészeket nem szabad véd&vezet6hdz kotni.

A kdrnyezet elszigetelése

Védelem a kornyezet elszigetelésével.

A kornyezet elszigetelése (2.4.5. abra) a villamos szerkezetek érintésvédelmének
olyan megoldasa, amely villamos szerkezet testét érint6 személyeket elszigeteli a kor-
nyezetben Iév6 foldpotencidll, nem szigetel6 részektdl. Ennek az érintésvédelmi maod-
jak az alkalmazasi helyén véd6vezet6t nem szabad alkalmazni.

Szigetelés
a)

2.4.5. abra. A kornyezet elszigetelésének modozatai

A kornyezet elszigetelése az érintésvédelemnek olyan megoldasa mely
- a készuléknek a kezel6t6l vald elszigeteléssel, vagy
- akezelének a foldtdl valo elszigetelésével valosithaté meg.

A késziiléknek a kezel6t6l valé elszigetelése megfeleld vastagsagu és szigetel6anyag-
gal torténd boritassal vagy szigetel§ anyagu tokozassal, vagy pedig szigetel6 kézbetétek
alkalmazasaval (a késziilék teste és a kiilsé fémburkolat k6zott) valosithaté meg. A pad-
16 és az egyidejlleg érinthetd falak szigetelési ellenallasa legaldbb 50 kQ-nak kell lenni.

Mindkét megoldassal az kivanjuk elérni, hogy az alkalmazott szigetelés ellenallasa
sorba kapcsolddjon az emberi test ellenallasaval, igy a nagyobb ellenallast aramkorben a
testen keresztlil nem folyhat veszélyes aramer8sség.

Féldeletlen egyénpotenciadlra hozas

Védelem foldeletlen helyi egyenpotencial( dsszekotéssel.

A foldeletlen egyénpotencialra hozas a villamos szerkezetek érintésvédelmének olyan
megoldasa, amelynél minden egyidejlileg érinthetd testet és egyéb vezet6anyagl fém-
szerkezetet egymassal egyenpotencidlra hozo vezetével villamoséan 6éssze kell kétni. A ve-
zet6anyagu testek egyenpotencialra keriilnek a testeket érinté személyek foldpotendalt
nem érinthetnek. Ez az érintésvédelmi mod csak kivételesen olyan szigortan kérilhata-
rolt terlileten (pl. szerelkosar, villamos javitom(ihely) lehet el6nyds, ahol Gzemszer(ien
fesziltség alatt allé részek kozvetlen érintésével kell szamolni.
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Az egyenpotencialra hozé vezetének sem kozvetlenil, sem 6sszekotott testeken vag}
mas vezet6anyagu szerkezeteken keresztiil nem szabad foldelni.

Véddelvalasztas

Védelem villamos elvalasztassal.

A véddbelvalasztas (2.4.6. abra) Iényege, hogy egyetlen villamos szerkezet taplalasara
szolgél. A hasznalt kisfesziltségli tdphalézatot a foldtdl tokéletesen elszigeteljik, ezaltal
nem alakulhat ki testzarlat bekdvetkezésekor zart aramkor

A védébelvalasztasnal a berendezést taplalé aramforrasok lehetnek:

- biztonsagi transzformator, biztonsagi tapegység,

- olyan atalakité (motor-generator gépcsoport), amelynek a taplalo haldzattél valo
elszigetelése legalabb a biztonsagi transzformator primer és szekunder tekercse
kozotti szigeteléssel egyenértéki,

- avillamos halozattol teljesen fliggetlen aramforras.

Az alkalmazott hajlékony csatlakoz6-vezetéket teljes hosszan szemmel ellenérizhet6-
en kell elhelyezni, a varhato kornyezeti igénybevételnek ellenallé téml6vezeték legyen.
A védbelvalasztott aramkor vezetékeit altaldban a tobbi aramkortél elkilonitve kell ve-
zetni. A taplalt fogyaszto-berendezés testét nem szabad szdndékosan lefdldelni, véd6ve-
zet6vel vagy nullavezetével 6sszekotni.

A véddéelvalasztott aramkér max. fesziltségének értéke 500 V. A véddelvalasztott
aramkorr6l csak egyetlen fogyasztokésziiléket szabad taplalni.

Korlatozott zarlati teljesitményl aramkér alkalmazasa

Korlatozott zarlati teljesitmény(i aramkdér alkalmazasanal az aramkorbe iktatott soros
biztonsagi impedancia (véd6impedancia) van elhelyezve. Az impedancia olyan kis érték-
re korlatozza az aramkdr kimend zarlati teljesitményét, hogy aramer&ssége az emberre
veszélytelennek tekinthet6.

A gyengearam0 (informacidatviteli) berendezéseknél az aramkérben a fesziltség ér-
tékét gyakran nem konnyld megallapitani. Nagy a belsd ellenéallasuk, még révidzarlat
esetén is csak milliamper nagysagrend( 4&ramok lépnek fel.

A gyengearamu szabvanyok megkilonboztetik a ,,villamos aramiités-veszélyes” részeket
a tobbitél. Azokat a gyengearamu (informacioatviteli) berendezéseket, amelyeket a
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gyengedramU szabvanyok ,nem d&ramiités-veszélyesnek” mindsitenek, az erésaramu
érintésvédelem szempontjabdl - minden kiilonds vizsgalat nélkil - torpefesziltséggel
egyenértéklinek tekintjlk, s igy az erre kapcsolt berendezések érintésvédelmét a korla-
tozott teljesitményl dramkor alkalmazésa elnevezéssel megoldottnak nyilvanitjuk.

Erintésvédelmi osztalyok

Az érintésvédelmi osztaly (réviden: év. osztaly) a villamos gyartmanynak az a besorola-
sa, amely jelzi, hogy a gyartmany milyen érintésvédelmi mdédhoz valé csatlakoztatasra
készilt (MSZ 171). Az érintésvédelmi osztalyok szdmai nem rangsoroljak agyartméanyo-
kat, kizarolag az érintésvédelem megval6sitdsanak médjara utalnak.

0. év. osztalyba tartozik az a gyartmany, amelyben az dramuités elleni védelem az
alapszigetelésen alapul, ez magaban foglalja azt, hogy a gyartmany testén nincs
olyan szerkezet, melyhez véd6vezet6 csatlakoztathato lenne. Az lizemi szigetelés
meghibasodésa esetén a védelem a kdrnyezetre harul.

I. év. osztalyba tartozik az a gyartmany, az aramutés elleni védelem nem csak az
alapszigetelésen alapul, hanem jarulékos biztonsagi dvintézkedést is alkalmaznak.
A jarulékos intézkedés az, hogy a gyartmany teste el van latva olyan szerkezettel,
amelyhez a villamos hal6zat véd6vezetbje csatlakoztathatd. A villamosvezetd ré-
szek még az Uizemi (alap) szigetelés meghibasodasa esetén sem kerilhetnek tart6-
san veszélyes fesziiltség ala.

Il. év osztalyba tartozik az a gyartmany, amelyben az &ramtés elleni védelem nem
csak az alapszigetelésen alapul, hanem jarulékos biztonsagi Ovintézkedésként a
gyartmanyt kett6s- vagy megerdsitett szigeteléssel lattak el. A gyartmany nincs el-
latva a véd@vezetd csatlakoztatiasara szolgélo szerkezettel, igy a védelem fliggetlen
a villamos haldzattal.

I1l. év osztalyba tartozik az a gyartmany, amelyben az aramutés elleni védelem
érintésvédelmi torpefesziiltségen alapul. A 1l1. év. osztalyt tovabbi harom részre
osztjak, amelyet A, B és C betiivel jelolnek. A betlijeldlések kiillonb6z6 fesziiltsége-
ket jelentenek:

— 1. A év. osztaly maximalis fesziltség -50 V, = 120 V.

2.5 tablazat
A villamos gyartmanyok érintésvédelmi osztalyai
Erintésvédelmi osztdly A gyartmany alapvet§ jellemz6i Biztonséagi évintézkedések
0. Nincs a védbvezet6 Foldpotencialtdl mentes

csatlakoztatasara vald szerkezet  kdrnyezet

l. A védbvezetd csatlakoztatasara Csatlakozas a véd6vezetéhoz
valé szerkezettel el van latva

T Véddszigetelés, és nincs Nem sziikséges
avéddvezetd csatlakoztatasara
valé szerkezet

1. Erintésvédelmi térpefesziilltségli  Csatlakoztatas érintésvédelmi
taplalasra tervezve torpefesziltségre
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- Ill. B év. osztaly maximalis fesziiltség -25 V, =60 V.
- 1lI. C év. osztaly maximalis feszliltség -12 V, =30 V.

A villamos gyartmanyok érintésvédelmi osztalyait a 2.5. tablazat foglalja egybe.

Kilonleges eléirasok

A kozvetett érintés elleni védelmet (érintésvédelmet) szabadon lehet megvalasztani, de
van néhany szerkezet fajta, amelyeknél a szabvany meghatarozza milyen érintésvédelmi
modot kell alkalmazni.

A villamos kéziszerszdmok érintésvédelmére - az aldbbi kivételekkel - a véd6vezetd
nelkili érintésvédelmi mddok valamelyikét kell alkalmazni.

Kivételek

Az olyan szigetelt nyel(i villamos kéziszerszamoknal, amelyek villamos h6késziiléknek
tekintheték (pl. forrasztopéaka, vasal6) szabad a TN- és TT-rendszert is alkalmazni érin-
tésvédelem céljara.

Az el6z6 bekezdés ald nem tartoz6 kéziszerszdmok érintésvédelmére a TN-, ill. a
TT-rendszert kizarélag csak akkor szabad alkalmazni, ha a kikapcsolé szerv késleltetés
nélkil m{ikédd aram-védbkapcsolo.

Ha avillamos kéziszerszammal kazanokban, fémtartalyokban, fém cs6vezetékek ko-
z0tt vagy nagykiterjedésii fémszerkezeten dolgoznak gy a dolgoz6 teste (akar kdzvetle-
nul, akar ruh&n keresztul) nagy fellileten érintkezik a kornyezet fém fellleteivel (pl.
azon 0l, térdel, vagy teljes hataval nekid6l), akkor a kéziszerszam érintésvédelmére kiza-
rélag a kovetkezd megoldasok valamelyikét szabad alkalmazni:

- torpefesziiltség alkalmazasa, azaz Ill. érintésvédelmi-osztalyl kéziszerszamot,

- 1. érintésvédelmi osztalyu kéziszerszam esetén véddelvalasztast,

- érintésvédelmi osztaly( késziilék esetén védBelvalasztast vagy védbvezetds érintés-
védelmi mod esetén a kéziszerszam testét helyi egyenpotenciali 6sszekottetésen
keresztil 6ssze kell kotni a kérnyez6 fémszerkezettel (kazannal, tartallyal, cs6veze-
tékkel sth.). 25 V-os érintésvédelmi torpefesziltséget kell alkalmazni gyermekja-
tékoknal, amelyeket feln6tt felligyelete nélkiil hasznalnak, a fodraszati és kozmeti-
kai és gyogyaszati berendezéseknél.

2.5. Az érintésvédelem ellen6rzése

Az érintésvédelemnek akkor kell ,,m({kddésbe 1épni”, amikor a védett berendezés test-
zarlatos lesz. A berendezés hibatlan allapotaban a berendezés kezel6je nem érzékeli,
hogy van-e érintésvédelem és az sziikség esetén képes-e a feladatot ellatni. Ezértaz érin-
tésvédelmet ellendrizni kell! A berendezés létesitésekor, izemszer(ien hasznalatba vétel
elétt onellen6rzéssel (ennek elvégzése az Uzemeltetd kotelessége), hatdsagi ellenbrzés-
sel (hatésagok végzik).

Az érintésvédelcm Onellen6rzési vizsgalatai kétfélék:
- szerelGi ellen6rzés és
- szabvanyossagi fellilvizsgalat.
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SzerelGi ellen6rzést kell végrehajtani avillamos berendezés (és az érintésvédelem) lé-
tesitése, blvitése, atalakitadsa és javitasa utan a szerelés befejez6 miveleteként. Ez a
szemmel vald tiizetes atnézésen kivil a véd6vezetds érintésvedelmi mddoknéal a védbveze-
t6 folytonossadganak prébalampés vizsgalatahol, az érintésvédelmet kikapcsold kapcsold
miikod6képességének ellendrzésébdl, a szigetelésen alapul6 érintésvédelmi médoknal a
szigetelési ellenallas mérésébdl all. Ezt az ellen6rzés minden villamos szakember koteles
elvégezni az altala szerelt (izemeltetett berendezésen.

Szerel8i ellendrzést kommunalis és lak6épiiletek berendezésen hat évenként, kézi-
szerszamokon és hordozhaté biztonsagi transzformatorokon évenként, aram-véd&kap-
csolékon havonta, a munkahelyek egyéb villamos berendezésein avallalati Munkavédel-
mi Szabalyzat altal el8irt id6kdzonként, kell végrehajtani.

A szerelGi ellendrzés befejezésekor irdsban kell rogziteni a kdvetkezdket:

- milyen berendezésekre terjedt ki az ellen6rzés,

- ki végezte,

- milyen alkalombdl kerilt sor a vizsgalatra,

- mikor végezték a vizsgalatot,

- avizsgalat alapjan értékelni kell, hogy a berendezés megfelel§-e, vagy javitasra.

Amennyiben a szerel8i ellen6rzés méas munka keretében készilt, akkor kilén rogzite-
ni nem sziikséges.

Erésarama villamos berendezések elsd felllvizsgalata

Az erésaramu villamos berendezések altalaban - eltekintve az egészen Kkis, Uj berende-
zésektOl vagy lIényegtelen mértéki atalakitastol, bOvitéstdl - mlszaki tervek alapjan ké-
szulnek.

Az ersaramu villamos berendezés elsd, Un. ,,szabvanyossagi” fellilvizsgalatanak el-
végzésére minden olyan erdsaramu villamos szakképzettséggel rendelkezd személy jo-
gosult, akit a szakképzettsége kivitelezésre feljogosit.

Az érintésvédelem elsé felilvizsgalata

Az érintésvédelem létesitésére és ellendrzésére telje korben rendelkezd és ma is érvé-
nyes szabvany (MSZ 172—31) az érintésvédelem ellen6rzésérél és felulvizsgalatarol -
mind az elsd. Mind az id6szakos ellen6rzés és felllvizsgalat vonatkozdsaban - részlete-
sen intézkedik.

Az érintésvédelem vizsgalatanal kétféle mélységi vizsgalatot kiilonbdztet meg a szab-
vany: a ,,szerelGi ellenérzést” (amely csupan a durva hibak felismerésére szolgal, mérési
eredmények nélkil) és a ,,szabvanyossagi fellilvizsgalatot”. Ez utébbi minden a szabvany
el6irasaitdl vald eltérést kimutat, mindig szamszer(i mérést, szakszer(i - kiilén szakkép-
zettséget igényld - elbiralast is tartalmaz, amely mingsitd irat kiallitasaval végzodik.

Aszerel6i ellenérzést, a villanyszerelést végz6 szakmunkas végzi.

Szahvanyossagi felllvizsgalattal tisztazhat6 csak teljes kdriien, hogy egy berendezés
védelme szabvanyos-e. A szabvany az egyes érintésvédelmi moédokra konkrét szamérté-
ket ir eld. Ennek ellen&rzése (pl. foldelési ellenallds, hurok ellendllas, érintési feszult-
ség), annak jogszabalyban el6irt dokumentalas az érintésvédelmi szabvanyossagi felil-
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vizsgalat, amelyet csak olyan személyek végezhetnek, akiknek erre jogositd vizsgjuk
van.

Szabvanyossagi feliilvizsgalatra van szikség:

- Uj villamos berendezés létesitésekor, annak (zemszer( hasznalatba vétele elétt,

- minden olyan mérték( bdvitéskor, vagy atalakitaskor, amelyeknél ajellemz& szam-
értékek legalabb 10%-ban megvaltozhatnak (p. tilaramvédelem bedllitasi értéke,
avédbvezetd hosszanak jelentds valtozasa),

- minden érintésvédelmi hiba vagy hianyossag észlelése utan, amely a szereléi ellen-
6rzéssel nem volt megsziintethetd,

- jogszabalyban el@irt id6kdzonként (fiiggetlendl attél, hogy hibat észleletek-e) mun-
kahelyeken legalabb 3 évenként, Iétesitményeknél legalabb hat évenként meg kell
ismételni. Az ellen6rzés részleletes el6irdsait az MSZ 172/171 szabvany tartalmazza.

- azérintésvédelmi vizsgélati médszereket az MSZ 4851/1-4 szabvénysorozat tartal-
mazza.

Az érintésvédelmi vizsgalati médszerekrél szabvanyel6irasok a kdvetkezok:
- altalanos szabalyok és a véd6vezet6 allapotanak vizsgalata,

- afoldelési ellendllds és a fajlagos talajellenallas mérése,

- védBvezetds érintési modok mérési modszerei

Az érintésvédelmi szabvéanyossagi fellilvizsgélatot az adott munkahely, gazdalkodo
munkavédelmi szabalyzataban el@irt id6kdzénként.

A szabvanyossagi felilvizsgalatot olyan szakember végezheti, aki villamos végzettsége
mellett erre a feladatra jogosito allami sikeres szakképesitd vizsgat tett és arrol bizonyit-
vanyt kapott.

A részletes vizsgélat menetét, mddszereit szabvany irja elé.

A vizsgalatok miszaki kdvetelményeit szabvanyok irtadk elé, azonban ajelenlegi sza-
balyozas szerint a szabvanyok nem csak 6nmaguknal fogva nem kotelez6ek, de jogsza-
balyokkal sem teheték kotelez6vé, a vizsgalatok kdtelezettségét és gyakorisagat jogszaba-
lyokban kell rogziteni. igy az eddigi szabvanyokban rogzitett id6szakok helyett rendelet
szabalyozza azokat.

A tlizvédelmi ellenérzés gyakorisagat eddig is az OTSZ (Orszagos T(izvédelmi Sza-
balyzat) irta el6, ebben tehat nincs valtozas. A tlizvédelmi ellendrzés részleteit szabalyo-
z6 MSZ 10900, valamint az MSZ 274 villamvédelmi szabvanysorozat el6irasait (tehat
nem aszabvany betartasat, hanem annak részletes el§irdsait) most a 2/2002 BM rendelet
melléklete vette at. igy ezek az el6irdsok (de elvben nem maga a szabvany) tovébbra is
(most mar rendelettel életbeléptetett szabalyzat alapjan) kotelez6ek. Ezt kdvetben te-
hat nem a szabvanyra, hanem a rendeletre kell hivatkozni.

Az érintésvédelmi szabvanyossagi felulvizsgalat eredményét minésit6 iratba foglaljak.

A min@sité irat a hidnyossadgokat harom kategéridba adja meg:

- kozvetlen életveszélytjelentd hibak. A hiba észlelésekor a berendezést a halozatrol
azonnal le kell valasztani. Visszakapcsolni csak a javitas utan szabad,

- sulyos hibak. A sulyos hibakat stirg6sen ki kell javitani,

- szabvanyellenes hianyossagok. A szabvanyellenes hibdkat a kovetkez6 feliilvizsga-
latig ki kell javitani.

A hib&k kijavitdsa az Uzemeltet§ kotelessége.
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Peéldak:

Védofoldelés-szamitas.

a) 2000-ben létesitett berendezés védofoldclésének ellenédllasat méri er6sarama V-A
mérds modszerrel. Az aramméré miszer (A mérd) Im=8 A-t, a fesziltségmérs (V
mérd) 1Im= 44 V-t mutat. A védett egyfazisi berendezés a kozcélu kisfesziiltség
hal6zatra IP, 6 A, U paraméterekkel rendelkez8 kismegszakiton keresztil csatla-
kozik.

(a= 10)

Megoldas:

A mérési eredmények alapjan az ellenéallas értéke:
u 44 .

Rm=— =— =55il

L 8

A szikséges foldelési ellenallas értéke:

R,<-A=-=— =0,8330

Mivel Rm>RA a berendezés érintésvédelme nem megfelel6!

b) Kisfeszlltségl, IT rendszerd, valtakoz6 &ramu hal6zatrol tzemel6 haromfazisa vil-
lamos berendezés foldelési ellenallasa Rm=4,4 i2. A berendezés kismegszakitoja-
nak névleges arama /,, =6 A. Mekkora az érintésvédelmi szempontb6l megenge-
dett legnagyobb zéarlati &ram?

Megoldas:

ld<U-- - - 11,36
R4, 4

c) Védéfoldeléses (TT) rendszer( berendezés d&ram-véddékapcsoldjanak névleges Ki-
oldé drama /.v, =300 mA. A gép el6tti olvaddbiztosité névieges arama 16 A, késlel-
tetett kioldasa (lomha). A foldelési ellenallas mérésekor mekkora értéket (R) fo-
gadhat el a fogyasztdi berendezés elirasos érintésvédelmének biztositdsahoz?

A foldelési ellendllas szamitadsa TT rendszerben:

r4< M -ii

Az érintési feszlltség U =50 V
Az aram =0,3 A,
Behelyettesitve:
R.< — = 166,67
A 03 Q
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d) TN rendszer( hal6zatban a fogyaszté védelmét ,,nullazédssal” oldjak meg. A nulla-

zas hurokellenallasat méréssel allapitjak meg. A hurokellenallas mérésének egyik
maédja EV Univerzal célm(szerrel val6 mérés. A mérés kapcsolasa és a miiszer be-
iktatasa a kovetkez6:

Avizsgalt berendezést levalasztjuk a hal6zatrol, majd a berendezés fémtestére kot-
juk a PE vezet6t, miutdn a fogyaszto el6tt a PEN vezet szétvalasztasa utan,. A PE
vezetd bekotési pontjdhoz csatlakoztatjuk a célm(szer egyes 0' és 0 kivezetéseit6l
kilon-kilon vezetett mérévezetékeket (2.5.1. abra).

2.5.1. abra. Hurokellenallas mérés célmdiszerrel

Ellendrzé kérdések

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.

. Mit neveziink érintésvédelemnek?

Mi az érintésvédelem célja?

Milyen létesitmények villamos berendezéseire vonatkozik az Erintésvédelmi Rend-
szabaly?

Melyek a véd6vezetét nem igényl6 érintésvédelmi médok?

Melyek a véd6vezetds érintésvédelmi modok?

Mit értlink érintési fesziiltség alatt?

Melyek a véd6foldeléses érintésvédclem testzarlati aramkor részei kozvetlenil fol-
delt haldzat esetén?

Mitdl flgg a kiolvadasi szorzé értéke a megengedett védéfoldelés, ill. a hurokellen-
allas szdmitasanal?

Védofoldeléssel vagy nullazassal lehet-e nagyobb teljesitmény( fogyaszt6 érintésvé-
delmét megoldani, és miért?

Mi a nullazas?

Mit értiink a nullazasi hurokellendllas alatt?

Mi az egyenpotencialra hozas? (EPH)

Mit érzékel az aramvédd kapcsold?

Mely vezet6ket kell az aramvédd kapcsold 6sszegez6 dramvaltdjanak ,ablakan” at-
vezetni?

Milyen keresztmetszetli véd6vezetékeket alkalmazunk és milyen azok szabalyos
szinjeldlése?

Melyek az érintésveédelmi ellen6rzési modok?

Milyen villamos biztonsagtechnikai vizsgéalatok és meérések sziikségesek?
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Gyengearamu berendezések és haldozataik

A gyengearam( berendezések a lakdépiiletek, a kereskedelmi és szolgaltatd Uzletek,
kdzpontok, valamint a gyarto lizemek fontos berendezéseit foglaljdk magukba.

Gyengearamu berendezésnek nevezzilk mindazon villamos jelleg(i rendszert, amely
az emberek egymas kdzotti adatatvitelét szolgalja. Az adatkdzlés, mas néven informacio
atvitel, lehetséges fény-, hang- és képatvitel Gtjan.

Az informacidatvitel lehet csak az egyik iranyba halad6, vagy mindkét irdnyba haladé.
A gyengedram( megjeldlés azonban nem mindig a feszultség szintjére utal. A gyenge-
aram( berendezés lehetséges nagyfesziiltség mellett is - t6bb ezer volt, pl. televizio -
vagy néhany volt fesziiltségli. A gyengearamu és az er§saramu berendezéseket egymas-
tol, jol szigetelten illetve j6I megkulénboztethet6en kell szerelni.

3.1. Gyengearamu berendezések csoportositasa,
gyengearamu berendezések rajzjelei

Régebben a villanyszerel6k 1ényegében csak az er6saramu berendezések valamint ha-
gyomanyosan cseng6k és a cseng6rendszerekhez hasonld berendezések szerelésével
foglalkoztak (pl. szobai hivok: szallodaban, kérhazakban).

Ma a villanyszerel6nek el8 kell készitenie az éplletek belsd és kiilsg villamos beren-
dezéseinek hal6zatat.

A gyengedramu berendezések és halozataik lehetnek:

- hangjelz6k;

- képtovabbiték (pl. televizid), informacio atvitel (szamitégép haldzatok);
- telefon;

- tlzjelz6, védelmi berendezések, vagyon hiztonsag;

- behatolas jelz6k.

Osszefoglaléan azonban, épiiletfigyelé és automatizalt rendszerekrél beszélhetiink
melyeknek dsszefoglalé elnevezése az EIB, Eurdpai Installaciés Busz rendszer. Ez az
Eurdpa szerte elismert, elterjedt és szabvanyositott rendszer lehetévé teszi a megndve-
kedett komfort igények kielégitését.
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3.1. tablazat
A gyengedram( berendezések jellemz6 rajzjelei (MSZ IEC 617:1993)

Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Vezeték altalaban Jelfogdtekercs 1

C
Energia vag)'jel iranya Antennék ;\‘ 1
Csatlakoz6 vezeték b Di6dak I\
Nem Fsatlakozo L LED
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Hajlékony vezeték Fotodi6da y

b -
Arnyékolt vezets Tranzisztorok IN
Védbvezetd Tirisztorok
Vezérl6-, jelzé-, Galvanelem vagy o+
mérbévezeték akkumulator
Telefonvezeték 7T Egyenaram - -
Foldelés Valtakozé aram
Test i Impulzusok W
Ellenallas — i — Tekercsek 6BYYYY__
Kondenzator n Csengé fi
Erintkez6k (zaro, Elektroakusztikai

atalakitok, mikrofon a < 3

bonto, hallgato,

0 -fl
valto) hangszéré
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3.2. Hangjelz6 készulékek

Hangjelz6knek nevezzilk mindazon késziilékeket, amelyek az emberi fil szamara hall-
haté frekvencia tartomanyban, hanghatast végeznek.

Hangjelzék (csengd, zimmdgé) miikddési elve

A csengbk tobbsége torpefesziltséggel miikodik, az &ram magneses hatasat hasznélja a
szerkezet mozg6 részének mikodtetésére. Ezek a cseng6k a haldzatrél, hiztonsagi
(cseng6 ) transzformatorrol vagy egyéb fesziiltségforrasrol, pl. akkumulatorrél miikod-
nek (3.2.Labra). Vannak azonban kisfesziltségrél m(ikéd6 csengbk (230 V), vagy egyéb
hangot ad6 szerkezetek is, pl. gong.

3.2.1. abra. Biztonsagi cseng6 transzformator

A cseng6k tobbsége megszakitasos elven miikédd, melynek Iényege, hogy a zart
aramkorben folyo aram a tekercsbhen magneses er6teret hoz Iétre. A magneses ergtér
magahoz vonzza a mozgo6 fegyverzetet (kalapacs), mikdzben az aramkort megszakitja.
Ezutan a mégneses erdtér megszlinik, a fegyverzet visszatér eredeti helyzetébe és zarja
az aramkort. Miutan az aramkor Gjbdl zarddott, a magneses er6tér ismét magahoz hizza
a mozgo részt. Mozgasa kdzben a kalapacs, raiit a kolompra és igy hangot ad (3.2.2. abra).

A cseng6é mindaddig m(kodik, amig az
adramkaor zart. A zarast tébbnyire csengényo-
madkon keresztiil zarjuk, melynek elengedé-
se utan az aramkor megszakad.

A csengbk tobb mikddési megoldastak
lehetnek:

- egydtés(;

- megszakitasos;

- mellékzéras;

- folyton szolé;

- membréan- vagy banyacseng6 stb. 3.2.2.4bra. Megszakitasos csengé
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Az egyéb hanghatast adé késziilékek a zimmaogok, berreg6k, gongok sth. A zimmo-
gok, berreg6k kis hanger6sségil, zimmaogd, berregé hangot adé szerkezetek. M{ikddési
elvik az elektroméagnességen alapszik.

Hangjelz6 alapkapcsolasok

A hangjelz6k lakasok, irodak, egyéb épiletek vagy teriiletek bejarataitol az épilet belse-
jébe sz0106 jelzést adnak. A jelzéseket visszafelé is megteheti az érintett személy, ennek
megfelel6en a jelz8berendezésnek oda-vissza jelleglinek kell lennie.

A hangjelz6 aramkérok alapvet8en, tapegységhdl, jelz6szerkezetbhdl, kapcsoldbél
(nyomégomb) valamint vezetékbdl allnak (3.2.3. abra).

A csengdket egyszerre, tobb helyr6l miikodtethetjik, valamint tobb helyre is adhat-
nak jelzést. Ekkor a berendezés kapcsolo illetve jelz6 egységeit parhuzamosan kell kotni
(3.2.4. dbra). A parhuzamos kapcsolast indokolhatja a tobb kiilsé bejarati hely vagy a
tobb helységbe sz616 jelzés igénye is.

Kapu

Ajté

n

230V

3.2.3.4bra. Cseng6 aramkadr alapkapcsolas

0=
H3s33,r
Kapunyil'('ﬁ\
H2s33.r
0=
HI $33A
TiJl.Inl
LI—1 sr-1
N -A-

Lakéasok , Lakas-

bejarat
532|
N2
T emelet
s221 Hézbejarat
S31 r
‘cmcletj
s121 s2l
I~\
' Foldszint “ \/

Y1l

3.2.5. dbra. Tobb cseng6 és tébb nyomé
kilon-kilon mikodtetése

8Vv

3.2.4. abra. Parhuzamos cseng6 kapcsolas

A csengetd berendezések olyan igé-
nyeket is kielégithetnek, hogy az épiilet-
ben kilonallo egységekbe, kiilon szélja-
nak a jelz6k. llyen kapcsoldst mutat a
3.2.5. ébra.

Amennyiben a csengetd berendezés a
visszajelzést is szolgalja, akkor az egyik
megoldas a haromvezetékes rendszer.
Ebben arendszerben ajelz8 berendezést
egy pontrol taplaljuk, két helyr6l nyomé-
gombbal és két csengbvel (3.2.6. &bra).

A jelz6berendezések feladata lehet a
csengetés utan, elektromos ajtézarat is
mikddtetni. A jelzést fogadd személy,
miutan meggy8z6dott arrél, hogy beenge-
di-e a csenget6t, a visszajelzéskor a mag-
neszar aramkdorét is zarja (3.2.7. abra).

Felcsengetd berendezések kapcsola-
sai (3.2.8. abra).
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'5011/ 230V/8V
Si )
Lakas Ajté Kertkapu 3.2.6. abra. Oda-vissza jelz6-
berendezés kapcsolasa, harom
3.2.7. dbra. Csengd és ajtozar kapcsolasa vezet6vel

3.2.8. abra. Felcsenget6 berendezés kapcsolasa
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Hazi telefon, kaputelefon miikddési elve, halé6zatdnak kapcsolasi rajza

Nagyobb lakasokban, tdbbszintes lakasokban indokolt lehet a hazi telefonok hasznéalata.
Tobbszintes csaladi hazban az egyik szintrél a masikra vagy a hazbol a kertbe, garazsha
telefonélhat az egyik személy a mésiknak vagy vissza.

A telefonok halézatanak kiépitésekor azonban kdzutakat, jardakat, mas tulajdonat
képez6 teriileteket csak az illetékes hatdsag illetve a masik tulajdonos engedélyével sza-
bad igénybe venni.

A héazi telefonokat taplalhatjuk a hal6zatrol, megfeleld biztonsagi fesziltségforrasrol
vagy akkumulatorrdl. Kétiranyd kozlési kapcsolast mutat a 3.2.9. 4bra.

o s21
Hangszéré

rV AN=n

3.2.9. dbra. Kétiranyu telefonkapcsolas

A kaputelefonok kiszolgaljak a csaladi hazak, a tobblakasos épuletek igényeit. A ka-
putelefonok hivo és beszédkapcsolatot hoznak létre a kiilsé bejarat és a lakas vagy iroda
kozott. A beszédkapcsolat a kapu részen kis hangszord és mikrofon segitségével jon lét-
re. A lakasrészben, hasonléan a kapuhoz, két kiilénallé egység vagy egy telefonkagyld
szolgal a beszélgetésre. A beszéd megvaldsithaté csak oda vagy csak vissza rendszerben.
A beszélgetést kezdeményez6, a kaputdl felcsenget a lakasba, majd a lakasban Iévék a
jelzést kdvetben a beszél6készilék-be (telefonkagyld, mikrofon) beszélnek. Ekkor a be-
szélgetés csak a fogado feldl lehetséges. Majd a fogado egy kapcsolo (pl. nyomégomb)
segitségével atvalt olyan kapcsolasba, hogy ezutan a kapunal 1évé folytathatja a beszélge-
tést. Ezzel a kapcsolassal egyszerre csak az egyik fél beszélhet. Két fogadoallomasos
rendszert mutat a 3.2.9. &bra.

A korszer(ibb valtozatok biztositjak, hogy egyszerre mindkét fél folyamatosan beszél-
jen egymaéssal, hasonléan a rendes telefonkapcsolathoz. Vannak olyan hazi telefon-
koz-pontok, amelyek segitségével ketténél tdbb beszélgetdtars is folytathat beszélgetést
(konferencia kapcsolat).

A hazi-, illetve a kaputelefon rendszerek tdbbnyire, elektronikai egységek kdzbeikta-
tasaval miikodnek. A Kiépitett vezetékes rendszereken tilmendéen a kapcsolat lehetsé-
ges radio dsszekottetéssel is.

A hangjelz8 készilékek aramkdreinek kialakitasat lehetéség szerint, egy idében kell
szerelni az egyéb haldzatok kiépitésével. Figyelembe kell venni, hogy az er6saramu és a
gyengearamuU berendezések vezetdit, kulon-kilon csovekben kell vezetni. Kozottik a
zavards kikuszobolése miatt, kell§ tdvolsagot kb. 50 mm, kell tartani.

Vezetékcsatornaban val6 kiépitéskor a két aramnem, fesziiltség-, és a mas jelleg( fel-
adat miatt, ugyan csak be kell tartani az elvalasztast, pl. tobb részre osztott csatorna al-
kalmazésaval (pl. LEGRAND gyartmany) (3.2.11. abra).

Az épilet és a kiils6 kapu kozott kerten keresztil halad a vezeték, ezért a foldbe fek-
tetett vezeték védelmérdl gondoskodni kell. A vezeték lehet megfelel6 mechanikai vé-
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3.2.10. abra. Ajtényito,
kaputelefon és hivé két
laké&shoz
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Kisfeszlltségl dugaszol6 aljzat

Gyengearamu csatlakozas

3.2.11. &bra. Vezetékcsatorna alkalmazasa

delemmel ellatott, miianyag szigetelés( vezeték. Vezethetjik a foldben mlanyagbol ké-
szllt merevcsodves vagy gégecsovcs Kivitelben.

Az egyes vezetérendszerek a Kisfeszlltségli haldzatok szokasos vezetSivel késziilhet-
nek vagy a jelz6 rendszerek céljara készitett kabelszer(i vezetékekkel.

Miutén a hangjelz6-, a kaputelefon rendszerek altaldban kis aramokat vezetnek, ezért
az egyes vezet6knek, a kapcsok kotéseinek biztonsagosaknak kell lennilik. A biztonsa-
gos érintkezéseket tobbféle csatlakoz6 egységgel, dugaszolassal érhetjik el. A vezetéke-
ket a csatlakoz6 dugbkba, dugaszol6 aljzatokba, egyes esetekben csak specialis csupaszi-
t6 és szoritd szerszamokkal kdthetjik be Az alkalmazott vezetékek, lehetnek a szokasos
er6saramu szerelésekhez alkalmazottak (pl. M 1kV Cu), vagy ugynevezett UTP kabelek.

Ellen6rz6é kérdések és feladatok

Milyen cseng6kapcsolasokat ismer?

Rajzoljon le egy egyszer( cseng6kapcsolast!

Rajzolja le és ismertesse a haromvezetékes oda-vissza csengb6kapcsolast!
Milyen aramforrasrol szabad miikodtetni a csengéket?

Rajzoljon le egy egyszerii kaputelefon rendszert!

Rajzolja le a kapucsengd és ajtonyité rendszert!

AP WDN

3.3. Televizidos antennakabel haldézatanak kialakitasa

A lakéasokban, irodakban, egyéb épiiletekben hasznalt televizié készilékek antennara
csatlakoztatasa, igényli a megfelel6en kialakitott antennahalézatot.

A villanyszerel6 feladata részben az antenna hal6zat cs6vezeték vagy vezetékcsatorna
rendszer kiépitése. A halézat alapjat a vakolat alatti cs6-, vagy falon kiviili vezetékcsator-
na képezi. Miutan tdébb helységbe is el kell juttatni az antennajeleket, ezért megfelel6
csatalakozé dobozokat is el kell helyezni. Esetenként a cs6rendszerbe, az eldirasoknak
megfeleld kiviteld antennakabelt is be kell hizni, tovabba a csatlakoz6 aljzatokat is fel
kell szerelni.

A szerelést, hasonléan a hangjelz6 berendezésekéhez, vakolat alatti szereléskor, a
kisfesziltségl halozat kiépitésével egyitt kell elvégezni.
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PVC-kopeny Cu- Cu- PV C-kopeny Cu- (TG-
fonal vezet6 | szalag vezet6
PE-szigetelés PE-szigetelés

a) Vezeték b) Foldkabel

PVC-kdpeny Cu-fonat Cu-vezet6

PE-szigetelés
c) Kettés arnyékolasu koaxialis kabel

100 m kéabel csillapitasa 20 C-on

500 1000

d) Csillapitasi diagram MHz

3.3.1. 4bra. Koaxialis kdbel szerkezete

Utolagos vezetékcsatornas Kivitelkor figyelembe kell venni, hogy' a falban vagy falon
kivil ne legyen olyan vezeték, amely zavarhatja a jelatvitelt. A jelatviv6 vezetékek, kdbe-
lek egy része arnyékolas nélkili, egy része arnyékolt. Az alkalmazott vezetékek tébbnyi-
re arnyékolt kiviteli Gn. koaxialis, kabelek. A kabelek szerkezet tomor vagy elemi szalas
vezet6 ér, amelyet tébbnyire polietilén (PE) szigetel® réteg vesz koril. A PE szigeteld
réteg felett egy vagy kétrétegili Cu szdvet képez arnyékold réteget, majd a kiils6 véd6ré-
teg altaldban fehér PV C esetleg a napfény ultraibolya sugéarzasnak jobban ellenéllo feke-
te bevonat (3.3.1. 4bra).

A televizié antennakéabel rendszer lehet hagyomanyos, foldi atvitel, parabola anten-
narél egyedileg vagy kabelhal6zatrél csatlakoztatott.

A foldi sugarzas és vétel esetében a tetén vagy hasonlé médon elhelyezett antennatél
csak egy szobéba vagy tobb szobaba, helyre is vezethetjiik az antennakabelt. Amennyi-
ben tébb televizid késziléket Gzemeltetlink egyszerre ugyanarrdl az antennarol, erésité
berendezést is kell szerelni. Az er8sit6 berendezéshez er6saramu taplalast is ki kell épi-
teni. A taplalast az MSZ 2364-nek megfelel6en kialakitani.

A parabolaantennarol vett jeleket egy Ugynevezett beltéri egységen keresztiil vezetjik
a vevlkészilékbe. A beltéri egység, tobbnyire csak egy késziilléket lat el jelekkel. Ebben
az esetben is el6fordulhat, hogy ugyanazt a beltéri egységet hasznaljak tébb helységben
is. llyenkor ugy kell kiépiteni a vezeték rendszert, hogy tébb szobaba is vezethet6 legyen
az antennakabel, illetve legyen megfelel6 csatlakozasi lehetéség.

Kabelcsatornahoz csatlakoztatott épllet, illetve lakas vezetékezését is el6re meg kell
tervezni és kialakitani, hogy a késébbiek soran meglegyen a csatlakozasi lehet6ség és ne
kelljen a lakéast feleslegesen megrongélni.

A televizi6antenna vezetékezési rendszert az arra illetékes szakemberrel kell megter-
veztetni, és egyeztetni a megrendel8vel. Sok felesleges munkatél kimélhetjuk meg ma-
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gunkat, ha mind a falba siillyesztett, mind pedig a vezetékcsatornaban vezetett munkat
tervszerlen végezzik.

A falba szerelt cs6vezeték kialakitdsaba vonjuk be a kémUveseket, a fest6ket, az egyéb
gépészeti berendezéseket szerel§ szakembereket. Kiiléndsen fontos, hogy a betonszer-
kezetek kialakitasat megel6z6en egyeztessiink az épit6kkel, hogy hol alakitsanak ki a
cs6vezetékekhez megfelel6 csatornakat, atvezetéseket.

A bels6 fest6, mazolé munkak utan a villanyszerel6 feladata lehet a szerelvények fel-
szerelése, ami igen gondos munkat igényel. A szerelvények esztétikai szerepet isbetdlte-
nek ezért nem mindegy, hogy mennyire parhuzamosak, mennyire tisztak.

Ellen6rzé kérdések és feladatok

1. Milyen televizié antenna rendszereket ismer?

2. Milyen vezetéket alkalmaznak az antenndkhoz?

3. Milyen szempontok sziikségesek az antennavezeték kialakitasahoz?
4. Rajzolja le és ismertesse a koaxiélis kdbel szerkezetét!

3.4. Tavbeszel6-halozatok kialakitasa

A tavbeszél6-berendezés lehet analdg és lehet digitalis rendszer(i. Egyre teljed az liveg-
szal vezet8jii vezeték alkalmazasa, ami kulondsen figyelmes vonalvezetést (konyokok,
hajlitasi ivek, sth.) igényel. A vezetékrendszer kialakitdsahoz sziikséges a cs6halézat
vagy vezetékcsatorna rendszer megépitése.

Cs6héaldzat kialakitasakor az elkésziilt tervek szerint, vagy a megrendeld tajékoztata-
sa alapjan készitsik cl a vakolat alatti csovezést. Az eloszto illetve a csatlakozé szerelvé-
nyek részére a dobozokat épitsuik be. A kém(ves munkéak utan az el8irt minéségii veze-
tékeket hizzuk be a csérendszerbe, készitslk el a sziikséges kotéseket, csatlakozasokat.

A tavbeszél6-rendszerek altalaban nem igényelnek kiilonleges kialakitasu kabeleket,
azonban el6nyds a nem arnyékolt, sodrott vezetékparokkal kialakitott (UTP) tipusu, ka-
bel alkalmazasa. A kabel tébbnyire négy érparral rendelkezik, nem arnyékolt kivitel(.

Az egyes érparok sodrottak és kiilon-kilén szinjel6léssel
rendelkeznek, ezért konnyl 6ket azonositani a végeken
(3.4.1. 4bra).

A csatlakoz6 egységeket dugaszol6 aljzatokba és dugok-
ba, a hagyomanyostol eltér6 mddon kell csatlakozni a veze-
tékekkel. A dugaszol6 aljzatok és dugdk kiils6 megjelenité-
sét valamint a felhasznalhat6 érintkez6 parok, bekdtéseit
mutatja a 3.4.2. abra.

A felhasznalt vezetékekhez, a szakszer( szerelés érdeké-
ben, specialis csupaszolé fogokat, a vezetékek végeire speci-
alis érvég hivelyeket sajtoldé fogokat kell alkalmazni.

A jelatvitelre hasznalt vezetékek kdzott egyre terjed az

3.4.1. dbra. UTP kébel optikai (Uvegszalas) kabel alkalmazasa. Az optikai kéabel fel-

szerkezete épitését 1atjuk a 3.4.3. &bran.
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3.4.2. abra. UTP kabelek, dugaszoloaljzat és dugé bekdtése
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burkolat
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3.4.3. dbra. Optikai kabel felépitése

Az optikai kabelek szerelésénél fokozottan kell vigyazni, hogy a szal ne torjén meg.
A gyarto cégek megadjak az egyes tipusoknak megfelel6 legkisebb hajlitasi sugarat (pl. a
névleges atmérd 8x értéke). Az optikai kabelek csatlakoztatasa kiilén szerszamot igé-
nyel, a-mivel a kdbelt szakszer(ien csupaszithatjuk és a megfeleld érintkezést hiztosithat-
juk. A csupaszito és a bekodtd szerszamok lathatok a 3.4.4. abran.

Az optikai kabelek szerelését viszonylag rovid id6tartamu tanfolyamokon lehet elsa-
jatitani.

Az optikai kdbelek alkalmazasi elényei a rézkabelekkel szemben:

- nagy savszélesség,

- kis veszteség,

- elektroméagneses zavarérzéketlenség,

- arnyékolast nem igényel,

- Kkis helyigényd,

- nagy meghbizhatdsagu, tisztito szorité
- gazdasagos technol6gia a nagy mennyi- 3.4.4. abra. Vezetékvég tisztito és szoritd
ségli adatatvitelnél. szerszam

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

Milyen médon vezethetjik a telefonvezetéket?

Mit jelent az UTP kabel és milyen szerkezet(i?

Milyen telefon atviteli rendszert ismer?

Mit jelent az optikai kabel és milyen a szerkezete?

Mire kell killéndsen Ulgyelni az optikai kdbelek hajlitasanal?

g wdp
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3.5. Tlzjelz6 berendezések miikddési elve és létesitése

A vagyonvédelem és az emberek védelme dsszefliggésben van a tlizvédelemmel. Az épi-
letek és az azokban dolgoz6, tartdzkod6 emberek valamint a vagyontargyak a kiilonféle
tizekben megsérilhetnek, elpusztulhatnak.

A tlizvédelem allamilag meghatarozott, térvények altal kérvonalazott és azok betar-
tdsara kotelezett el§irasokat tartalmaz.

A tlizvédelemnek meghatarozott jogi hattere, orszagos rendszere van. A helyi tlizol-
tésag illetékes szakemberei, meghatarozott idészakokon belul, ellenérzik a tlzvédelmi
el6irdsok betartasat.

Mar az épitkezési tervekben meghatarozzak azokat a feltételeket, amelyeket a létesit-
mény kivitelezésében be kell tartani. Az éplleteket tlizveszélyességi osztalyokba sorol-
jak, amelyek alapjan azok, és a bent tartozkod6 személyek védelmérél gondoskodni kell.

A tlizveszélyességnek megfeleld tablaval a helységen jelezni kell a besorolast.

A tlizvédelem részben a targyak, berendezések, részben az épiiletben vagy annak kor-
nyékén folytatott gyartasi folyamatoknak a tlizveszélyességc szerint irja el a védelmi
megoldésokat.

Az elektronikus tlizvédelem els@sorban a tliz fizikai tulajdonsagaira épll. Az érzéke-
I6k els6sorban a tiiz fényét, héjét, fustjét érzékelik. Ezek a fizikai tulajdonsagok egyér-
telmden érzékelhetdk és jelezhetdk.

A tlzjelz6 berendezések kdzponti egységhdl, tlizjelz6kbdl és riasztékbol allnak. A be-
rendezések kiegészité egysegei tliz esetén, mikodésbe hoznak olyan szerkezeteket,
amelyek a flst eltavolitasat vagy tlizvédelmi ajtok nyitésat végzik.

Ajelz6 berendezésnek 6nallé aramkérrél kell mikddnie. Aramkimaradas esetén sa-
jat energiaforrasrél, akkumulatorrél, legalabb 72 6ran keresztiil. Az alkalmazott tapegy-
ségnek olyan kapacitassal kell rendelkeznie, ami ezutdn meég legaldbb fél éran at képes
mikddtetni a riasztot.

Az épliletek tlizall6sagi fokozatat, az épiletek t(izall6sagi hatarértéke hatarozza meg.

Az egyes épitményeket 6t tlizallésagi fokozatba soroljuk.

Tlzveszélyességi osztalyok és jeldléseik, tlizveszélyességi osztalyok

A. Fokozottan tliz- és robbanésveszélyes (jelzése ,,A”)
B. Tiz- és robbanasveszélyes (jelzése ,,B”)

C. Tlizveszélyes (jelzése ,,C”)

D. Mérsékelten tlizveszélyes (jelzése ,,D™)

E. Nem tlizveszélyes (jelzése ,,E”)

3.2. tablazat
T(izvédelmi besorolasok és jeldléseik

I.  Fokozottan tizall6  pl. 20 cm vastag vasbeton fal

N Kozepesen tiizallo pl. 6 cm vastag téglafal
IIl.  Mérsékelten tiizall6 pl. polisztirol adalékos betonfal
IV. Langallé pl. langmentesitett, favazas fal

V. Nem langéllé pl. langmentesités nélkili szerkezet
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A tlizjelz6 berendezések felligyeleti tartomanyait jelzési tartoméanyokra osztjak. Az
egyes jelzési tartomanyok legfeljebb 6t szomszédos helyiséget foghatnak &ssze, maxi-
mum 400 m2-es terllettel.

A jelzési tartomanyok érzékeldit, tlizjelzOit kozos vezetéken, a jelz6vezetéken kotik
0ssze a kozponti egységgel. Egy jelz8vezetékre legfeljebb 30 automatikus tlizjelz6t sza-
bad kapcsolni.

Megkilénboztetink:
- optikai;

- ionizécios;

- differencidlis és

- langjelz6ket.

Az optikai tlizjelz6k a szértfény- elv alapjan miikddnek. A jelz6berendezés kamraja-
ban elhelyezett ad6dioda fénye veszélymentes helyzetben nem vetiil avevédiodara. Fist
behatoldsa utan az adodidda fényének egy része visszaverddik, raesik a vevédiddara és
jelez. Az optikai tizjelz6ket f6ként, a m(ianyagok és szerves anyagok tlizcinek jelzésére
hasznaljak.

Az ionizacids tlzjelzék alkalmasak a tlizek méar korai szaka-
szanak felismerésére is. A jelz6egység egy referencia- és egy
mérdkamraval rendelkezik. A mér6kamraba aramlé flistgazok
megvaltoztatjak az érzékeld ellenallasat, ezt érzékeli a referen-
ciakamra egysége, majd szilkség esetén riaszt.

A differencidlis héjelz6k, meghatarozott hédmérsékletemel-
kedési sebességet érzékelnek. A lassu felmelegedés, amelyet
napsités vagy a flités hoz létre, nem vezet riasztashoz.

A langjelz6k csak a langok altal kibocsatott ibolyantali 6ssze-
tev6k hatasara lépnek m(ikddésbe. Nem reagalnak az izz6lam-
pak, a fénycsovek fénysugarzasara valamint a napsugarakra 3.5.1. 4bra.
sem. Differencialis héjelz6

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

Ismertesse a tlizveszélyességi osztalyokat!

Ismertesse a tlizveszélyességi besoroldsokat!

Milyen mdédon lehet érzékelni a tlizveszélyt?

Miben kiilonbozik az optikai flistjelz6 az ionizécids flstjelz6t61?
Mit neveziink differencialis héjelz6nck?

ar N

3.6. Behatolasjelz6 berendezés m(ikoddeési elve

A behatolds (betdrés) elleni védelemnek még nincs megfelel jogi szabalyozasa. Ajogta-
lan behatolasra vonatkozdan, a Btk. (Biintet6 térvénykdényv) meghatarozza a biintetés
tételeit, azonban a védekezésre még nincsenek meg ajogi eléirasok, szemben a tlizvéde-
lemmel.
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A vagyonvédelmi berendezéseket szerel6k tevékenysége bizalmi kérdés. A megren-
delé elvarhatja a rendszerre vonatkozo titoktartast. A szerel6nek részben erkdlcsi kote-
lessége a titoktartas, részben egy esetlegesjogtalan behatolaskor megvizsgaljak a szereld
felelGsségét is.

A vagyonvédelmi berendezéseket csak erre a szakteriiletre jogositdé szakképzettség-
gel rendelkez6 szerel6 végezheti, azonban az altalanos ismeretekkel a villanyszerel6nek
is rendelkeznie kell.

A behatolas elleni védelemben alkalmazott érzékel6k nagy tébbsége, - szemben a
tlizjelzéssel -, nem a fizikai tényez6k ellen hat, hanem az ember hat a fizikai tényez6k el-
len. Betdréskor, a betord igyekszik mindent megtenni azért, hogy az érzékeld ne jelezzen.

A betdrék viselkedése nem felel meg a normalis emberi tevékenységnek. A betdrd
tor, zlz, feszit, flrészel, falat bont stb.

A betorés elleni védelmet harom f6 csoportra bonthatjuk:
- személyi;

- mechanikai;

- elektronikai védelem.

A személyi védelem aztjelenti, hogy ténylegesen valamely személy védi az objektumot.

A mechanikai védelem, keritést, falakat, zarakat sth. foglal magéaba.

Azelektronikai védelem, elektronikai eszk6zoket, jelz6 és mikddtetd berendezéseket
jelent.

A mechanikai védelmekhez hasonléan, az elektronikai védelmet is le lehet gy6zni,
azonban a védelmek legy8zéséhez sziikséges, eszk6zok ugyanannyiba keriilhetnek, mint
ajogtalanul megszerzett érték.

Azelektronikai védelemnek a legf6bb célja, hogy a személyek, a vagyoni értékek elle-
ni tAmadas sok id6be teljen, és gyorsan jelezzen a kijeldlt helyen. Az érzékel6k nagy ré-
sze olyan fizikai elvek alapjan m(kodik, amely jelenségeket az ember érzékszervei nem
észlelnek. llyenek az ultrahangot kibocsaté késziulék, a Doppler elv alapjan, a mikrohul-
lamu ad6-vevd, az infrasorompd, a passziv infraérzékeld.

A betdrésjelz6 berendezés

A betorésjelz6 berendezések az el6tér-feliigyeletet, a kiilsé hatarfelllet figyelését és a
helyiség feliigyeletet latjak el.

Az el6tér-felligyeletnek akkor kell jeleznie, ha illetéktelen Iép a biztositott teriletre, pl.
kertbe.

A kuls6 hatarfeliiletek az ablakok, ajtok, tet6k, amelyek erészakos nyitdsa hozza mi-
kodésbe ajelz6 berendezést (pl. ablakokra szerelt rezgésérzékeld).

A helyiségfelugyelet a helyiségben illetéktelen személyek mozgésat észleli és hozza m(-
kodésbe a riasztast. Az ide tartozoé rendszert csak akkor szabad élesiteni, ha mar senki
sincs a felligyelt éplleten belul (infrasugarzo érzékeld).

A berendezést, a kezel6 altal szabadon-hozzaférhet6 helyen, de kdzvetlenll nem lat-
hatd helyre szerelik, a védett teriileten beldl.

A betdrésjelz6 berendezéseket a betdréstdl és a tlizt61 védeni kell. A betdrésjelz6 be-
rendezéseknek mar jogosulatlan kézeledéskor is, de legkés6bb a védett teriiletre valo
er6szakos behatolaskor riasztaniuk kell.
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3.3. tablazat
Betdrésjelzé berendezések rajzjelei

X reteszkapcsol6  fii nagyfrekvencias nr kapacitty
1 térérzékeld érzékeld
mégneskapcsold | | Allapotir . riasztéhuzalos h,ang.- éS”
-JU - piztonsagi tveg fényjelz6
rezgésérzékeld nyomas- P _
9 n érzékel6 O O |r)fravoros i I 4 fi kontaktszényeg
fénysorompd
. hangjelz6 ultrahang-
13U IP - Bja (elektronikus) [T sorompo d6lés érzékels
hangjelz6 .
hazasérzékel6 [ fl (elektro- iTTL Ml 1z-soromp6 w-Kamera
mechanikus)
tamadasjelz6 i inf
gomb <3 passzivinfra <fj”J GHz-doppler _
tv-monitor

kézpont

KP (ijelz6tablo)

-Jj-*- attorésjelz6 .
) ! Q > QHi-sorompo

radio ad6-vevd

4 jl~. testhang-
elosztédoboz) I érzékel?j 8 sulyérzekels ' , ,
- TAP tapegyseg
élesrekapcsolo T_  lvegtones. P . kulcsérzékel6s dvessé
berendezés F o jelz6 | zar \ ;  hedvesseg
érzékek

. . ultrahang-

Q  kodkaposold C doppler kédtasztalara dézar
© n

fényjelz6
LAwA_o feszités-
érzékeld

A védelmi berendezéseket osztalyba soroljak, igy az LA osztalyld berendezés bekap-
csolésat (élesitését) kulcsos kapcsoloval végezhetjlk.

Az |.B osztalyd berendezésekbe mechanikus retcszeléseket épitenek be. A berende-
zést a kezeld, csak id6vezérléssel vagy digitalis kapcsoloval engedélyezheti. A digitalis
kapcsoléberendezések, a kapcsolasi folyamatot csak adott szam-, vagy betlikombinacié
beallitasa utan engedélyezik. A szabvany legaldbb 105 szam- vagy betlikombinéaciét ir
elé.

A berendezésen lév6 lampaknak, tobbnyire LED-ek, jeleznidk kell a jelz6-berende-
zés allapotait, vagyis az tizemben lévé allapotot, a zavart és a riasztast.

A betdrésjelz6 berendezéseknek sajat aramkart kell kialakitani. A halozati fesziiltség
kimaradasakor azonnal, akkumulator veszi at az energia ellatast. Az akkumulator taro-
I6kapacitasanak elegendének kell lennie legalabb 60 6ras, korlatlan Gizemre. Az akku-
mulator tadrolokapacitasanak letelte el6tt a fényjelz6knek és a hangjelz6knek még egy
percig tzemelniuk kell.

A jeladdkat, a betorésjelz6 berendezés kdzponti egységével, az Gn. primer vezetéke-
ken kell 8sszekdtni. A primer vezetékek magszakitasat vagy annak athidalasat a kozpon-
ti egységnek érzékelnie kell.
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3.6.1. abra. BetOrésjelz6 berendezés megfigyelési tartomanyai

A betorésjelz6 berendezések feliigyeleti tartomanyat - hasonléan a tlizvédelemhez -
jelzési tartomanyokra osztjak. Egy jelzési tartomany legfeljebb 6t szomszédos teriiletet
foglalhat magéaba és az ezekhez tartozd sszes teriilet nem haladhatja meg a 400 m2-t. Az
egy jelzési tartomanyhoz tartozo jelz6ket, egy kdzos vezetéken, a jelz6 vezetéken kell
0sszekotni a kdzponti egységgel. Egy jelz6 vezetékre legfeljebb hisz jelz6t szabad kap-
csolni. A jelz6vezetékek és a kozponti egység 6sszekotése lathato a 3.6.2. abran.

X
A betorés- Jeladok

(0126 Ko i Fcdo-
JElz0 KOzpONl 4 i trezs

egysege \ Uvegtérésjelz6 ~ Magnesérintkezé
Uzemben (zér6érintkez6)  (bontéérintkez6)
Zavar

Riasztas

Kulcsos

kapcsolo

Szabotazs-
jelzé
vezeték
Jelz6
vezeték

Jelz6vezetékenként A jelz6vezeték ki-
max. 20 jelz6 egyenlité ellenallasa

3.6.2. abra. A jelz6vezetékek és a kdzponti egység
0sszekotése
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Kisfeszultségl kapcsoldkésziulékek

4.1. Kisfeszlltségl kapcsolokészulékek felosztasa

A kapcsolokészilékeket kiilonféle szempontok szerint csoportosithatjuk. Célszer( a ké-
szlilékeket feladatuk szerint csoportositani, ezen szempont szerint a kapcsoldkésziiléke-
ket harom f6 csoportba sorolhatjuk.

—szakaszolok,

— terheléskapcsolék,

— megszakitok.

A szakaszol6 feladata az, hogy aramkoéroket arammentes allapotban nyisson, szaka-
szokra bontson vagy zarjon.

A szakaszoldk olyan késziilékek, amelyek aramkordk vagy azok egyes szakaszainak
feszlltség alatt, de arammentes allapotban val6 ki- és bekapcsolasat végzik. Az aram-
mentes allapotot a gyakorlatban nem sz6 szerinti értelemben kell figyelembe venni,
mivel a szakaszol6 névleges araméanak legfeljebb 1%-4t, de 10 A-nél mindenképpen ke-
vesebb aramot képes megszakitani. Ennek figyelembe-vételével Gresen jaro transzfor-
matorokat, terheletlen szabadvezetékeket és kabeleket, szakaszol6kkal kikapcsolha-
tunk, ha nem 1ép fel jelent8s ivképzddés.

A szakaszolOk rendeltetése kétféle: az egyik az aram Gtjanak el6készitése, a mésik az
egyes vezetékszakaszokra bontott aramkorok egyes részei egymastol teljes értékien el-
szigetel6je. Ez aztjelenti, hogy amig a szakaszolé nyitva van a kiszakaszolt vezetékrészek
nem kertlhetnek fesziltség ala. A feszlltségmentes szakaszon a karbantartasi, javitasi
és egyéb munka veszélytelenil elvégezhetd, ha a fesziltségmentesitést szabalyosan vé-
gezték el.

A terheléskapcsolo feladata az, hogy lehet6vé tegye az lizemi vagy talterhelésekbdl
eredd, a névleges fesziltségnél 50 ... 100%-kal nagyobb, de nem zérlati jellegd dramok
kikapcsolasat, megszakitasat. A terheléskapcsoldnak a zarlatra val6 esetleges rakapcso-
last ki kell birnia. Azt ugyanis nem tudhatjuk el6re, hogy kapcsolas alkalmaval nem kap-
csoltunk-e rd. Ha zarlatra kapcsolunk, akkor kikapcsolds mar nem a terheléskapcsold
feladata, mert erre nem képes. Ezt mas késziuléknek, a megszakitonak kell elvégeznie.
A zérlatokat nem aterheléskapcsol6 szakitja meg, igy el kell birnia zart &llapotban a z4r-
lati &ram termikus és dinamikus hatdsat mindaddig, amig az valamilyen megszakité meg-
szakitja.
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A megszakité feladata zarlati aramok kikapcsolas, megszakitasa. A megszakitonak el
kell birnia a zarlatra valé rdkapcsolast is.

Egyenfesziiltség esetén a zarlati aramot meg kell szakitani, mig valtakoz6 fesziiltség
esetén a zarlati aram altal okozott iv az aram nulladtmenetekor kialszik, igy tehat az iv
Gjragyulladasat kell megakadalyozni.

A megszakitok feladata annyiban hasonlit a terheléskapcsoldk és a kontaktorok fel-
adatahoz, hogy a megszakitotol is megkivanjuk, hogy tizemszeriien kibirja a zarlatra valé
rakapcsolast. A korszer(i megszakitokat tilaramvédelemmel is ellatjak.

A kisfeszultségl kapcsolokészilékek felépitése

A kapcsoldkésziilékek két fobb szerkezeti rendszerbél épilnek fel: az érintkez6 és m(-
kddtetd rendszerbdl.

Az érintkez8 rendszer feladata az &ramkor bontésa alland6 vagy szakaszos lizembe
val6 zardsa. Fontos az, hogy a bekapcsolas jelentésebb pattogds nélkiil menjen végbe
(pattogas Ugy keletkezik, hogy meghatarozott sebességgel az alléérintkez6hoz utk6z6
mozgo6érintkez8k visszapattannak és az érintkezést rontjak), adott aramerdsséget dssze-
hegedés nélkiil kapcsoljon(a hegedések meghatarozott aramerdsségen tul a két érintke-
z0 Kkisebb vagy nagyobb mérték( olvadasaval kezd6dnek), végill meghatarozott kikap-
csold képessége legyen.

A miikodtetd rendszer feladata az érintkez6k megfelel6 sebességli mozgatésa, ill. az
érintkezék megfelel§ erével vald dsszeszoritasa (nyomoerd). A kapcsolokésziilékek kézi,
mechanikus, méagneses, pneumatikus és hidraulikus vagy termikus m{ikodés(iek lehetnek.

A kézi mikodtetési kapcsoldkésziilékek hajtasa kozvetlenll kézi erével toérténik.

A mechanikus m(ikodtetés(i kapcsolokat rugéerd (rugéerétaroldés) a magneses mi-
kodtetési kapcsolokat az elektroméagnes hizoereje miikddteti. A pneumatikus és hidrau-
likus mikodtetésil kapcsolokésziilék miikodtetésére a gaz és folyadék nyoméasat hasz-
nalja fel.

A termikus m(ikddtetésl kapcsoldkat &ram héhatasara bekdvetkez6 helyzetvaltozas
mikodteti.

A kapcsolokésziilékek kilonbdz6 Gizemi (technolégiai) kérnyezetben dolgoznak. Az
izemben fellépd artalmas, kdros hatasoktdl (por, nedvesség, mechanikai sériilés sth.) a
késziilékeket meg kell védeni. Ezért a kapcsoldkésziilékeket megfeleld védettséggel kell
ellatni. A kapcsoldszerkezeteket kiilénb6z8 szekrényekbe, dobozokba sth. helyezziik el.

A kapcsoldkésziilékeket védettségiik szerint is csoportosithatjuk:

- anyitott kapcsolék csatlakozé fémrészei (érintkez6i) burkolatlanok, ezért csak le-
mez vagy tokozott szekrényekben, késziilékekben alkalmazhaték,

- azarttokozasu kapcsolok a védettségi fokozat szerint egyszer( burkolattal, csepe-
g6 viz ellen védé, freccsend viz ellen védd robbanasbiztos sth. tokozassal késziilnek.

4.2. Kézi mikodésl kapcsolok

A kézi miikodtetésl kapcsolok kisfesziltségl terheléskapcsolok. A kapcsolok kett6,
vagy tébb nyugalmi helyzettel rendelkeznek. Altalanos jellemzgjiik, hogy kiilsé er6k ha-
tasara eltéré kapcsolasi helyzetbe hozhatok. A kiils6 er6 megsz(inésével abban a helyzet-
ben maradnak.
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A kapcsoldk tipusai:

- kézi mlkodtetésl vilagitasi dobozkapcsolok (Ezekkel a kapcsolékkal a vilagitasi
adramkorok témakornél foglalkoztunk.)

- ipari kapcsolokésziilékek: kamras kapcsolok, biitykds kapcsolok, gérg6s kapcsolok.

Kamras kapcsolok

A kamras kapcsolokat villamos halézatokban,
- kismotorok, kis és térpetranszformatorok, haztartasi gépek és egyéb fogyasztok kis
és bekapcsolasara,
- vilagitési vezetékeknek a tappontrél valé levalasztasara,
- vezérl6- és mér6készilékek, valamint ezek vezetékeinek kapcsolasara hasznaljak.

A kamras kapcsol6kat elemekbdl rakjak 6ssze. A szigetel6anyaghdl készilt tarcsak
(kamrak) egymasra szerelhet8k és igy alakul ki a kapcsol6. A legnagyobb ésszeépithetd
elemszam: 30 (4.2.1. abra).

A kamras kapcsolokban a kapcsolas egy-
mastol fuggetlen kamréakban torténik, a kap-
csolo 4 allasu. Az atkapcsolas reteszel6 szer-
kezet segitségével pillanatszcriien torténik.
A kamraban a mozgé érintkezd alakja lehet su-
garas (félatmérg) atmérds (két szemben lévd
pélust kdt dssze), derékszogd vagy ,, T alakd.
A kilénbdz6 mozgé érintkez6k, és a kamrak
szamanak a véltoztatasaval a legkilénb6z6bb
kapcsolasokat lehet megvalGsitani.

Az alléérintkez8k sugar irdnyba helyezked-
nek el, a kamran kivil es6 részei ugy vannak

4.2.1. abra. Kamras kapcsolé korvonalrajza  Kialakitva, hogy a csatlakozOvezetéket csavar-
ral lehet rogziteni az all6érintkczékhoz.

A kapcsolo szerkezeti részeit fogja 6ssze a kamraelcmek hornyaiban végigfuté csap-
szeg. A kamrak belsejében - a kapcsold hossziranyban - végigfut a tengely. A tengelynek
a kamrakon bellli részét négyszogletes szigetel6csével szigetelik. A szigetelt tengelyre
hlzzak az dramot vezetd, rug6z6 mozg6 érintkez6ket, amelyek bronz rugészalaghdl ké-
szlilnek. A mozgG6érintkez8k kdzrefogjak az alléérintkczdéket, igy megbizhatd érintkezés
jon létre.

A tengelyt harom helyen csapagyazzak a kapcsolas a tengely forgatasaval torténik.
A tengely forgatasa a mells6 oldalan elhelyezett bakelit fogantydval térténik. A fogan-
tyat a tengely végén rogzitik.

A forgatom pillanatkapcsolasU, egy kapcsolas alatt a mozgo6érintkezék 1/4 fordulat-
tal mozdulnak el.

A kapcsolasi helyzetet a tengelyre er@sitett csillagidém és a hozza tartoz6 rugéterhe-
Iésii gorg6szar biztositja, amelyeket egyitt dobédmiinek neveznek. A dobomi 12 kamraig
hasznéalatos. Ennél nagyobb szamu kamra esetén kett6s dobomd keril alkalmazasra. Az
egyes kamrakban a kapcsolasi miveletek egymastdl elszigetelten és fliggetlenil mennek
végbe, igy szamos kapcsolasi m(ivelet elvégezhetd.
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A kamras kapcsoldk Kiviteli formai:

- beépithetd (betét) Kivitelben, bakelit forgantyaval,

- sullyesztett kivitelben, bakelit el§lappal és forgantyaval,
- fali kivitelben, bakelit hazban, forgantyaval,

- veédett kivitelben, dntdttvas tokban, bakelit forgantyuaval.

A kapcsolési miveletek szerint a kamrés kapcsold lehet:
- kikapcsolo,

- atkapcsold,

- szabalyoz6 kapcsolo,

- voltmérd atkapcsold.

A kamras kapcsolok 400 V valtakoz6 fesziiltségre, 10 és 15 A névleges aramerdsségre,
20 000 kapcsolasi jatékra késziilnek. A 10 A-es tipusra 4 mm2, a 15 A-es tipusba 6 mm2
keresztmetszet(i vezetékkel lehet bekdtni.

Butykos kapcsolok

A kapcsolo érintkez0it a kapcsold tengelyére felfizott blitykds tarcsak mozgatjak. Min-
den tarcsahoz két, szimmetrikusan elhelyezett érintkezé tartozik. A tarcsakon 6 biityok
van. A tarcsakat ugy képezték ki, hogy ahol az érintkez6k zarasara van sziikség, a biityok
kitorhetd (4.2.2. abra).

A bitykos kapcsolok legfébb szerkezeti része maga a kapcsoléelem. A kapcsoléelem
tartalmazza az érintkez0 rendszert és az ivolto-berendezést. A mozgo6érintkezd rug6zata
az érintkez6ket mindig egy helyzetben (nyitva vagy zarva) tartja. Az egyszeres megszaki-
tasé kapcsoloelemek ivfavo tekercsekkel vagy valtakozé aram esetén deion-lemezes ol-
tokamrakkal szerelhet6k fel.

A kapcsoldkat korabban széles kérben alkalmaztak f6aramkdrd motorkapcsoléknak,
sorrend-kapcsoloknak, csillag-delta, pélusvaltd kapcsoldknak stb. Jelenleg helyettik a
gorg6s kapcsolokat alkalmazzak.

mozg6 érintkezd
csatlakozas allo érintkez6

rugo

Keret
Bltykds tarcsa
A kapcsol6 egy eleme Ilaromsarkd kikapcsolé miikédési vazlata

4.2.2. dbra. Bitykds kapcsolé miikddése
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Gorgbs kapcsolok

A g06rg0s kapcsolo valtakoz6 aramua hal6zatokban hasznalatos motorok, kistranszforma-
torok, berendezések mikodtetésére. A kapcsold sokcélu kialakitasu jol alkalmazhatd
automatikakban és munkagépek (pl. szerszamgépek) vezérlésében.

A kapcsold kézi miikddtetésd, nyitott vagy tokozott kivitelben, aluminium el6lappal
készil. Az el6lapon Iévé jelek a kar helyzetének megfelel6 kapcsolasi allapotot jeldlik.

A kapcsol6 érintkez6-rendszere szigetel6kamraban van elhelyezve, ami két fliggetlen
aramkor-érintkezgjét foglalhatja magaban. Az all6érintkez6k mianyagkamraban van-
nak beszerelve. A mozgdérintkez6ket a mozgdkeret vezeti. A érintkezéket tartalmazo
kamrakat és a biutykds tarcsakat rendszerben flizik fel. A szerelt elemek felfizés utan
szoritd ors6kkal rdgzitik (4.2.3. 4bra).

Gorgé

4.2.3. &bra. Gorg6s-kapcsold metszeti rajza

Rugo

4.2.4. dbra. Allasrégzité szerkezet

A kapcsolot az egyes helyzetekben allasrog-
zit6 szerkezet hiztositja (4.2.4. dbra). A szerke-
zetet az utols6 kamraban helyezik el. A készii-
léknek 6 kapcsolési éllasa lehet. Kevesebb
kapcsolasi allasnal véghelyzeteket ttkoztetik.

A készilékek flggOleges siku szerelGlapra
kiilénb6z6 kapcsolotablak és eloszto-berende-
zések fedGlapjara, ajtajara szerelhet6k. A csat-
lakozdévezeték csak rogzit6esavarral kothet6
be.

Szlikség esetén a szomszeédos aramkorok
vezetével dsszekdtheték oly médon, hogy egy
kamran belil a kapcsok fligg6leges iranyban,
a szomszédos kamrék kapcsai pedig vizszin-
tes iranyban legyenek atkotve.
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A kapcsolok késziilnek:

- el6lapos Kivitelben (nyitott),
- bakelit tokozasu kivitelben,
- lemeztokozasu kivitelben.

Kapcsolasi programok
- BE-KI kapcsolok,
- szakaszkapcsolok, vészleallité kapcsoldk,
- atkapcsolok 0 allassal,
- atkapcsolo 0 allas nélkil,
- fokozatkapcsoldk 0 allassal,
- fokozatkapcsolék 0 allas nélkil,
- voltmérd atkapcsolok,
- ampermér6 atkapcsolo,
- motorkapcsolok:
- iranyvalto,
- csillag-haromszo6g atkapcsold,
- csillag-hdromszog atkapcsolo két forgasiranyra,
- Dahlander tekercselés(i motorhoz két fordulatra,
- két fordulatra, egy forgasiranyra kilén tekercselés(i motorhoz,
- egy fazissal egy forgasiranyra visszavalto,
- egy fazissal és segédfazissal két forgasiranyra étiranybol visszaalld,
- visszaallo vezérl6k.

A korszerl gorg8s kapcsol6k 6sszerakhaté modul rendszerben késziulnek. Az alap-
egységben helyezkedik el az érintkez6 kamra, amelyben 1vagy 2 db kett8s megszakitasu
egymastol fuggetlen aramkor( érintkez6 van. Valtozatos kivitelben késziilnek. Hozza-
kapcsolhatok a segédérintkez6k.

A gorgdés kapcsoldk lezarhato kivitelben (lakatolhato) is késziilnek igy szakaszolasra
is alkalmazzdk valamint a véletlen bekapcsolast meg lehet akadalyozni.

4.3. Magnes m(koddtetésld kapcsoldk

A kontaktornak nevezziik az olyan kapcsolot, amely gépi erével mikddtethetd, vissza-
hizé erével rendelkezik, nincs reteszelése.

Kontaktorok képesek ellatni a terhcléskapcsoldkra vonatkozé feladatokat, ezen kivil
képesek 6ranként tdbbszaz miikodésre. Emiatt természetesen kézzel nem miikédtethe-
té6k. A kontaktorok a terheléskapcsolok egyik vallfajat képezik, mivel azoktdl elvben
nem kulénbéznek.

A kontaktorok nyugalmi helyzettel rendelkez8 kapcsoldszerkezetek, amelyek nyugal-
mi helyzetikb6l miikddtetés hatasara kitérnek, mikddtetés megsziinésével eredeti hely-
zetiikbe visszatérnek. A kontaktorok nyugalmi helyzete altalaban a nyitott helyzet. A kon-
taktorok alkalmasak talterhelések lekapcsoldsara. A kontaktorokat nagy mechanikai
élettartam, 106 ... 107sz&mu kapcsolés biztositasa jellemzi.
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M (kddtetés szempontjabdl megkildnboztetink magneses pneumatikus és elektro-
pncumatikus kontaktort. A mégneses miikodtetésli kontaktorokat mégneskapcsolok-
nak nevezziik, amelyek lehetnek egyen- vagy valtakoz6 aramuak.

Kuldnleges kialakitasba terheléskapcsoléként is hasznalhatok, a névleges aramukon
felll kis tobblet &ramot képesek kapcsolni. A villamos gépek tavm{ikodtetésére, vezérlé-
si feladatok megoldasara kontaktorokat alkalmaznak.

A segédkontaktorokat és segédreléket vagy vezérléreléket vezérlé dramkordkben al-
kalmazzak.

A kontaktor kisfesziltségii kapcsolokésziilék f6 jellemzéi:

- egy nyugalmi helyzet(ek,

- gépi mikodésliek (méagneses, motoros pneumatikus sth.),
- gyakori m{ikodésre alkalmasak.

A kontaktorok mikddtet6 rendszerei.
- magneses,

- pneumatikus,

- termikus rendszer(iek.

A pneumatikus erék legtdbbszor elektro-pneumatikus eredet(iek, ezeket magneses
szelepek vezérlik.

A magneses miikodtetésii kontaktorokat magneskapcsoléknak nevezziik.

A miikodtet6 magneseket a legkiilénbdz6bb szempontok szerint kiillénbdztetik meg.
A miikddési alapelvik szerint lehetnek: hazo-, told-, és forgdmagnesek.

Korszerl hizémagnesek olyan magnesrendszerek, amelyekben a mozgé rész a pélus-
ra mer6legesen mozog, az all6 vasmag felé, A magnes légrése a munkafolyamat alatt je-
lentésen valtozik. A 1égrés csokkenésével, megsz(inésével a fluxus erdsen né. A magne-
sek kapcsolas utani mozgésat (elejtését) nyomorugo, kiegészitd sulyok altal eldidézett
kiegészitd erbk segitik (4.3.1. abra, 4.3.2. dbra).

Az elektromagnesek legfontosabb elemei:

- a magnes gerjeszt6 tekercse,

- az all6 vasmag,

- amozg6 vasmag az érintkezékkel,

- a felerdsitésre szolgalo szerkezeti elemek.

A méagneskapcsol6 Uizeme sordn a magnesrendszer behizasaval kapcsolatot teremt az
alléérintkczék és mozgdérintkez6k kozott. A magnest behlzé fesziltség megszlinése
utdn a beépitett rug6k a magnes mozgd részét a kiindulasi helyzetbe (nyitési tdvolsag)
mozditjak el.

A magneses miikodtetésnél a csap koril elfordulé magnesként altalaban U alak( péar-
huzamos mozgéd magnesként E alaku vagy kdpeny alaki vasmagot alkalmaznak. Na-
gyobb kapcsolasi szamoknal szokasos az egyenaram( m(kddtet6 magnes alkalmazasa.
Az egyendramul mégnes lagyabb miikddtetés(, csokkenti az érintkez8k visszapattanasat,
ezaltal csokken az érintkez6k elhasznalddéasa.

Az elektromagneses mikodtetésl kontaktoroknak mechanikus zarészerkezetiik nincs,
amikodtetd fesziiltség kimaradasa, vagy a hizomagnes elengedési értéke ala valo csok-
kenésekor kikapcsolnak.
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Mozg6 vasmag

Segédérintkezd

Mégnestekercs Segédérintkezd
All6 érintkez6 Mozg6 érintkez6
Csatlakozé

4.3.1. dbra. Méagneskapcsoldé metszeti rajza

4.3.2. dbra. Mégneskapcsol6 latszati képe

A kapcsolék talaram elleni védelemmel nincsenek ellatva. Karos aramlokések és ro-
vidzarlatok elleni védelem végett a kapcsoldk, és a halozat kozé zarlatvédelmet kell be-
épiteni, a kapcsol6 érintésvédelmérdl gondoskodni kell. A zarlatvédelmet legtébbszor
olvadébiztositoval oldjak meg.

A magneskapcsolas mikddéséhez a magnesre fesziltséget kell kapcsolni, ennek hata-
sara a magnes mozgd része a hozzakapcsolt mozgdérintkezékkel elmozdul az alléérint-
kezb6kig. Az all6érintkez6k és a mozgoérintkez6k a féaramutakat zarjak. A magnes ad-
dig tartja zarva a f6érintkez6ket, amig rajta feszlltség van. Ha a magnes aramkorét,
(mikodteté aramkdr segédaramut) kézi kapcsoldval zartuk a magnes mikddése akkor
szlinik meg (elenged), amikor a kézikapcsolot kikapcsoljuk, vagy a magneskapcsolé fe-
szlltsége kimarad, vagy a feszlltség nagyon (kb. 50% ala) lecsokken. A fesziiltség visszaté-
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rése utan a kapcsolé ujra bekapcsol (visszakapcsol, 4.3.3. abra). A fesziiltségnek a kimaradas
utani gyors visszatérése balesetet, bizonyos technol6giai folyamatokban kart okozhat,
ezért ezt meg kell akadalyozni. Ezt Ggy lehet megoldani, hogy a féaramutat zaré érintke-
z6kkel egyid6ben zar6dé segédérintkezét illesztiink a magneskapcsoléhoz. A segéd-
érintkez6 a magnes miikddteté aramkorét zarja s biztositja a mikodését, ezt a kapcsolast
Ontartdsnak nevezziik. A bekapcsolést a be nyomégombbal, kikapcsolasat a segédaram-
korbe iktatott ki gombbal végezzik, ezt a védelmet fesziiltség csokkenési védelemnek
nevezziik (nullfesziltség védelem).

A kapcsolét m(kddtet6 magnes a fesziiltséghiany kioldé feladatot is betdlti. Az Gzemi
fesziiltség kb. 50%-0s csokkenése vagy teljes kimaradasa esetén a magnes elenged, a
kapcsol6 kikapcsol.

Egyes technoldgiai folyamokat vezérlg automatikakban, a rovidideji fesziltség kima-
radas, vagy csokkenés a folyamatot feleslegesen ledllitana vagy éppen karos lekapcsolast
okozna. llyen berendezéseknél hosszabb fesziiltség kimaradas esetén sziikséges a beren-
dezés automatikus kikapcsolasa, a kikapcsolast egyenaramu mikodtet6 magnesekkel,
parhuzamosan kapcsolt kondenzatorokkal lehet késleltetni.

A korszer(i magneskapcsol6 vizszintes mozgasi rendszer(i (régebben késziiltek fiigg6-
leges és ives mozgasi magneskapcsolok). A kapcsolot fiigg6leges sika szerel6lapra eré-
sitik fel, a mozgdémagnes és a hozza kapcsolt mozgdérintkezé-rendszer vizszintesen a
szerel6 sikra mer6legesen mozog.

A magneskapcsolo6t egyfazist E alaki magnes miikodteti. A magnes mozgorésze koz-
vetleniil 6ssze van kapcsolva a mozgoérintkezdéket tartod hiddal.

A vezeték csatlakoztatasa a f6érintkez6khoz (féaramutak) vezetékszoritokkal torténik.
A csatlakozé vezetékek szemhajlitas nélkil csatlakoztathatok. Az egyes csatlakoz6 kap-
csok szdmozassal vannak ellatva amit a kapcsolasi vazlaton feltiintetnek (pl. 4.3.3. abra).
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késleltetve eléresietve
nyité zaro nyito zaro
- .3
Ai 3 5 ! 3
A2 2 4 6
4.3.4. F6aramutésa m(- o 2 ot
kodtetés jelképe 4.3.5. dbra. Segédérintkezések jeldlése

A korszer(i magneskapcsoldra a segédérintkezd egységek helyezheték el.
A magneskapcsoldk csatlakozé kapcsainak jeldlése (4.3.4 dbra, 4.3.5 abra).

Féérintkez6k (f6dramutak)
1L1;3L2;5 L3 (betaplalasi oldal)
2TI; 4T2; 6 T3 (terhelési oldal)

Mikodtetés:
AC valtakozo6 arammal
DC egyenarammal

A-segédérintkez6k els6 szamjele az elhelyezést, masodik szamjel a m{ikodési médot
jelzi.

Biztosito
Nyomaégomb

N pI—

4.3.6. abra. Ajeldlések az &ramkdrben (Magneskapcsold
mikddtetés dramutas rajza)
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késleltetve eléresietve
nyitoé zaré nyité zaro
.1 .. 3
A1 1 3 5 . N
A2 i2 i4 6 M M
4.3.4. F6aramut és a m- o4 2 o
kodtetés jelképe 4.3.5. 4bra. Segédérintkezések jeldlése

A korszer(i magneskapcsoldra a segédeérintkezé egységek helyezheték el.
A méagneskapcsolok csatlakozé kapcsainak jeldlése (4.3.4 abra, 4.3.5 abra).

Féérintkez6k (féaramutak)
1LI; 3L2;5 L3 (betaplalasi oldal)
2TIl; 4T2; 6 T3 (terhelési oldal)

Mikodtetés:
AC valtakoz6 arammal
DC egyenarammal

A segédérintkezbk els6 szamjele az elhelyezést, masodik szamjel a m(ikodési médot

jelzi.

Sif r

Nyomégomb

N pO—

Biztosito
Segédérintkez6
Kontaktor

4.3.6. abra. Ajel6lések az aramkorben (Magneskapcsold
mikodtetés dramutas rajza)
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4.4. Motorvédd kapcsolok

A villamos motorok tekercseit a talaramok tonkreteszik (leégetik) ezért a magnes-
kapcsolékat el kell 1atni olyan védelemmel, amely a motort megvédi a tulterhelésbél ke-
letkezd ké&rosodastol (4.4.1. abra).

A motorvédd kapcsold az, amely magaba foglalja a motor inditdsdhoz és megallitasa-
hoz sziikséges valamennyi kapcsol6eszkdzt (kombinacid) a megfeleld talterhelésvéde-
lemmel egyiitt. A motorvédelmet hékioldoval (bimetallos) oldhatjuk meg.

A motorvéd6 kapcsolok valtakoz6 aramu halézatban motorok, transzformatorok, na-
gyobb héztartasi gépek és egyéb berendezések kapcsolaséara és vedelmére szolgalnak.

L1 L2 L3

Aramvaltéval
4.4.1. &bra. Ahdkioldo bekotése

A készilék beépitett nyomdégombokkal kézvetlenil vagy kiilonallé nyomogombokkal
tavolrol egyarant mikodtethet6

A késziilék védelem nélkul tavkapcsoloként alkalmazhatd, hékioldoval ellatva motor-
védd kapcsold a berendezést (pl. motort) védi a talterhelésb6l eredd talaram ellen.

A motorvéd6 kapcsol6 hékiold6ja a magneskapcsol6t kikapcsolja, amikor a motor te-
kercselése eléri a nagyobb h6mérsékletet. A h6kiold6 Ugy van bekodtve, hogy rajta a mo-
tor arama atfolyik.

A motorvédelemmel ellatott kapcsolot a tipusjelében ta-
lalhato T bet(ir6l lehet felismerni (ami a termikus szora utal).

A hékiold6 akkor m(ikddik jol, ha a h6kioldo jelleggorbéje
megegyezik a motor jelleggdrbéjével ebben az esetben a hé-
i| kioldé a védend6 motor h6masa. A gyakorlatban a védend6

motort 50%-os tulterhelésnél 2 percen belll, 20%-os tulter-
helésnél 10 percen beill le kell kapcsolni a haldzatrol. Nagyobb
teljesitmény( motor védelmére aramvaltés hérelét haszna-
lunk, (25A felett) a védendd motor vezetékeit az d&ramvaltdn
vezetjik keresztil.

A h6kioldd érzékel8je ikerfém, amely az &ram okozta h6-
hatasra, elmozdul, és érintkez6t kapcsol (4.4.2. abra). A kiol-
dé aram értékét a h6kiolddn elhelyezett beallité gomb segit-

4.4.2. &bra. Bimetall  ségével lehet beallitani. A késziléket automatikus és kézi
nyugalmi allapotban kapcsolassal is vissza lehet allitani (4.4.3. 4bra).

Bimetall-lemez

F(t6tekercs
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a) bekdthetd kiviteld

4.4.3.

Motorvédd kapcsolasok
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b) dugaszolhaté kivitel(

abra. H6kiold6 egységek eldInézete

A kozvetlen motorvéddé kapcsol6 olyan kapcsold, amely a fesziltséget egy fokozatban
kapcsolja a motor csatlakozokapcsaira (4.4.4. abra).
A kapcsolashoz sziikséges elemek: magneskapcsold, segédérintkezd, h6kioldo.
Irdnyvalté motorvédé kapcsold olyan véd6kapcsold, amely a motor forgasirdnya meg-
véltoztatasara szolgdl a motor primer csatlakozasainak megcserélésével, kbzben a motor

forgasban lehet (4.4.5. abra).

L1 L2 L3

d ~pg U - A 5

2 i|.4 i|.6
VI W1

Féaramkor

ul

L1
§ B
0 KA
3 14
ha
) 13
95 1 97
_'_v
96 | 98
Al
A2
N (L2)

Vezérl6 aramkor

4.4.4. abra. Kdzvetlen motorvédé kapcsold kapcsolasi rajza
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4.4.5. abra. Iranyvalté motorvédd kapcsold kapcsolasi
rajza

A kapcsolas elemei: 2 magnes-
kapcsold, segédérintkezd, hékiol-
do.

Két forgasiranyl motorvédd
kapcsolé olyan kapcsolo, amely a
motor forgasirdnya megvaltoza-
tasara szolgal uagy, hogy a motor
primer csatlakozasait csak akkor
cseréli meg, amikor a motor nincs
forgasban.

Ezen feladathoz id6zit6 szer-
kezetet épitenek be a kapcsolasha
amely a primer csatlakozas cseré-
jét a meghatarozott id6 utan en-
gedi meg.

Csillag-haromszég motorvédd
kapcsolo olyan kapcsolé amely az
inditasi helyzetben a motor allo-
rész tekercseit csillagba kapcsolja
és a végleges fordulati helyzetben
pedig haromszogbe (4.4.6. abra).

Csillag kapcsolasban a motor
fazistekercseire a vonali feszilt-
ség V3-a jut. Az inditds drama a
kozvetlen inditds &raménak 1/3-a
(az indit6 nyomaték aranya is 1/3).
A motor tartésan haromszégkap-
csolasban fog Gizemelni, ezérta h6-
kiold6 értékét a vonali aram érté-
kére kell beallitani.

A kapcsolas elemei: 3 magnes-
kapcsolo, segédérintkezék, héki-
oldo, id6zit6 elem. A csillag-ha-
romsz6g kapcsolo id6zit6 szer-
kezete egy id6kapcsolé amely a
csillag kapcsolasban a megfeleld
fordulatszam elérését biztositja.

El6fordulhat olyan terhelés amelyet egy magneskapcsold tartésan nem képes kap-
csolni. llyen esetben két db kontaktort lehet pArhuzamosan kapcsolni. Az egyik kapcso-
16t gy méretezik, hogy a terheld aram 60%-at elbirja.
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4.4.6. abra. Csillag-haromszog kapcsolas

4.5. MUkodtet6 és jelz6 készulékek

A nyomogombok olyan kézi miikodtetés(i kapcsolokészilékek, amelyek a kézi er6vel
(ujjal) kifejtett nyomas hatasara és id6tartamara egy vagy tébb érintkez6t zarnak, vagy
nyitnak. A kulénféle gyartmanyok legfontosabb adatai

- azar6-, nyitoérintkezdk szama,

- a legnagyobb megengedett aramerdsség es fesziiltség,
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4.5.1. A&bra. Sullyesztett szerelésre alkalmas nyitott kiviteldi nyomégomb latszati képe
és fellnézete

- aszerelés modja,
- silllyesztett vagy
sullyeszthet6,
- avédettség foka,
nyitott,
- zart,
pormentes,
- vizmentes
- acsatlakozasi lehet6ségek:
- acélpancélcsé,
tomitett kdbelvezetd stb.

A nyomogombok miikddtetése legtdbbszdr rendelkezés jellegl (indités, leallitas stb.),
de jelzé aramkdrokben is hasznaljak.

A nyomégombok feladata ajeladas, mikddtetésikkel egy folyamat megindul vagy le-
all. A nyomoégombot kézzel miikddtetjik, elengedés utan eredeti helyzetébe tér vissza
(4.5.1. 4bra). Erintkez8inek szama és jellege (zard-, nyité-) a tipus és a feladat szerint al-
lithaté dssze. A nyomogomb szine altalaban zo6ld és piros. Zéld a BE gomb, amelynek
mikddtetésével a folyamat megindul, és piros a KI gomb, amelynek megnyomaésakor a
folyamat leall. A szinjelzésen kivil a nyomogomb hatasat kotelez6 felirattal is jelezni.

Korszerli nyomégombok modul rendszerben késziilnek, az elemeket a feladatnak
megfeleléen rakjak 6ssze (4.5.2. abra, 4.5.3. abra).

4.5.2. abra. Elemekbdl dsszerakott nyomégomb
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4.5.3. dbra. Nyomégombok egyméashoz kapcsol6dé elemeinek latszati
képe

Véghelyzetkapcsolok

Altalaban biztonsagi feladatokat latnak el, a hajtdbmotor kikapcsolasaval megakadalyoz-
zak a gép, pl. daru tulfutasat. Megfelel6 itk6z6kkel kozbensé helyzetek érzékelésére is
alkalmasak. Gyakran reteszeld feladatot latnak el, vagy tovabbi munkafolyamatok elin-
ditasara adnak jelet. Véghelyzet kapcsol6 szamlalomivel is el lehet latni és igy a kapcso-
lasok szaménak rogzitésére alkalmas a kapcsold.

A véghelyzetkapcsolok tobbnyire gorgés mikddtetdkarral, ritkabban egyszer(i nyo-
maogombbal késziilnek. A végallaskapcsolot segédaramkaéri és féaramkori kivitelben ké-
szitik. Vannak szdmlalomiives végallaskapcsoldk is.

Ajelzélampa feladata, hogy a berendezésekben azok tizemallapotaban bekdvetkezett
valtozasokrol értesitse a kezel§személyzetet tudomasulvétel vagy beavatkozas céljahél.
A jelz6lampéakat és a jelz6készulékeket mikodteté aramkordk ajelzd aramkorok.

A berendezések Gizemvitelében rendkivil fontos a pontos informacio, ezért igen fon-
tos ajelz6 &ramkordk biztonsagos kialakitasa €s az egyértelmdi, biztos jelzések megvalo-
sitdsa. A villamos berendezésekben alkalmazott legfontosabb jelzések:

- é&llésjelzés, villamos késziilékek kapcsolasi helyzetérdl ad jelzést

- hibajelzés.

Az éllasjelzés legegyszerlibben két jelz6lampéaval oldhaté meg. A késziilék kikapcsolt
helyzetében z6ld ldampa, bekapcsolt helyzetében piros lampa vilagit.

A korszer( jelz6lampakat a nyomdgombbal egyiitt szerelik 6ssze. Ebben az esetben
kulén jelz6aramkdérrél nem kell gondoskodni (4.5.4. abra).
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Csatlakoz6 elem

Fényforras elem

Erintkez6 elem
Fényforras elem

Erintkez6 elem

4.5.4. &bra. Modulokbdl (egységekbdl) 6sszeéllithat6 jelz6lampa és jelz6-
lampéas nyomégomb latszati képe

Féaramkori végallaskapcsolo (helyzetkapcsold)

Teljesen zart, tokozott kivitelliek, az oldalt felszerelt
gorg6skar elmozditasaval pillanatkapcsolas valésitha-
té meg. A helyzetkapcsolok biztonsagi célt szolgalnak,
els6sorban daruk mozgast végzd részeinek vészhely-
zetében mikddnek. A kapcsolén l1év6 utkdzd elmoz-
duldsaval a hdromfazisi motorok kapcsolasara alkal-
mas (4.5.5. abra).

4.5.5. abra. Féaramkori végallaskapcsold
Jelz6lampak

A kapcsolotablak és tartozékai az egyes egységek allapotat (all, jar) jelz6 vilagitéelemek.
Szamos valtozatuk van, gyakran nyomdgombbal vannak kombinalva. Tébb tipus van for-
galomban. A cél, hogy minél kisebb helyet foglaljanak el, és a technoldgiai folyamatdbra-
ba beilleszthet6k legyenek (4.5.4. abra).

Nyomaskapcsolok

Nyomasérték valtozas jelzésére és ezzel 6sszefiiggé mikodtetési feladatokra nyomas
kapcsol6kat hasznalunk. Az érzékel6 elem membran vagy csérugd. A nyomas érzékeld
elemre hat a nyomast elmozdulasra alakitja at. Az atalakitas gy torténik, hogy a memb-
ran elmozdul, az elmozdulést mechanizmus szerkezet kdzvetiti a kapcsoléhoz.

A nyomaskapcsol6 egy el6re meghatarozott alsonyomas értéknél bekapcsol, megha-
tarozott felsényomasnal kikapcsol. A bekapcsolt és kikapcsolt helyzetekhez tartoz6 nyo-
mas értékét a membranhoz kapcsolt rugé el6feszitésével lehet beallitani.
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A nyoméskapcsold egy el6re meghatarozott alsényomas értéknél bekapcsol, megha-
tarozott felsényomésnal kikapcsol.

A bekapcsolt és kikapcsolt helyzetekhez tartoz6 nyomas értékét a membranhoz kap-
csolt rug6 el6feszitésével lehet beallitani (4.5.6. abra).

Folyadékszint-szabalyozas

A tavkapcsoldk kiilén csoportjaba tartoznak az Uszokapcsolok (4.5.7. abra). Kdzvetlen
kapcsolasra vagy tavmikodtetésre (higanykapcsolés segédaramkarrel) is hasznéaljak.
A kapcsol6 szerkezete olyan, hogy a billenékar barmelyik allasa alkalmas ki- vagy bekap-
csolasra. A kar megfelel§ szogelfordulasra rugoét feszit meg, és a rug6 végzi el a pillanat-
kapcsolast, amely a szivattyumotort kdzvetlenil kikapcsolja.

Az Uszokapcsolo egy érintkezéparjanak felhasznalasaval a motorvédd behlzote-
kercse is vezérelhet. Ebben az esetben a motorvédd Ki és Be gombijait ki kell iktatni, a
motorvéddénél kapcsolni nem lehet. Folyadéknivé tartasi pontossaga kb. 10 mm.

Az Gszékapcsol6kat altalaban haromsark( kivitelben 25 A névleges aramerdésség kap-
csoléséra acéllemezhézzal gyartjak. Vezérl6aramkor kapcsolasara készitenek egysarkd
Uszbkapcsoldkat is, két Uszoval, amelynek egymastél valé tavolsaga adja a nivédifferen-
ciat, tehat gorgd és ellenstly nem kell hozz4. Pontosabb folyadék nivoérzékelés érheté
el, ha az (szé paranykapcsolét (mikrokapcsoldt) mikodtet.

Folyadéknivot egyéb fizikai jelenség felhasznalasaval is lehet érzékelni., pl. fénnyel,
fotocella segitségével vagy a folyadékba meriil§ érintkez6kkel (ha a folyadék a villamos
aramot vezeti). Ujabban hasznélatos a termisztoros érzékelés. A termisztornak azt a tu-
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Feszitd suly

4.5.7. abra. Uszokapcsold mikodése

lajdonsagéat hasznaljék fel, hogy ha leveg6hdl folyadékba merl, ellenalldsa ugréasszer(-
en emelkedik. A termisztori egy relé aramkdrébe kapcsoljak. Amig a termisztor a leve-
g6ben van, a relé meghuzott allapotban van, ha a viznivé a termisztort eléri, az lehfil,
ellenallasa nagymértékben megnodvekszik, és a relé elenged.

Szilard anyag szintjének mérését a tartalytol elszigetelt fémszondaval lehet végezni.
Amikor a fémszondahoz ér az anyag, a szonda leféldel6dik, az ellenallasa lecsokken.
A bekdvetkezd ellenallas-valtozast erdsitén keresztil kapcsoldkésziilékekbe vezetik.
A kapcsol6 a valtozasnak megfeleld kapcsolast elvégzi.

5.6. Reléek

4.6.1. dbra. Kozvetlen m(kodés( primer
kioldo

A villamos kapcsolokésziilékek zarszerkeze-
teinek kioldasdhoz meghatarozott erére van
szikség, amelyet a kapcsolé dramkdrébe ik-
tatott, erre a célra szolgal6 készilék kdzvet-
lendl vagy kozvetve fejt ki. A zarszerkezet ki-
oldasahoz sziikséges er6t kozvetlenal kifejtd
készulékeket kioldoknak nevezziik. A kiol-
dékat mikddéshe hozé segédaramkort érint-
kezG6ik zarasaval vagy nyitasaval relék vezér-
lik.

A kioldokart és a reléket az aramkor vala-
mely villamos jellemzG8jének Gzemi értékéhez
képest bekdvetkezett valtozas miikodteti.
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A reléket a m(ikddtetd tényez6k fajtai alap- Segédaram
jan kilénbdztetjik meg.
Aramrelé, amely az atfoly6 aram eréssé-
gének valtozasat érzékeli és annak hatasara
mikodik.
Fesziltségrelé a fesziiltség valtozasat ér-
zékeli és annak hatdsara m(kodik rendsze-
rint akkor, ha a feszilltség valamely értéket
tallépi vagy valamely érték ald csokken.
Teljesitményrelé az ellendrzétt aramkor
teljesitményét érzékeli, nagysagat és iranyat
felfogja, tehat barmelyik jellemzé rendelle-
nes megvaltozasakor miikodésbe 1ép. 4.6.2. 4bra. Kozvetett miik6dés( primer
Impedancia-, ellenallas-, ill. reaktanciare- kioldo
Ié az ellendrzott aramkor felsorolt jellemzéi-
nek valtozasat érzékeli és rendszerint bizonyos érték ala csokkenésére miikddik.
Frekvenciarelé a halézat periodusszamat érzékeli és annak egy meghatarozott érték-
t6l vald eltérését jelzi, és ennek hatdsara mikddik
Az el6bbi relék a haldzati jellemz&k valtozasat érzékelik, a kovetkez6k a fellépd jelen-
ségek hatasara - ha azok tartésan fennallnak - bizonyos késéssel m{ikodnek.

llyenek:

- a h6relé az ellenérzott aramkor vagy késziilék melegedését valamilyen kdzvetett
maodon érzékeli és bizonyos hémérséklet tillépésére miikodik,

- az id6relé mas relék mikodéshe Iépési idejét késlelteti,

- asegédrelé més relék mkodését el6késziti, segiti és kiegésziti.

Az elektromechanikus relék legfontosabb része a behlGzoétekercs, amely egy régzitett
vasmagon van elhelyezve. Az atfoly6 aram hatasara a tekercs magahoz rant egy elmoz-
dulé vasrészt, amellyel egyitt mozognak a vele mechanikai kapcsolatban 1évé érintke-
z6k. Ezek szerkezetiik szerint zarnak vagy nyitnak. A behdzétekercsek kilonb6z6 fe-
szlltségekre és &ramnemekre (egyen-, véaltakozd) készilnek.

4.6.3. dbra. Relé elvi felépitése 4.6.4. dbra. Relé érint-
kez6k

Erintkez6k

Az elektromagneses relék legfontosabb részei az érintkez6k. Helyzetliik megvaltoztata-
séaval aramkoroket zarnak és nyitnak. Altalaban az érintkezépar egyik tagja all6-, a ma-
sik mozgo érintkez8. Lehet az érintkez&par mindkét tagja all6érintkezd. Kapcsolaskor
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egy athidald, zaré tag létesiti a kapcsolast. Ez kett6s megszakitads. A morzeérintkezének
két allo és egy mozgo6érintkezdje van. A mozgoérintkezd egyik allasaban az egyik allo-
érintkez6vel, masik helyzetében a méasikkal zar. Atkapcsolas jellegii feladatoknal hasz-
naljuk. Az érintkez6kh6z forrasztassal vagy csavarosan csatlakoztatunk.

A relé, mint erdésité

A relé tekercsébe bevezetett villamos teljesitmény rendszerint sokkal kisebb a érintke-
z06k altal kapcsolhato teljesitménynél. A relé tehat a bevezetett jelet mintegy felerdsiti.
Az er@sités mértéke attol fligg, hogy a kapcsolhaté teljesitmény hanyszor nagyobb, mint
arelé mikodtetéséhez (behuzétekercs) sziikséges teljesitmény. Az er6sit6 jellegi relé-
ket segédkapcsoloknak nevezzik.

A jelsokszorozés azt jelenti, hogy egy rendelkez6jel hatasara a relé - érintkez6-
parjainak szdmatol fuggben - tobb d&ramkart zar és nyit. Az érintkezdk szdma 1 ... 20 ko-
z0Ott lehet. Az automatikaban (els6sorban vezérlésnél) a reléknek ezt a képességét hasz-
naljuk. A relétipust aszerint valasztjuk ki, hogy hany aramkort kell zarni vagy nyitni.

A relék nagycsoportjat képezik a segédrelék, amelyek jeler@sitést, jelsokszorozast vé-
geznek.

A miniat(r relét a nagy kapcsolasi teljesitmény, a szerelési helyzetre val6 érzéketlen-
ség jellemzi.

Mikrokapcsolok

A vezérl6 aramkoérokben hasznalunk igen kisméret(i kapcsoldkat, ezeket a kapcsoldkat
mikro- vagy paranykapcsolénak nevezik.

4.7. Korszer( kapcsolokészulékek

Nagyon sok késziuilékgyarto készit korszer(i magneskapcsoldkat. Ilyenek pl. a GANZ KK
Kft altal gyartott magneskapcsolok a DIL és a DIL-K tipusjell kapcsolok illetve ezek
korszer(sitett valtozataik.

A tipusjelben a DIL bet(ik a Das Irt Lebensdauer szavak nagy élettartam kezdébetdi a
Kbetl jelentése a Kompakt (6sszerakd) sz6 kezd6betlje. Korszer(i kapcsolokésziiléke-
ket Magyarorszagon forgalomba hoznak a Legrand, a Schneider-Electric, stb. gyarto és
forgalmazo cégek.

A kapcsoldk kivalasztasat részben a forgalmazd, gyart6 cégek katalogusaibél (nyom-
tatott, elektronikus, CD stb.), részben a kereskeddk, a szerel6k tapasztalatai alapjan le-
het kivalasztani

A DIL-K tipusjelld kapcsolobdl a hozzd dugaszolhatd kivitelben készilt kiegészitd
elemekbdl lehet 6sszedllitani az egyes motorvéd6 kapcsolé kombinacidkat (4.7.1. abra).
Az 0sszeépités el6nye, hogy a sok véltozatbdl a felhasznalonak csak a szdmara sziikséges
elemeket kell kivalasztani. A valtoztatasi lehet6ség nagy, a bOvitéskor, atalakitashoz
nem kell kicserélni az egész késziiléket, hanem csak egyes elemeit (4.7.2. abra).
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1d6ézit6egység

Oldalérintkezé

4.7.1. 4&bra. DIL-K magneskapcsolé és a hozza kapcsolhatd (dugaszolhatd) kiegészit6 elemek

A kompaktkapcsoléhoz alkalmas egységek

korvonalrajza

Hdékioldd egység az adapter eltavolitasa utan az alapkapcsolé alsé részére dugaszolassal

csatlakoztathato.

Maégneskapcsold

Iranyvalto motorvedd

4.7.2.

Motorvéd6é kombinacid

Csillag-haromszog
motorvedd kombinacio

abra. A méagneskapcsolobdl és a kiegészité elemekbdl kialakitott
motorvédd kapcsol6 kombinacidk latszati képei
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Pneumatikus id6zit6 egység

A homlokicliletre pattintott id6zit6 egység érintkez6inek miikodése a magneskapcsolo
meghUzasa vagy elengedése utan a beallitott idével késleltethetd. Kisebb pontossag igé-
nyl, nem kiilonleges kornyezeti feltétell helyeken jol hasznalhatd. Az id6zités értéke
forgogombbal allithaté be. A m(ikddés ellen6rzésére a homlokoldalon elhelyezett nyo-
marud szolgal.

Elektromechanikus (6ntartd) reteszel6 egység

Az elektromechanikus éntart6 egységet a késziilék homlokfcliiletére kell pattintani. Ren-
deltetése az, hogy a kapcsolé meghtzasa utdn annak féérintkezgit zarva tartsa, mikdzben
a tekercsrél a gerjesztés lekapcsolhatd, igy energiatakarékos tizemet valositson meg.

Mechanikus reteszeld elem

Segédeszkdz nélkil helyezheté két magneskapcsolé kozé. Feladata, hogy meggatolja a
két kontaktor egyidejli-beh(zasat. Alkalmazhaté villamos reteszelés nélkili iranyvalto,
csillag-haromszog kombinaciéban és segédkapcsoléval felépitett biztonsagi kapcsolas-
ban.

Kisjeiszint kapcsolasara alkalmas egység a magnestekercsre dugaszolhaté. Az egység
egy kis segédrelé amely kis érték( aramok és fesziiltségek kapcsolasara alkalmas.

IDORELE egység feladata a magneskapcsolé késleltetése. A magnes kapcsoldte-
kercs kivezetéseihez kell er6siteni. Az egységben Iévé tirisztor a beallitott késietetési idd
elmultaval kezd vezetni és ezaltal kerll fesziiltség a kontaktor tekercsére.

Csatoidegység feladata a szamitégépek, a PLC-k vagy mas elektronikus késziilékek-
b6l érkezd kis szintli villamos jelekkel a magneskapcsold kdzvetlen vezérlése. A kon-
taktor csatlakoz6 kapcsaira kell erésiteni az egység kivezetéseit.

Talfesziltség védelmi és zavarsz(ir§ egységek feladata, hogy a 1égkdri és a kapcsolasi
tulfesziltségeket csokkentsék. Az egységet a kontaktortckercs felsé csatlakozdkapcsaira
lehet dugaszolni.

Kiegészitd elemek elhelyezése

A homlokfeliiletre pattinthato:

- kett6- vagy négyérintkez8s segédérintkez4-egység,

- behlzas- vagy elengedés-késleltetésli pneumatikus id6zit6 egység,
- elektromechanikus reteszel§ (6ntartd) egység,

- csillag-haromszdg atkapcsolast id6zit6 egység.

A fels6 oldalon a tekercselésekre csatlakoztathato:
- interface (csatold) egység,

- kisjelszint kapcsolasara alkalmas egység,

- meghlzas-késleltetési iddrelé,

- talfesziiltségveédo vagy zavarsz(ir§ egység.

Az oldalfeluletekhez illeszthetd:

- kétérintkez6s segédérintkezd egység,
- két magneskapcsolé egyidejli miikodését egymashoz mechanikusan reteszel6 elem.
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Az als6 csatlakoz6kapcsokra dugaszolhaté:
- hdrelé.

Mikddtetés, Uzemeltetés

- valtakozé (12... 600 V 50/60 Hz) vagy egyenfesziltségl (12... 250V) m(ikodtetd te-
kercsek,

- valtakozé vagy egyenarammal terhelhet§ féaramutak,

- a vezérlés huzalozadsiban elényds harom tekercskivezetés (Al, valamint alul és
felul A2),

- épitési nagysagonként azonos (a tipusjelt6l és névleges fesziiltségtél fliggetlen) mé-
ret vezérl6 tekercsek.

A motorvéd6t a magneskapcsoléhoz kapcsolva motorvédé kombinaciét kapunk.
Az dsszeépités lehetségeit 4.7.1. és 4.7.2. abrak mutatjak.

Kapcsolok kivalasztasa

A motorvédd kapcsoldk kivalasztasa gondos tervez6i munkat igényel. A kapcsold nagysa-
gat és a kiegészit6 tartozékait a védendd motor feladatdnak megfelel6en kell kivalasztani.
A kapcsold nagysaga utan kell a tokozasrél gondoskodni. A motorvéd6 kapcsolokombi-
nacioé alapkésziilékét a magneskapcsolot keressilk meg a katalégusban a kapcsolasi aram
és a kapcsolasi ciklusok alapjan. A magneskapcsolokat a gyartém(iben kialakult gyakor-
latnak megfelel8en nagy betlikb6l és szamokhbdl all6 betlikombinacidkkal jelolik.

A GANZ KK Kft altal gyartott (kompakt kapcsolé amely csak harom féutat és egy se-
gédérintkez6t tartalmaz). DIL-K betlicsoport utani szam a kapcsolé nagysagat jelenti, ez
alapjan a DIL-K4 kapcsolé 4kW teljesitmény kapcsolasara alkalmas.

A motorvéd6 kapcsolékhoz a magneskapcsoldk kivalasztasahoz a kapcsolé gyartok
rendkivil sokoldalt kataldgus és tervezési segédletet adnak a felhasznaloknak. Jelenleg
sok gyartém( CD lemezen is megadja a kivalasztashoz sziikséges adatokat.

A magneskapcsolok élettartamat (tartéssagat) a motor megszakitott (kikapcsolasi)
adrama hatarozza meg.

4.7.1. tablazat
Kisfeszultségl kapcsoldk rajzjelei

Jel 1 Jelmagyarazat

Zaréérintkez6

Valtéérintkez6, elébb bontd, azutan zar6

| |v \ Valtoérintkez6, atlapold mozgoérintkezével, elébb zaré azutan
nyito
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4.7.1. tablazat folytatasa

Jelmagyaréazat

Forgdkapcsold, reteszelhetd

Kézi mlikodtetésd, négyallasi négyaramkords kapcsolo

M(ikodtet6késziilék, altalanos jel

Késleltetett meghlzasu relé tekercse
Késleltetett elengedési relé tekercse

Gyors meghUzasu és elengedésti relé tekercse

Meghuzasra késleltetett zaréérintkezd

Meghuzasra és visszaallasra késleltetett zaroérintkez6

Visszadllasra késleltetett bontéérintkezd

Erintkezécsoport nem késleltetett zardérintkez6vel, visszaallasra
késleltetett zardérintkez6vel és meghlzasra késlelteteti bontéval

Onvisszaélld zardérintkez6

Bentmarad6 zaréérintkez6

Onvisszaélld bontoérintkezd

Kdzépallasu, kétiranyba miikddtethetd érintkezd, amely bal oldal
irdnyban 6nvisszaall6, a jobb oldali irdnyba pedig mentmarad6



78

Villanyszerelés II.

Ellen6rz6é kérdések

1

Eal N

© N o Ul

10.
11.
12.
13.

Hogyan oszthatdk fel a kisfesziiltségl kapcsolokésziilékek?

Hol alkalmazzuk a kamras és gorgds kapcsolokat?

Mi a szakaszoldk feladata?

Milyen kisfesziiltségl terheléskapcsolét ismer? Mi ezek kdzos jellemz6je, miben tér-
nek el egymastél?

Mi a kontaktorok feladata? Miben kilonbéznek a terheléskapcsoldktol?

. Mi akisfesziltségl véd6kapcsoldk feladata? Miben killonbdznek a kontaktorokt61?

Milyen motorvédd kapcsoldkat ismer? Hogyan mikodnek?

. Mi a megszakit6 feladata? Miben kilénbdzik az eddig ismert kapcsoldkésziilékek-

t61?

Mi a a hékioldo6 szerepe, feladata?

Milyen elv alapjan miikédnek a relék?

Mi a kioldok szerepe, feladata?

Milyen nyomo6gomb-tipusokat ismer?

Mi az Gsz6- és nyomaskapcsoldk feladata?
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Villamos gépek

Transzformatorok
- egy- és haromfazisu transzformatorok szerkezeti felépitése
- vasmag-tipusok
- tekercselési médok
- mikodésik, tzemallapotaik
- tekercsek kapcsolasai, kapcsolasi csoportok
- egyszeri szamitasi feladatok
- kuldnleges transzformétorok, mikodésuk, alkalmazdsuk
- szerelési elGirasaik
- fesziltségvaltok
- aramvaltok
- hegeszt6transzformatorok

Transzformatorok jellegzetes meghibasodasai
Egyenaramu gépek
- szerkezeti felépités
- gerjesztések fajtai
- alkalmazasi terileteik
- vezérlési kapcsolasaik
- egyenarami motorok mikddése
- Uzemi tulajdonséagaik
- inditasuk
- fordulatszém véltoztatasuk
- forgéasiranyvaltasuk
- egyendramu generatorok miikodése
- Uzemi tulajdonségaik
- egyenaramu gépek jellegzetes meghibasodasai

Szinkrongépek

- szerkezeti felépités

- miikddési elve

szinkronmotorok alkalmazasi teruletei
energiaatalakitasok szinkrongeneratorral
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Aszinkrongépek

- szerkezeti felépitése

- fajtaik

- mikddési elve

- lzemallapotaik, jellemz&ik

- inditasi modok

- vezérlési kapcsolasok

- szabvényel8irasok a motorvédelmekre

Aszinkrongépek jellegzetes meghibasodasai
Kulénleges forgogépek

- univerzélis motorok

- torpemotorok

- egyéb kildnleges forg6gépek

5.1. Avillamos gépek fogalma, felosztasa

A villamos gépek feladata a villamos energia atalakitasa valamilyen més energia-forma-
va. Az atalakitott energia megjelenése lehet: magneses, h6, mechanikai, fény, hang stb.

Atalakithatunk példaul villamos energiat mechanikai energiava vagy mechanikai
energiat villamos energiava.

Azokat a villamos gépeket, amelyek villamos energiat alakitanak 4t mechanikai ener-
giava, motoroknak, amelyek mechanikai energiat alakitanak at villamos energiava,gene-
ratoroknak nevezzik.

A villamos gépek egy maésik jelentds csoportjat képezik azok, amelyek villamos ener-
giat villamos energiava alakitanak at, ilyenek pl.a transzformatorok.

A villamos gépeket tébbféle médon is csoportosithatjuk:
a) Energiaatalakitas mdédja szerint:

- generatorok (dinamak),

- motorok,

- atalakitok.

b) Aramnem szerint:
- egyenaram( gépek (motorok, generatorok),
- vaéltakozo6 aramu gépek
(szinkrongeneratorok, motorok),
(aszinkron motorok),
(valtakozéaraml kommutéatoros motorok).

c) Fazisszam szerint:
- egyfazisq,
- tobbfazisi gépek.
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5.2. Transzformatorok

A transzformator magyar mérndkok talalménya név szerint: Blathy Ottd Titusz, Déri
Miksa és Zipernowszky Karoly. A feltalalok 1885-ben szabadalmaztattak a transzforma-
tor gyartasat. A transzformator tulajdonképpen atalakitét, atformalét jelent, ebben az
esetben avillamos energiat alakitja at. Altalaban fesziiltség atalakitast végziink a transz-
formatorral, amennyiben pl. nagyobb fesziltség értékrél kisebb fesziltség értékre
transzformaljuk a villamos energiat.

A transzformator alkalmazasa teremtette meg a villamos energia er&teljes fejl§dését,
e nélkil nem tudnank nagy tavolsagokra szallitani a villamos energiéat.

Egy- és hdromfazisu transzforméatorok szerkezeti felépitése

A transzformatorok altalanos felépitése: vastest, amely koril kell6en szigetelt tekercsek
helyezkednek el. A tekercsek altaldban nagyobb fesziiltségl és kisebb fesziiltségliek le-
hetnek.

Megkulénboztetiink egyfazisi transzformatort, amely vasmaghdl és legalabb két te-
kercshél all, a bevezetett villamos energiat két halézati vezet6vel csatlakoztatjuk. Vala-
mint tébbfazisu transzformatort, amely ugyancsak vasmaghdl, és tekercsekbdl all, vala-
mint legalabb harom hal6zati vezetd csatlakozik az atalakit6 tekercsekhez.

Vasmagtipusok

A vastest kialakitasa és a tekercsek kapcsolata alapjan az egyfazisu transzformatorok le-
hetnek (5.2.1. és5.2.2. abra a, b, ¢, az abrdk metszetben és feliilnézetben késziltek).

- lanctipus(, a vastest egyik oszlopan helyezkednek el a tekercsek,
- magtipusd, a vastest mindkét oszlopan megtalaljuk a tekercseket,
- kopenytipusu transzformétorok, a vastest k6zéps6 oszlopdn vannak a tekercsek.

- N7 -
a) Lancszem tipus b) Mag tipus c) Kopeny tipus

5.2.1. abra. Egyfazisu vasmagtipusok
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TRy, c) Otoszlopos tipus

a) Mag tipus

b) Kopeny tipu

5.2.2. abra. Haromfazist vasmagtipusok (a, b, c)

Az egyfazisu transzformatorok lancszem tipusanal csak az egyik fliggéleges rész te-
kinthet6 oszlopnak, mert csak azon van tekercs (5.2.1. a. abra). A masik fligg6leges rész
jaromként szerepel.

A mag tipusinal, a vasmag két oszlopara fele-fele aranyban osztjak el a kisebb és a na-
gyobb fesziiltségii tekercseket. Az5.2.1. b. dbran latjuk, hogy a két tekercs kozepes atmé-
réje kisebb, mint a lancszem tipusndl, a menetek rdvidebbek, kevesebb tekercselési
anyag szikséges hozzajuk.

A kopeny tipusunal a két jarom gy veszi koril az oszlopon elhelyezked6 tekercseket,
mintha azok egy kdpenyt képviselnének. Az 5.2.1. c. dbran latjuk, hogy a két széls6 jarom
vasmag keresztmetszete fele-fele az oszlop keresztmetszetének.

A héromfazisu transzformatorok vasmagjai: mag, kdpeny és 6toszlopos kivitel(ek.

Haromfazis esetén leggyakrabban mag tipust alkalmaznak (5.2.2. a. 4bra).

Kdpeny tipust ritkan alkalmaznak, ebben az esetben az egyes fazisok tekercsei altal
Iétrehozott fluxusok egymastél fiiggetlendl alakulnak ki (5.2.2. b. dbra).

Az 6toszlopos tipus (5.2.2. ¢. dbra) elnevezés l1ényegében helytelen, csak a harom kdzé-
pen elhelyezkedd oszlopon van tekercs, a két szélsé jarom. Ennél a megoldasnal mind-
harom fazis fluxusai két irdnyban zarédnak, ezért a fels és az als6 jarom alacsonyabb le-
het. Az alacsonyabb jarmok miatt, alacsonyabb transzformatorok készitheték és a
vasUti, kozati szallitdsuk egyszerdbb.

A vasmagok lemezeitek, amelyek anyaga szénszegény szilicium 6tvdzeti acél, Si tar-
talma 3...4,5% . Melegen vagy hidegen hengerelik és a vastagsaga 0,3...0,5 mm.

A vékonyabb lemezek (0,35 mm) veszteségi szdma kisebb v10= 1,1 W/kg, a vastagab-
baké (0,5 mm) nagyobb, 1,45 W/kg.

A hidegen hengerelt lemezek a hengerlés iranyaban jobban vezetik a magneses eré-
vonalakat, kevésbé hullamosak, kisebb a veszteségi szamuk, v]0=0,6 W/kg.

A melegen hengereltek mindkét irdnyba jol vezetik a méagneses erévonalakat, azon-
ban hulldmosabbak. A vasmagokat az 6rvényaramok kialakuldsanak csokkentése miatt
lemezelik, a lemezeket egymastdl elszigetelik. A szigetelés papir, lakkréteg vagy valami-
lyen mas, pl. kerdmia alapu, szigetel6anyag lehet.
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a) ti) c) d)

5.2.4. 4&bra. Lemezalakok

A vasmagok lehetnek:
- négyszog (5.2.3. a. abra),
- kort kozelitd keresztmetszetliek (5.2.3. b., c., d. abra).

A lemezek E, L, I, M alaktak (5.2.4. a, b, c, d. abra).

Kis transzformatorok tébbnyire egyfajta lemezhdl és alland6é keresztmetszettel ké-
szilnek.

A hidegen hengerelt transzformatorlemezeket szalag formajaban is készitik, ezeket
feltekercselik a sziikséges keresztmetszetnek megfelel6en. A villamos tekercseket vagy a
vasmag koré tekercselik, vagy a vasmagot kettévagjak, az illeszkedd fellileteket felesi-
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szoljak. A kettévagott vasmagra rahlzzak az elére elkészitett tekercseket, majd a két
vasmag részt 8sszeszoritjak, ezt a megoldast kisebb, néhanyszor 100 W teljesitményig al-
kalmazzak.

A nagyobb transzformatorok vasmagjai a kdrt jol megkozelit6é keresztmetszetliek. Ezt
gy érik el, hogy az oszlopot alkoté lemezek kiillonhdz6 szélességiliek. A 1épcsék szama
7...8-nal nem lehet tébb, mert nem lenne gazdasagos a gyartas.

A nagyobb - 300-400 mm - 4&tmérdjl oszlopok kozé hiitéréseket iktatnak be, amelye-
ket Ggy érnek el, hogy a lemezcsomagok kdzé szigetel6anyaghdl késziilt, tavolsagtarto-
kat helyeznek (5.2,3. d. abra).

A lemezeket atlapoltan illesztik egymashoz, ezaltal a mechanikai szilardsagot nove-
lik, valamint jobb lesz a magneses vezetés. A lemezeket dssze kell szoritani, a szoritast
csavarokkal végzik. A csavarokat a lemezektdl el kell szigetelni, nehogy az drvényara-
mok azokon keresztiil zaréddjanak. A csavarokra szigetel6-anyaghdl készilt csoveket
huznak, az anyak ala szigetel6anyagbol késziilt alatéteket alkalmaznak. A jadrmok 6ssze-
szoritasdhoz szigetel6anyaghol késziilt szoritéelemeket, nagyobb transzformatoroknal
olajban kif6zott keményfat, illetve profilacélbdl készilt szoritdgerendat alkalmaznak.

Tekercselési modok

A transzformator tekercseket anyaguk és alakjuk szerint kiilénb6ztetjik meg. Anyaguk
szerint lehetnek aluminium és réz alaplak, keresztmetszetiik szerint kor vagy négyszog
alakuak.

A tekercsek szigetelése: zomanc, lakk, mlanyagalapl bevonat, papir, pamut illetve
ezek kombinécidi.

A tekercsek Kivitel szerint hengeres vagy tarcsa alakuak (5.2.5.; 5.2.6. és5.2.7. abra).
A hengeres kialakitasiakat - tobbnyire - a kisebb fesziiltség(i tekercseknél alkalmazzak,
mig a tarcsas kialakitast a nagyobb fesziltségl tekercsek esetében.

Hengeres kivitelnél a nagyobb és a kisebb fesziiltségl tekercseket egymasba toljak.
A tekercses elrendezésnél a nagyobb és a kisebb fesziiltség(i tekercseket felvaltva helye-
zik el. A valtakozva elhelyezett tekercsek fluxusai jobban kapcsolédnak egymashoz, ki-
sebb lesz a szort fluxus és a szérasi reaktancia értéke.

Varnis szalag szigetelés
Prespéan
Szigetelt vezetd

Tekercskivezetések

j Bakelit tdvolsagtarto 1é "
] g sorbakotések

Papir rétegszigelelés

5.2.5. abra. Tarcsas tekercs
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Prespan gydr( szigetelés

5.2.6. abra. Egy réteg( 5.2.7. abra. Tarcsakra osztott hengeres tekercs
spiralis tekercs

Transzformatorok mikodése, Gzemallapotaik

A transzformator, mint lattuk, zart vasmaghbol és tekercsekbdl all. A vasmag j6l magne-
sezhetd vasanyaghdl, lemezeit kivitelben készil. A vasmagnak azon része, amelyiken a
tekercsek vannak, az oszlop vagy oszlopok, mig a magneskor tébbi része a jarom (5.2.8.
abra).

Attol fiiggben, hogy a két tekercsrendszer kdziil melyikbe vezetjik az atalakitand, és
melyikrél vesszik le az atalakitott villamos energiat, mondhatjuk, hogy az elsé aprimer,
a masodik aszekunder tekercs. Az N {jelli primer tekercs a hal6zatb6l teljesitményt vesz
fel, az N2menetszam szekunder tekercs teljesitményt szolgaltat.

Jarom
Jarom

Jarom

Jarom

A
Jarom Oszlop

Jarom
5.2.8. abra. Mag és kopenytipusu transzformator oszlop és jarom
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A tekercseket fesziltségszintjik szerint is jelolhetjik: nagyobb és Kisebb fesziltségl
tekercsként.

A primer tekercsre kapcsoljunk szinuszos,/frekvencidji, UYnagysagu fesziltséget és
a szekunder tekercs kapcsait hagyjuk szabadon. Az Ul fesziltség hatasar a /,, gerjeszté
aram folyik a primer tekercsben. A tekercsben folyo /,, &ram és a TV, primer menetszam
szorzata/, N, gerjesztés, szinuszosan valtakozé magneses er6teret, maximalisan, <Anflu-
xust hoz létre.

Ez a fluxus a primer tekercsben

U\ =4,44 N, <n-f
mig a szekunder tekercsben:
U2=4M-Nr &mf

nagysagu fesziltséget indukal. A két egyenletet egymassal elosztva:

amely a transzformator fesziltség és menetszam attételét adja és a transzformatorra jel-
lemz6 érték. Haromfazisu transzformatoroknal meg kell kiilénbdztetni a fesziiltség és a
menetszam attételt, mert a kett6d nem mindig egyenl6 a csillag-haromszdg, kapcsolasok
miatt.

A transzforméatorok tGzemallapotai

Az Gzemallapotok lehetnek:
- (Uresjaras,
- terhelés,
- rovidre zaras.

Amennyiben a transzformator szekunder tekercseire nem kapcsolunk fogyasztot, ak-
kor a szekunder tekercsekben nem folyik aram, ezt nevezziik Uresjarasi allapotnak.
A primer tekercsekben foly6 aram az Uresjarasi aram:

ahol:
/() az Uresjarasi aram,
Z0az lresen jar6 transzformator primer tekercsének impedanciaja,
U| a primer tekercsre jutd fesziiltség.
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de R{igen kis értéke miatt elhanyagolhato,
tehat Zo» X,

Az lresjarasi allapotban lényegében az
adtmégnesezéshez sziikséges energiat veszi
fel a transzformétor (5.2.9. &bra).

A transzforméator szekunder kapcsaira
fogyasztot kapcsolva, az Ua indukalt feszilt-
ség, 12terhel6aramot hajt keresztil a teker-
cseken. A 124ram gerjeszt egy <42 fluxust,
amely a <& fluxussal ellentétes , és ennek
hatasara az er6vonalak egy része kiszorul a
vastestbél. Ennek kdvetkeztében a primer
tekercsben csdkken az dnindukcids fesziilt-
ség. igy a haldzati fesziiltség és az indukalt
feszultség kozotti kilénbség n6, amely fe-
szliltségkuldonbség a primer tekercsen na-
gyobb aramot hajt keresztill. Tehat a sze-
kunder aram véaltozasat a primer dram val-
tozésa koveti.

A transzformdtorb6l a szekunder olda-
lon, nagyobb energia mennyiséget csak a
primer oldalon a halézatbol felvett nagyobb
energiamennyiség biztositja.

A terhelés hatdsara a szekunder teker-
csen atfolyo aram hataséara fesziltségesés
jon létre ezért csokken a szekunder kapocs-
fesziltség.

A terhelési allapotot jellemz8 &bra (5.2.10. abra).

Rovidzarasi allapotot mérési célra hozunk létre gy, hogy a szekunder tekercsek kive-
zetéseit igen kis ellenallasu vezet6kkel 6sszekotjik. A primer és a szekunder tekercsek
altal 1étrehozott magneses terek egymast, ekkor, 1ényegében kiszoritjak a vastesbél. En-
nek az lesz a kdvetkezménye, hogy a primer tekercsben folyd d&ramot, gyakorlatilag csak
a primer tekercs ohmos ellenallasa korlatozza. A mérési eredmény alapjan megallapit-
juk, hogy a névleges feszilltséghez mekkora zérlati a&ram alakulhat ki. Zarlati allapotban
igen nagy aram fejlédhet ki, amely a transzformator tekercseit, valamint a szerkezet
egyéb részeit tonkreteheti.

Egyes kiilonleges célu transzformatorok izemi &llapota a rovidrezart kapcsolas, ilye-
nek a hegesztd transzformatorok, az aramvaltok, ezeket természetesen ezeknek a célok-
nak megfelel6en méretezik.

A transzformatorokat, a fogyasztok altal igényelt teljesitmény miatt, valamint gazda-
sagossagi megfontolasokbol parhuzamosan is kapcsoljak. A parhuzamos kapcsolas egyik
feltétele a kozel azonos rovidre zarasi fesziiltseg, a drop fesziiltség (a drop angol sz6je -
lentése csokkenés).

A rovidre zarasi fesziltséget Ugy hatarozzuk meg, hogy a szekunder oldal tekercs ki-
vezetéseit rovidre zarjuk. A primer oldalra szabalyozott fesziltséget kapcsolunk, melyet
addig noveliink, amig a primer oldal névleges aramat el nem éljuk. Azt a feszlltséget,
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amit ennél az aramértéknél mérink, rovidzarasi fesziltségnek, dropfesziltségnek ne-
vezzik. A transzformator rovidzarasi feszlltségét névleges fesziiltség szazalékaban ad-
jak meg.

£,=-"-2100%,
% U.

ahol:

% a szazalékos rovidzarasi fesziltség (drop),

Uz a névleges d&ramhoz tartozd rovidzarasi fesziltség,

Una transzformator tekercseinek névleges fesziiltsége.

A dropfesziiltség értéke erdatviteli transzformatoroknal 4. .10%, kisebb transzfor-
matoroknal 3...5%.

Transzformator tekercsek kapcsolasai, kapcsolasi csoportok

A transzformator tekercsek kivezetéseit, tekercs végeit, egyfazisi transzformatoroknal a
nagyobb fesziultségl oldalon E, F betiikkel, a kisebb fesziltség( oldalon e, f betlikkel je-

Haromfazisl transzformatoroknal a tekercsvégeket régebben, A, B, C, illetve a,b,c be-
tlikkel, esetleg x,y,z, betlikkel jelolték. Az (j jel6lési mbd a nagyobb fesziiltségl oldalon a
tekercsek kezdd végei 1U1, 1V1, 1W1, a végzd végek 1U2, 1V2, 1W2, mig a kisebb fe-
szlltségl oldalon a kezd6 végek 2U 1,2V 1és 2W 1, a végz8 végek 2U2,2V2,2W 2 bet( és
szd&m kombin4ciok (5.2.11. 4bra).

E e E% E‘b fF
o

F f Fl
2U1 2 VI 2W1 .

1Ul Vi 1wl

?22U1 22V 22w

m
2U2 2V?2 2W?2
1U2 1v2 1W2

5.2.11. abra. Transzformator tekercsek kivezetései
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Egyfazisu transzformator tekercseinek kapcsolasa

Az egyfazisu transzformatorok &ltal taplalt halézatok lehetnek két, E F
illetve harom- vczet6sek.

A kétvezet8s halozatokat tdplald transzformator tekercsek, tobb-
nyire mag-tipusuak, itt a tekercseket megfelezve, az egyik illetve a
masik oszlopon helyezik el (5.2.12. abra).

A két oszlopon 1év8 tekercset egymassal sorba kotik. A tekercsek
sorba kdtésénél vigyazni kell, hogy az egyik tekercs kezd6 végét a ma-
sik tekercs végz6 végével kdssik Ossze. igy a két oszlopon Iévé te-
kercs altal létesitett fluxus, egymast segiti.

A haromvezet6s halozatokat taplalé transzformatorok tekercsei
ugyancsak megoszthatok, a tekercsvégek dsszekdtésénél itt isvigyaz-
ni kell a helyes csatlakoztatasra. A szekunder oldali harom kivezetés
kozul ketté fazisvezetének egy pedig nulla vezetének mindsil. Az
oszlopokon Iév6 tekercsek lényegében egy-egy fazist latnak el.
Amennyiben a két tekercs terhelése nem egyenld, a két tekercs kozil ~ -2:12. abra. Egy-
a kisebbik tekercs fesziltsége jelentdsen megemelkedhet. A meg- ::thzur téinesrchsoer{.
emelkedett fesziiltség olyan nagy lehet, hogy a radkapcsolt fogyaszté- nek Kapcsolsa
kat tonkre teheti.

e f

A haromfazisu transzformatorok tekercseinek kapcsolasa

A tekercseket kothetjuk:
- csillagba, rajz jele, Y
- haromszdgbe, rajz jele, A
- a kisebb feszultségi oldalt, zeg-zugba, rajz jele z.

A tekercsek csillagkapcsolasakor, a tekercsek harom kiilén oszlopon helyezkednek el.
A tekercskivezetések kezd8 végei a halézathoz kapcsolédnak, mig a végz6 végeket egy-
méssal 6sszekdtik. Az 6sszekotdtt tekercsvégek alkotjdk a csillagpontot és a nulla kive-
zetést.

Barmely fazisvezetd és a nulla (csillagpont) vezetd kozott fazisfesziltséget, mig bar-
mely két fazisvezetd kozott vonali fesziiltséget kapunk. A kisfesziltségl halézat jelenleg
3x400/230 V-o0s, ebben a rendszerben tehat a vonali fesziiltség 400 V, a fazisfesziiltség
230 V.

A tekercsek kapcsolasai alapjan a transzformatorokat betl és szamjelekkel 1atjak el.
A nagyobb fesziiltség(i oldalt nagybetlikkel D, Y a kisebb fesziiltségii oldalt kishetlikkel
d,y, z, valamint 0,5,6,11 szamokkal jel6lik. A D, d beti{i a harom-szdg kapcsolast, a Y,y
betl a csillagkapcsolast, a z bet(i a zeg-zug kapcsolast jeldli. A szamjegyek a primer és a
szekunder feszlltségek kozotti szogeltérést, a szamjegyektdl fiiggéen 0-30°, 5-30°, 6-30°,
11-30°-0s eltérést jelentik.

A haromfazisu tekercsek kapcsolasai (5.2.13. abra).
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A kisebb feszlltségl oldal vektorabrai

U
W
\Y
\Y
A\J A\\
?1U ?1V <?21W
AU AU
Ccw BV CwW BV CW BV CW BV

A nagyobb fesziltség( oldal vektorabrai
A kapcsolasi csoportok jeldlései: Yy O Dy5 Yd5 Y z5

5.2.13. dbra. Haromfazisu transzformator-tekercsek kapcsolésai

Transzforméatorok parhuzamos kapcsolasa

Amennyiben egy transzformator teljesitménye nem tudja kielégiteni a fogyasztéi telje-
sitmény igényeket, akkor két vagy tébb transzformatort kell pArhuzamosan kapcsolni
(5.2.14. abra).
Ahhoz, hogy az I. és a Il. jell transzforméatorok parhuzamosan kapcsolhaték legye-
nek, a kovetkez6 feltételeknek kell teljesilnitik:
1 A szekunder oldalon azonos nagysagu fesziltség. (U2u = U2l)
2. Megegyez8 szazalékos rovidzarasi fesziiltség (ezll = eZ). A transzformatorok révid-
zarasi feszlltségei legfeljebb 10%-al térhetnek el egymastol.
3. Az adott primer fesziiltséghez tartozé szekunder fesziiltség fazishelyzetének azonossa-
ga. Ezt a feltételt az azonos kapcsolasi csoportba tartozé transzformatorok teljesitik.
4. Megegyez6 fazissorrendben csatlakozzanak a halézatra.
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U,

Egyfazist transzformatorok [laromfazist transzforméatorok

5.2.14. 4bra. Transzformatorok parhuzamos kapcsolasa

A gyakorlatban a 2. feltételt nem lehet pontosan teljesiteni, mert a teljesitmény valto-
zasaval a drop is valtozik.

A tapasztalatok szerint elfogadhatdé parhuzamos izem akkor valosithaté meg, ha a
névleges teljesitmények ardnya nem nagyobb haromnal.
Szamitasi feladatok

Egyfazisu transzformator.
A transzformator tekercs impedanciaja két részbdl all, a tekercs ohmos ellenallasa-
bol, (rezisztivitasa) R, amelyet valamint az induktiv reaktanciabdl X ,.

Z =yjR2+X 2

A tekercsben foly6 dramot a fesziiltség és az impedancia hanyadosa hatarozza meg:
A transzformétor attételét a feszlltségek, a menetszdmok és az &ramok ismeretében

/:U

J— vagy [ :i
z u

szamolhatjuk Ki.

N
a= vagy a vagy a=-~
U N

Példa:
1 Mekkora az attétele annak az egyfézisu transzformatornak, melynek fesziltségei:

t/, = 10000 V, U2=400 V.

10000 _
"400

25

2. Mekkora az attétele annak az egyfazisu transzformatornak, melynek menetszamai:
A, = 1000 menet, N2=200 menet és aramai:

/,=15A,/12=75A.



92 Villanyszerelés II.

3. Egyfazist transzformator adatai a kdvetkezdk: névleges teljesitménye Sn=5000 VA,
névleges fesziltségei Un] =400 V, Un2=24 V ,/=50 Hz. A rovidzarasi veszteség
PIn=92 W. A drop értéke, %, =5%. Mekkora a transzformator primer oldali ara-
ma/,,,, a rovidzarasi fesziltsége Uzi és a primer tekercs ellenéalldsa R,,?

A névleges primer aram:
A =5000=12i5a
u,t 400

A névleges rovidzarasi feszultség:

" fik . 11?27?
100 100

A tekercsellendllds a rovidzarasi veszteséghdl szamolhat6:
JW Y (k,+*2)

ahol  a primer tekercs, a szekunder tekercs, primer oldalra redukalt ohmos
ellenéllasa

/2=4 =0,409 2R =R, +/?,
15

4. Haromfazisit transzformator adatai: névleges teljesitmény S,, = 1600 kV A, a teker-
csek kapcsolasai Y/y. A névleges vonali fesziiltségek Unlv =35 kV, Unv= 10 kV.
Szamitsuk ki a transzformator fesziiltség attételét av, és a névleges primer aramat

Az attétel:

U,2, 10

A primer aram:

1600403, =26,42 A
mJ3-Unlv  V3-35-103

A transzformatorok h(itése

A transzformator, a tekercsveszteség és a vasveszteség hgjétél melegszik.

Az igy keletkezett h6mennyiség karosithatja a transzformatort, ezért azt el kell vezet-
ni. A héelvezetés lehet légh(ités és olajhlités, amit természetes és mesterséges dton vé-
gezhetink.
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Természetes légh(itési héelvezetés akkor jon létre, amikor a transzformator kéril
szabadon halad a leveg6 és a hideg illetve a meleg levegd slir(iségének a kiillonbségébdl a
meleg levegd helyére hideg aramlik.

Mesterséges légh(itést ventilatorok segitségével végezhetiink.

Nagyobb teljesitmény( transzformatoroknal olyan nagy mennyiség( hé keletkezhet,
amit mar nem tudunk légszéllitdssal megoldani. Ugyanakkor szigetelési problémak mi-
att is szlikséges a szigetel6olaj hasznalata. A transzformatort egy nagy edénybe helyezik
melyet szigetel6olajjal téltenek fel (5.2.15. abra). Az olajh(ités( transzformatorok hiité-
se is lehet természetes és mesterséges.

Természetes olajh(itésrél akkor beszéliink, amikor a hideg és a meleg olaj mozgésa a
hdmérséklet okozta, sirliség kulénbséghdl ered. A héelvezetést az olajedény faldn kiala-
kitott bordakkal, radiatorokkal (h(it6taskakkal) segithetjuk.

Mesterséges olajh(itésnél az olajat szivattyd segitségével aramoltatjuk, ezaltal eré-
sebb lesz a h6elvezetés. Szivattyus h(itésnél mindig alkalmazzéak a csoves, h(it6taskas Ki-
vitelt.

Nagy transzformatoroknal az olajkeringtetést és a ventilatoros leveg8h(tést egyiitte-
sen alkalmazzék.

tagulotartaly

Kf atvezetd
h(it6taskak

szigetel§

5.2.15. &bra. Olajhiitésd transzformator

Ellen6rz6 kérdések és feladatok a 5.2 fejezethez

Mi a transzformator rendeltetése és milyen f6 részekbd&l all?
Milyen vastest tipusokat tanultunk?

Mivel 6tvdzik a transzformator lemezek anyagat és miért?
Ismertesse a transzformator tekercsek fajtait!

Ismertesse a transzformator Gzemaéllapotait!

Mit jelent az Uresjarasi és a rovidzarasi allapot?

Ismertesse a transzformatorok h(itési megoldasait!

No gl wd e
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Kulonleges transzformatorok, mdkodésuk, alkalmazasuk

A kildnleges transzforméatorok a fesziiltség szintjének atalakitasan tilmenden, egyéb
feladatok ellatasara is alkalmasak.

Kulénleges transzformatoroknak nevezzik:
- atakarékkapcsolasu,

- afesziltségszabalyoz6,

- afazisszam véltoztato,

- amérd,

- aszoro,

a hegeszt6 transzformatorokat.

A takarékkapcsolasu transzformatorok

Ezekben a transzformétorokban a primer és a szekunder tekercsek egy egységet képez-
nek. A kapcsoléas hasonlit az ellenallasok fesziiltségosztd kapcsolaséhoz. Altalaban a na-
gyobb feszlltséget kapcsoljuk a teljes tekercsre, mig a kisebb vagy szabalyozott fesziiltsé-
get a tekercs egyik vége és a megcsapolas kozott vehetjik le (5.2.16. abra).

5.2.16. abra. Takarékkapcsolasu transzformator
a) szarmaztatasa, b) dramai, ) rovidzarlata

Amennyiben a megcsapolas és a tekercs egyik végére kapcsoljuk az atalakitandd fe-
sziltséget, akkor a tekercs két végén nagyobb fesziltséget kaphatunk.

A tekercsre kapcsolt fesziiltség, a primer tekercsben gerjeszté aramot hajt keresztil,
amely a vasmagban létrehozza a féfluxust.

A f6fluxus a tekercs szekunder részében a menetszdmnak megfeleld fesziltséget in-
dukal. A 1étrejott feszlltségek azonos irdnyba mutatnak, azonban a kézos tekercsrészek-
ben folyé aramok ellentétesek. A primer és a szekunder tekercsrész kozds meneteiben a
két aram kulénbsége folyik.

A takarékkapcsolasu transzformator el6nyei:
- kevesebb tekercselési anyag sziikséges,

- kisebb vastestre van sziikség,

- kisebb a tekercs-, és a vasveszteség.

Készitése csak akkor gazdasagos, ha az attétel nem nagyobb, mint 1:3.

A takarékkapcsolasu transzformator hatranyai

- a kisebb és a nagyobb fesziiltség(i oldal egymassal fémes kapcsolatban van, azonos
potencidlra kertilhet minkét oldali kivezetés,
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1U11u2 1Vl IV2 1W1Iw2

5.2.17. abra. Egyfazisu takarék- 5.2.18. abra. Haromfazisu
kapcsolasu transzformator transzformator takarék-
kapcsoléssal

- rovidzarasi &rama nagyobb, mint a két killon tekercsi transzformatoré,
- biztonsagi transzformétornak nem alkalmazhatjuk.

A szereléskor gondosan ugyelni kell arra, hogy a kdzds csatlakozési ponthoz kdssik az
egyébként foldelt nulla vezet6t (5.2.17. abra).

Az er@saramu energiaatviteli rendszerekben hasznalnak haromfazisu takarékkapcso-
lasa transzformatort is (5.2.18. abra).

Fesziiltségszabélyozé transzformétorok

A fogyasztdk szamara fontos, hogy az altaluk hasznalt villamos energia névleges fesziilt-
sége kozel allando értékd legyen. Az izz6lampakra jutd 5%-al nagyobb fesziiltség ndveli
a fényerét, azonban kb. felére csokkenti az élettartamot. Ugyanakkora fesziiltség csok-
kenés, a felére csdkkenti a fényer6t, igaz az izz6 élettartama megné.

Motoroknal a kisebb fesziiltség nagyobb melegedéssel jar, mert a csokkent fesziiltség
nagyobb aramot igényel a m(ikédéshez.

A névleges fesziiltséghez viszonyitott csokkenés vagy emelkedés kiiléndsen sok hibat
okozhat a hiradastechnikai berendezésekben, televiziokban, szamitégépekben.

A fesziltségszabalyozé transzformatorok menetszam attételét kb. £10..20%-0s haté-
rok kozott, egy-két szazalékos l1épcs6kben lehet valtoztatni. A szabalyozas terhelt és ter-
heletlen &llapotban lehetséges. A szabalyozast, kézzel és automatikus rendszerben is el-
végezhetjik.

Terheletlen allapotban a transzformétort, bekapcsolas el6tt, a rendelkezésre 4116 ha-
16zati fesziltségnek megfelel6en allitjuk be (5.2.19. abra).

Terhelt allapotd transzformatort Ugy kell atkapcsolnunk, hogy az &ramkér ne szakad-
jon meg. Erre a célra megfelel6en kialakitott atkapcsoldkat alkalmaznak.

Fazisszam valtoztato transzformatorok

Az egyeniranyito kapcsolasok gyakran hatfazist taplalast igényelnek. Ezt a taplalasi moé-
dot a primer oldalon haromfazis(, a szekunder oldalon hatfazisu tekercs rendszerrel ér-
hetjuk el.
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A Cc A

0,95N

m0,05N
m0,05N

>1,05N

5.2.19. abra. Fesziltségszabalyozé transzformator

Csillag-csillag kapcsolasu 3/6 fazisu transzformator elvi kapcsolasat latjuk a 5.2.20.
abran. A szekunder oldalon hat tekercs van melyeknek a k6zéps6 hat kivezetését csillag-
pontba kotjuk dssze. A fesziiltségek vonatkozasi iranyait, mindkét oldalon, a csillagpont-
bdl kifelé mutatdan rajzoltuk meg. A szekunder Uul,Uvl,és Uwl fesziiltségek vonatkozasi

U
v 1w
u u u
2U1 2V1 2WI
U wi
Uv

5.2.20. abra. Csillag/csillagkapcsolasu, 3/6 fazisu transzformator
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iranyai a primer, Uu,Uv és Uw fesziiltségek vonatkozasi iranyaival megegyeznek. Ezért
azok a fesziltségek egymassal, fazisban vannak.

Az U2 Uwés az Uw2 fesziiltségek vonatkozasi iranyai a primer fesziltségekkel ellen-
tétes iranylak, ezért ezek a szekunder fesziiltségek a primer fesziltségekkel rendre el-
lenfazisban vannak.

Mér6transzformatorok

Nagyobb fesziiltségeket illetve nagyobb aramokat, méas villamos mennyiségeket, pl. tel-
jesitmény nem célszer(i kdzvetlenil mérni. A nagyobb fesziiltségeknél szigetelési nehéz-
ségek adodnak és nehéz a biztonsagi feltételeket teljesiteni.

Nagy aramerd&sségek méréséhez, nagy terjedelml mdiszerekre lenne sziikség, ami
ugyancsak megdragitana a mérést.

Villamos teljesitmények mérésénél nagyobb fesziiltség és nagyobb d&ramok mérése is
szikséges lehet.

A mér6transzformatorok lehet6veé teszik a rendszeresen hasznalt mérém(szerek al-
kalmazésat.

A mér6transzformétorok kis teljesitményiek, hiszen csak a mérémdszereket taplaljak.

A mérdvaltokat, a mérémiiszerekhez hasonléan, pontossagi osztalyokba soroljuk.
A mérési célokra szolgalé mérévalték pontossagi besorolasai: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 3,0; az
aramvaltéknal még 5,0% is lehet, azonban a két utébbit mérési célokra nem hasznaljak.

Feszlltségvalto

A fesziiltség csOkkentésére hasznalt kiilonleges méré- L
transzforméator. Azért kiilénleges, mert a szekunder kér- N

be iktatott, nagy ellendallasu fesziiltségmérd, csak igen kis

adramot igényel. Ezért Iényegében Uresen jaro transzfor-

méatorként viselkedik. Mind a primer, mind a szekunder u,
oldalt olvadébiztositoval védeni kell, a szekunder oldal

egyik kivezetését védbvezet6hdz kell csatlakoztatni (5.2.21. AL
abra). a rrm .
A fesziltségvaltd attétele a tekercsek névleges feszilt- a

ségeinek a hanyadosa:

-< v K

A feszlltségmérd altal mért értéket megszorozva az 5.2.21. abra. Fesziiltségvalto
attétellel, megkapjuk a primer fesziltséget Ul =k,,-U2

A fesziiltségvaltohoz kapcsolhatjuk a fesziiltségmérg, teljesitménymérd, a cos pmérd,
vagy a fogyasztasméré (villamos munka) miszer fesziltségtekercsét. Ebb6l eredben a
feszlltségvaltd terhelése valtozhat, ami az U2 fesziiltség értékét is befolyasolja.

A fesziltségvalto relativ hibaja:

ahol: U]a tényleges és kn-U2a mért primer fesziltség.
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5.2.22. abra. V" kapcsolasu fesziiltségvalté

Egyes méréseknél, mint a teljesitmény,
a fazistényezd, a villamos munka, stb. a fc-
szliltségérték pontossdgan tdlmenéen, a
fazishelyzet is fontos tényez8. Altalaban a
primer és a szekunder feszultségek nincse-
nek egymassal fazisban, a faziseltolédast a
szoghiba jelzi, fesziiltségvaltonal dj.

Haromfazisi mérésnél, haromfazisu fe-
sziltségvaltot, YyO kapcsolasban alkalma-
zunk. Amikor a fazisfesziiltség mérésére
nincs szlikség, két db kétsarkllag szigetelt,
egyfazisu fesziltségvaltot, ,,V” kapcsolas-
ban (5.2.22. 4bra).

Aramvalté

Nagyobb aramok mérésére alkalmas mé-
rétranszformator, Iényegében egy révidre-
zart izemallapotl transzformatornak felel
meg. Az dramvalté primer tekercse gyak-
ran csak egy menet, amit a hal6zat fazisve-
zet6jébe, a fogyasztéval sorosan kapcso-
lunk. igy a primer tekercsen a fogyasztd
névleges arama folyik (5.2.23. abra).

A szekunder tekercs sokmenet( tekercs,

amire az arammérd mszert, illetve az aram mérésére szolgalo tekercseket sorba kotjik.
Kapcsainak jelélése a primer oldalon K, L, a szekunder oldalon k, I. A szekunder oldal
egyik kapcsat a védévezet6hoz kell kotni (féldelni kell).

Az aramvalté primer dramat - szemben a normal transzformatorral és a feszilt-
ség-valtdval - kizarolag a fogyasztd terhelése hatarozza meg.

Az dramvaltékban a fluxust létesit6 gerjesztés elhanyagolhato, tehat:

7,-Aii—2-N2=0

Ebbdl:

N.

Ez az araméattétel. Ebb6l /, =kn-I2
Tehéat, ha az &rammér6 altal mutatott
értéket megszorozzuk az attétellel, meg-
kapjuk a primer aramot.

Az aramvalté relativ hibaja:

h. K-h-h
7,
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Szazalékban:
h%=hr 100.

Szérotranszformator

Egyes vilagitéberendezések, és ivhegesztd készllékek (fénycsovek, fémhalogén lampék,
ivhegesztd transzformator) m(ikddéséhez, nagyobb fesziiltségre (gyujtofesziiltség) van
sziikség, mint lizem kdzben. Ezt az igényt a szorotranszformator elégiti ki.

A szorétranszformator kis keresztmetszet(i, magtipust transzforméator. A két oszlo-
pon kilén-kilén helyezkedik el a két tekercs. A két oszlop kdzé magneses mellékzarat
(sobntot) épitenek be.

Terheletlen allapotban a primer tekercs altal
létrehozott magneses fluxus, a szekunder tekercs
oszlopan keresztiil zarodik, igy a szekunder te-
kercsben fesziiltséget indukal.

Terheléskor a szekunder tekercs &rama olyan
iranyu fluxust hoz 1étre amely kiszoritja a primer
tekercs altal 1étrehozott magneses fluxust a sze-
kunder tekercs oszlopahdl. Az egymas ellen haté
primer és szekunder magneses fluxus nagy része

a magneses mellékzaron és a levegén keresztiilt m;ﬁ]gli;gi
zarédik. Ennek kovetkeztében, a szekunder te-
kercsben, kisebb lesz az indukalt fesziiltség.

Arra alkalmas keresztmetszetii vastesttel és a
mellékzar allitdsaval érhetjik el, hogy terhelet- )
len 4llapotban a gyujtéfesziiltség, terhelt alla- Fogyaszto
potban az (izemi fesziiltség 6nm(ikddben beall-
jon (5.2.24. abra). 5.2.24. abra. Szorétranszformator

Hegesztétranszformator

A hegcsztétranszformatorok is a szérétranszformator elve alapjan miikodnek. A szaba-
lyozasnak harom véltozatat alkalmazzak:

- fojtétekerccsel szabalyozott,

- légréssel szabalyozott,

- tekercseltolassal szabalyozott megoldas.

Az ivhegeszt6 transzformator miikddése soran gyakran keril a gép rovidrezart alla-
potba. Ez az allapot er6sen igénybe veszi a tekercseket, illetve az egész késziiléket.
A transzformatort tehat agy kell méretezni, hogy az nagy szekunder aramok mellett se
karosodjon (5.2.25. abra).

A hegeszt6transzforméatorokkal szemben tdmasztott kdvetelmények:

- (Uresjarashan az iv gyujtasahoz sziikséges fesziiltséget szolgaltassa,

- meghibasodas nélkil is révidrezarhaté legyen,

- terheléskor, csak az iv fenntartdsahoz sziikséges nagysagu fesziltség legyen.
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5.2.25. &bra. Hegeszt6transzformator

Er6atviteli transzformator jelleggdrbéje
/

4mmi
3 mm vivhossz
2mm)J

|
150 200 ' 250 A

5.2.26. dbra. Hegesztétranszformator fesziltség-iv jelleggdérbék

A hegesztéshez sziikséges iv gyujtasahoz 60...70 V, az iv fenntartasdhoz 20...25 V
szilkséges. M(ikddés kdzben a novekv6 aramokhoz, csdkkend fesziltségek kellenek
(5.2.26. abra).

A fesziiltséggorbének azért kell meredeken esnie, mert igy biztosithaté a hatarozott
hegeszt6aram érték.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott szabalyozasi mod a Iégrés valtoztatadsa. Ezt mu-
tatja a 5.2.27. abra.

Erintésvédelem céljabol a hegesztétranszforméator szekunder tekercsének egyik sarkat
mindigfoldelni kell. Ez a sarok a hegesztendd targy testpontja legyen.
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5.2.27. &bra. Légréssel szabalyozhat6 ivhegeszt
transzformator szerkezete

A hegeszt6 elektrdodot csak szabvanyos szigetelt nyel(i fogéval szabad megfogni, mert
a foldhoz viszonyitva 70 V is lehet a fesziiltség.
Hegeszteni csak vizsgazott dolgozdnak szabad!

Transzformatorok szerelési eldirasai

A transzformatorokat gyartasuk kdzben és a gyartas végén mind mechanikai mind villa-
mos vizsgalatoknak vetik ala. A gyartasbol kikerilé termékekhez megfelel6ségi bizony-
latokat csatolnak. A megfelel6ség azt jelenti, hogy a gyartd nyilatkozik arrdl, hogy az al-
tala gyartott termék az eurdpai szabvanyoknak és az illeté orszag el6irasainak megfelel.

A szerel6 az aramszolgaltaté el@irasait tanulmanyozza, egyezteti a tervekkel és a fel-
hasznalé igényeivel.

A szerel6 feladata, hogy ellen6rizze a miszaki leirasban felsorolt, leirt tajékoztatot.
A tajékoztatd alapjan elddntheti, hogy a transzformétor a terveknek megfeleld kiviteld
és min6ségli-e.

A késziilék ellen6rzésekor meg kell vizsgalnia a szerel6nek, hogy van-e kiils6 sériilés
vagy annak nyoma a transzformatoron. A kiilsg sérulés lathaté nyomai alapjan dontse el,
hogy megkezdheti-e a szerelést vagy a transzformatort vissza kell-e szallitani az elad6-
nak esetleg a gyartonak.

Kuléndsen fontos a villamos szigetelérészek és kivezetések ellen6rzése.

A szigeteléseken tapasztalhat6 szennyezd6dések, repedések jelent8sen veszélyesek le-
hetnek az lizemeltetés soran.

Meg kell vizsgélni, hogy a transzforméator adattdbldjan megtalalhat6 adatok megfelel-
nek-e a szerelési tervben feltliintetetteknek. A villamos jellemzék alapjan, amennyiben
azok az el6irasoknak megfelel6ek, megkezdhet6 a szerelés.
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Amennyiben nagyobb sulyd transzformatort kell szerelni, akkor az emeléshez hasz-
nalhato fiilek épségét, a terhelésnek megfeleld allapotat kell ellendrizni.

A villamos szerelvények bekdtése el6tt a szerel6 a fesziltségmentességet ellenérzi, a
csatlakoz6 részek szilkséges keresztmetszetét megvizsgalja, az érintkezd részek fémtisz-
tasagat biztositja.

Ellen6rzé kérdések és feladatok

=

Mi a transzformator rendeltetése és milyen f6 részei vannak?
Ismertesse a vastest tipusokat!
Milyen anyaghdl gyartjak a vastest lemezeit?
Ismertesse a transzformator tekercsek tekercselési megoldésait!
Ismertesse a transzformator mikodési elvét!
. Rajzolja le az Uresjarasi, a rovidzarasi és a terhelési kapcsolast!
Mit jelent a parhuzamos kapcsolas és mik a feltételei?
. Ismertesse a haromfazisd transzformatorok kapcsolasait!
Hogyan szarmaztatjuk a takarékkapcsolasu transzformatort?
Mi az el6nye és mi a hatranya a takarékkapcsolasu transzformatornak?
. Rajzolja le egy ivhegeszt6 transzformator szerkezetét!
Ismertesse a fazisszam-valtoztat6 transzformatorokat!
Mik teszik szlikségessé a mérétranszformatorok alkalmazasat?
. Rajzolja le egy egyfazisu fogyaszté aram, feszultség és teljesitmény mérését méré-
valtok alkalmazasaval!

©ENO oA ®WN
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5.3. Egyenaramu geépek

Az egyenaram( gép - els@sorban a nagyobb terhelhet6ségl félvezet6k, a tirisztorok és
azok ipari elterjedése 6ta - egyike a leggyakrabban alkalmazott villamos gépeknek.

Alkalmazasuknak egyik oka, a fordulatszam fokozat- és veszteségmentes valtoztatasi
lehetsége, vezérelt félvezetdkkel, a masik a nagy inditonyomaték. A nagy inditonyoma-
ték és a lagy fordulatszam karakterisztika szinte nélkiilozhetetlenné teszi a soros egyen-
aramu motort a villamos vasuti vontatasban.

5.3.1. Szerkezeti felépitésik

Az egyenaramu gépek altalanos szerkezeti felépitését latjuk a 5.3.1 abran.

A péluskoszorl, amely az egyenaramu gépek haza is egyben, kisebb gépeknél hazott
vagy hengerelt acélbol, nagyobb gépeknél acélontvénybdl készil.

A hézba csavarokkal erdsitik fel a f6- és a segédpdlusokat. A fépdlusokra a f6-p6lus-
tekercseket, mas néven gerjesztd tekercseket, a segédpolusokra a segédpoélus tekercse-
ket szerelik.

A gyartas kdnnyitése érdekében a fépolusokat 0,5-2,0 mm vastagsagu vaslemezekbdl
allitjdk 0ssze. A nagy gépek segédpdlusait sajtolt lemezekbdl készitik, egyébként hiuzott
radanyaghdl gyartjak.
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5.3.2. dbra. Egyendramu gép forgérésze

A hazon kivil a kapocsszekrény talalhaté a hazon, amelyben a kapocstabla van. A ka-
pocstablara vezetik ki a tekercselés végeit.

A nehéz koériulmények kodzott dolgozo gépek fépdlus saruiba hornyokat sajtolnak,
ezekbe helyezik el a kompenzalotekercseket.

A forgorész altalanos felépitését latjuk a 5.3.2. abran.

A forgorész 6 részei: tengely, vastest, hornyok, tekercselés, kommutator, szell6z6la-
pat koszord.

A haz két végéhez, a kommutator oldali illetve a szell6z8 oldali pajzs csatlakozik.
A pajzsokban vannak a csapagyak, melyek a forgorész szabad forgasat, valamint az egész
keriileten allandé légrést hiztositanak.

A kommutator oldali pajzsban helyezik el a kefehidat, amelyhez a kefecsapokat régzi-
tik. A kefecsapok szama altaldban megegyezik a pélusok szamaval. A kefecsapok tartjak
a kefetartdkat, amelyekben a kefék helyezkednek el, ezeken keresztiil biztositjak a villa-
mos 0sszekOttetést az armatiraval.
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Gerjesztések fajtai

Az egyenaramu gép gerjesztd tekercselését az allorészen kiképzett fépolusokon helyezik
el. A fépolusok gerjesztd tekercsében foly6 aram a Iggerjeszt6aram. A geijesztés altal
Iétrehozott magneses er6vonalak, az armatiran, a légréseken, a f6pélusokon és a pdlus-
koszorun keresztil zarédnak.

A fépolusok altal 1étrehozott magneses erétér, a forgé armatdra vezetiben, miutan a
vezet6keretek a pélusok alatt valtoztatjak a helyzetiiket, valtakoz6 fesziiltséget indukal.
A valtakoz6 fesziltség, valtakoz6 aramot hajt keresztiil az armatdra tekercseken. Az ar-
maturaban folyd valtakozé aramot Ugy egyeniranyithatjuk, hogy a tekercsek két végét,
egymastol szigetelt félgy(irihoz kotjik. Miutan a félgydrlk a vezet6keretekkel egyitt fo-
rognak, a kommutatoron csiszé kefék, valtozatlan polaritassal csatlakoznak a kivezeté-
sekhez. Ez a fesziiltség illetve aram, liktet6 egyenaram lesz. Azonban minél tobb vezetd-
keretet alkalmazunk, annal simabb egyenaramot kapunk.

Amennyiben az egy vezet6kerethez tartozé fesziltséget ndvelni akarjuk, akkor tébb
menetet kell alkalmaznunk.

Az armatdraban folyé aram, a f6polus altal Iétrehozott magneses er6teret eltorzitja.
A torzitas ellenstlyozéasara segédpdlusokat alkalmaznak, melyeket a kefék vonalaban
helyeznek el. A segédpolusok bet(jelei BI, B2.

Az egyenaramu gépek gerjesztését el6allithatjuk:
1. allandé (permanens) magnes( fépolusokkal,
2. kils6 fesziltségforrast gerjesztéssel,

3. dngerjesztéssel.

Alland6é magnesekkel csak kisebb teljesitmény(i gépeket miikodtetnek.

Kilsé gerjesztést akkor alkalmaznak, ha nagyobb teljesitmények szabalyozasat vég-
zik. Ongerjesztésli az egyenaramu gépek tobbsége. Az dngerjesztés elvét Jedlik Anyos
dolgozta ki és valésitotta meg el&szor, azonban az ipari jellegl kivitelezés és a szabadal-
maztatds Werner Siemens nevéhez fiz6dik.

5.3.2. Egyendaram( motorok m{kodése

Az egyenédram( motorok gerjesztése lehet:
a) kilsé, a fépolus betljelei FI, F2,
b) soros, a fépdlus betlijelei DI, D2,
c) parhuzamos, a fépdlus bet(jelei El, E2,
d) vegyes gerjesztés.

Az egyenaramU motorokat kiilénféle hajtdsokra hasznaljdk. A motorok fordulatsza-
mat, nyomatékatjél lehet valtoztatni az igényeknek megfelelen. Kiilondsen segiti a mo-
torok alkalmazésat a félvezetds hajtasok fejléddése és azok elterjedése.



Kulsé gerjesztésl egyendrami motor

Kils6 gerjesztési egyenaramd motor elvi kapcsolasat
latjuk a 5.3.3. abran. Szabalyozott egyenarami hajta-
soknal el6nyds az alkalmazasa. Terhelés hatasara a for-
dulatszamat kevéssé valtoztatja.

A kils6 fesziultség kimaradasa miatt megszaladhat a
motor.

A kils6gerjesztésii egyenaramd motor fordulatszam-
armattraaram (nyomaték) jelleggdrbéje egy egyenes
egyenlete szerint valtozik.

5.3.3. &bra. KUls6 gerjesztésli egyenaram( motor
kapcsolasi vazlata

Parhuzamos gerjesztés(i egyendramd motor
(séntmotor)

A parhuzamos kapcsolasi motorok jél tartjak a fordu-
latszamukat, a kdzel alland6 gerjeszt6aram, az armatu-
radrammal egyenes aranyld nyomatékot hoz létre.

Ott alkalmazzak, ahol nem nagy a talterhelésveszély,
nincs szilkség nagy indité-nyomatékra. A gerjesztékor
szakadéasa a gép megszaladasat, az armatdra zarlatat
okozhatja.

5.3.4. &bra. Parhuzamos gerjesztésli egyenaramd motor
kapcsolasi vézlata

Soros gerjesztés(i motor

A soros gerjesztés(i motor fordulatszama a terhelés ha-
tasara jelent6sen valtozik. A valtozast az okozza, hogy
a fépoluson lévo gerjesztd tekerccsel sorba van kotve az
armatlratekercs, és igy az armatGradram er@siti vagy
gyengiti a gerjesztést. Inditonyomatéka nagy, mert in-
duléskor az armatdraaram is nagy, melynek értékét az
M =k ® laodsszefliggés alapjan allapitjuk meg.

A motor talterhelésre érzéketlen, teljesitménytarté.

Jelent&sége a villamos vontatasban van, ahol az in-
dulaskor nagy nyomatékra van sziikség, ugyanakkor
féklizemben soros generatorként tizemeltethet6.

Alkalmas még daruk, szell6zémotorok, centrifugal
szivattylk hajtasara.

5. Villamos gépek
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5.3.5. abra. Soros gerjesztési

motor kapcsolési véazlata
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Vegyes gerjesztés(i vagy kompaund motorok

Avegyes gerjesztés létrehozza mind a soros, mind a parhuzamos gerjesztésb6l ered6 el6-
nyok jol hasznalhatdsagat. Attdl fliggben, hogy a két gerjesztési megoldas koziul melyik a
jelent6sebb, a motor soros jellegl vagy parhuzamos jelleglivé valik. Vegyes gerjesztési
motornak nagy az inditonyomatéka, jo teljesitménytartd és lresjarasban sem szalad meg.

A villamos motorok tGzemi tulajdonsagai

A villamos motorok lizemi viszonyai kézott az inditas, a forgasiranyvaltas, fordulatszam
szabalyozas jellemzdivel foglalkozunk.

Soros gerjesztésl motor (f6aramkor()

A soros gerjesztésli motorokat terhelés nélkil nem szabad inditani, mert a kis geijesztd
aram miatt a fordulatszdma igen nagy lehet. Kézvetlenil a soros motor nem indithato.
A kapcsokra adott fesziltség novelésével vagy sorba kotott inditd ellenallassal indithat-
juk a motort.

Soros gerjesztésd motor forgasirany valtasat az armatlradram vagy a gerjesztd te-
kercs fluxusanak irany valtoztatasaval érhetjiuk el. Az armatlradram irdnyanak valtasat
az Al-B 1 kapcsok felcserélésével, a fluxus irdnyanak megvaltoztatdsat a D1-D2 kap-
csok cseréjével valtoztathatjuk meg. Arra vigyazni kell, hogy vagy csak az armatdra, vagy
csak a gerjeszt6 tekercs kapcsait cseréljik fel.

A fordulatszam valtoztatast veszteségmentesen, valtoztathato fesziltségl egyenéara-
mu aramforrassal érhetjuk el. A fesziltség csokkenésével a fordulatszam is csdkken, a
fesziltség novelésével a fordulatszam is emelkedik.

A valtoztatott feszultséget, gazdasagosan egyeniranyitoval allitjak eld ugy, hogy az
egyeniranyitdt valtoztathato fesziiltséget szolgaltatd transzformatorrél taplaljak. A sza-
balyozott fesziltség elallitdsara korszer(ibb megoldéssal szolgal a vezérelt egyeniranyi-
tok (tirisztorok) alkalmazasa, ebben az esetben még transzformatorra sincs sziikség.

A soros motor fékezését ellenéllasos vagy ellenaramu fékezéssel lehet segiteni. Ellen-
allasos fékezéskor a motort lekapcsoljuk a taplalé halozatrdl és terhel6ellenallas (féke-
z0) kdzbeiktatasaval zarjuk az armaturakort. A gerjesztd tekercs kapcsait (D1-D2) fel
kell cserélni, igy biztosithato, hogy a gerjesztd tekercs &ram-iranya ne valtozzon meg. El-
lendramu fékezéskor az Al és B1 kapcsokat felcserélik és a motorral ellenélldsokat kot-
nek sorba.

Kils6é gerjesztés(i motor

Valtoztathato feszlltségrdl inditva a motort, el6szor a gerjeszté tekercsre kapcsoljuk a
névleges fesziltséget, ezutan az armatira kapocsfesziiltségét nullardl inditva ndveljik.

Mikozben az armatlrara kapcsolt fesziltséget folyamatosan néveljik, kdozben figyel-
juk, hogy az armatdradram a megengedett értéket ne 1épje tul. A motor fordulatszama
novekszik, kézben névekszik az indukalt fesziltség értéke, csékken az armatiraaram.
Tovabb ndvelve a fesziiltséget ismét emelkedik az armatiraaram a megengedett értékig,
majd a fordulatszam ndvekedésével ismét csokken. Az armatiradramot mindig a ka-
pocsfesziltség és az indukalt fesziltség kiilénbsége hozza létre.



A szabalyozott fesziltséggel inditott motor
kapcsolasi vazlatat az 5.3.6. abran latjuk.

A parhuzamos gerjesztésli motorok forgas-
iranyvaltasat, hasonléan a soros és a kiilsé ger-
jesztésli motorokhoz a kovetkez6képen végez-
hetjik:

a) megcseréljuk az armatura tekercs arama-
nak iranyat, az Al, és az A2 kefék cseréjé-
vel,

b) felcseréljiik a f6polus tekercsek végeit, El
és E2-t.

Mindkét forgasirany valtoztatasi méd egyide-
jl alkalmazéasa, valtozatlan forgasiranyt ered-
ményez.

Gyakorlatban gyors forgasiranyvaltast nem
szabad alkalmazni a f6p6lus kapcsok cseréjével,
mert nagy onindukcios feszlltség Iép fel.

5.3.6. abra. Kils6 gerjesztésii egyenarami motor
inditasa vezérelt egyeniranyitérol

5.3.3. Egyenaramu generatorok mikddése

5. Villamos gépek
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Amennyiben az egyendram generator fépolus tekercsét sajat armatirajaval sorba vagy
parhuzamosan kotjik akkor a gép képes 6nmagat gerjeszteni. Az dngerjesztést az teszi
lehet6vé, hogy a polustestben mindig visszamarad egy kis magnesség (remanens). A vissza-
maradd magneses er6térben forgatott armatira vezet§iben igy fesziiltség indukalddik.
Ezt a fesziiltséget a gerjeszt6 tekercsekre kapcsolva, azon gerjesztéaramot hajt keresz-
til. Ezzel a megoldassal a f6polusban létrejott magneses er6tér dnmagat erdsiti a vas te-

lit6déséig.
A gerjesztések lehetnek:
a) kils6, a fépolus betdjelei FI, F2,
b) soros, a f6pdlus betlijelei DI, D2,

c) parhuzamos, a fépdlus betlijelei El, E2,
d) vegyes gerjesztések.

Generatoroknal soros gerjesztést nem alkalmaznak, mert a terheléstél fiigg6en bi-
zonytalan értéki feszlltséget szolgaltatnak és a rovidzarasi aramuk nagy.
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Kils6é gerjesztésl egyenaramu
generator

A generator fesziltségesése a terhelés
hatasara, Kicsi, ezért allandé fesziltség
szolgéaltatasara alkalmas. ROvidzarasi
adrama nagy. Szinkrongeneratorok ger-
jeszt6gépeként valamint Ward-Leonard
hajtasok vezérgeneratoranak alkalmaz-
zék (5.3.7. abra).

5.3.7. é&bra. Kuls6 gerjesztésli generator
kapcsolasi vazlata

Parhuzamos gerjesztés(i generator

Parhuzamosan gerjesztett generatorok teljes terhelése kb. 25-30%-0s fesziiltségesést
okoz, ezért erdsebb gerjesztésszabalyozast igényelnek. Az er@s fesziltségcsékkenés ha-
tasara legerjedhetnek. A gép zarlati arama kicsi, a zarlati a&ram megsz(inése utan, 6nma-
gat visszagerjesztheti. Felhasznalasi terlletei: erémivek segédgerjesztbje, vasiti kocsi-
vilagitasi dinamé (5.3.8. bra).

Vegyes gerjesztésli generéator

Uresjarasban is gerjed, a névleges fesziiltségét csak a sorosan kapcsolt tekercs geijeszté-
sével éri el. Fesziiltségét szélesebb hatarok kozott, finoman szabéalyozhatjuk. Alland6 fe-
szultségl halézatok taplalasara alkalmas. ROvidzardsi arama a névleges tébbszorose
lehet. Atpolarizalédasra hajlamos. Lokésszer(i terhelés valtozasok kompenzalaséra al-
kalmas (5.3.9. abra).

Egyendrama generatorok gyakoribb Gzemi hibai és azok elhéaritasa

1. A generator nem gerjed. Ongerjesztési gép elvesztette a remanens magnességét. Kiil-
s6 egyenaramu energiaforrasrol fel kell magnesezni a gép vastestét. Akkor sem gerjed a
sontgenerator, ha a gerjesztétekercs kivezetéseit forditva kototték be. A kivezetéseket
fel kell cserélni.

2. Terhelés hatasara nem adja le a gép a teljes fesziiltséget vagy er6sen csokken a fe-
sziltség. Tobb oka is lehet ennek: alacsonyabb a fordulatszdm a névlegesnél, a kefék
nem allnak a semleges vonalban. Vegyes gerjesztési gépeknél a soros és a parhuzamos
gerjesztés egymas ellen dolgozik. Ebben az esetben helyesen kell kétni a tekercseket.

3. A kefék er6teljesen szikraznak. A kefék és a kommutator nem tiszta, nem elég sima
a kommutéator fellillete. A szikrazast okozhatja a szikségesnél kisebb kefenyomaés. Fiely-
telen segédpodlus bekodtés, az armatirdban menetzarlat vagy szakadas is okozhatja a hi-
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5.3.8. abra. Parhuzamos gerjesztés( 5.3.9. dbra. Vegyes gerjesztés(
generator kapcsolési vazlata generator kapcsolasi vazlata

bat. Az armatlra hibajat megallapithatjuk a forgorész kiszerelésével és gynevezett ki-
pontozassal.

4. A csapagyak melegedését okozhatja a kenéanyag hidnya, a csapagykopas, amely
Iégrés valtozast hozhat létre. A gordul6csapagy torése, beragddasa is okoz melegedést.

5. Az egyenaramu gép altalanos melegedését okozza a gépben keletkezd héveszteség.
A gép melegedése igénybe veszi a villamos részek szigetelését, azok romlasa a gép meg-
hibasodasahoz vezet. Altalanos melegedést okoz a gép tartos tulterhelése is, ez ellen
megfeleld tulterhelés elleni védelmet kell alkalmazni. A gép hianyos atszell6zése is me-
legedést hozhat létre, amely a szell6z8lapatok és a légutak elszennyez6désébdl is ered-
hetnek. Meg kell tisztitani a lapatokat, ki kell tisztitani a Iégutakat.

5.4. Szinkrongépek

A szinkrongépek villamos energiat eléallité gépként, generatorként és motorként, haj-
tégépként is alkalmazhatdk.

Szinkrongeneratorokkal, hé- és vizerém(vekben, valamint bels6égési hajtdm(ivek-
kel &llitjuk eld a villamos energiat. A generatorok teljesitménye néhany kVA-t6l, tébb
szaz MV A-ig terjedhet.

A szinkronmotorokat - kilonleges tulajdonsagaik miatt - az aszinkron motoroknal
sokkal ritkabban alkalmazzuk. Teljesitményik néhany tized VA-tél, tébb ezer kVA-ig
teijedhet.

A szinkrongép elnevezés azt jelenti, hogy csak a halézati frekvencia és pdlusparszam
altal meghatarozott szinkron fordulatszamon m(ikddhet.
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ahol:
nOa szinkron fordulatszam,
[ a frekvencia,
p a pélusparok szama.

Szerkezeti felépités

A szinkron gépek szerkezeti megoldéasai nagyon valtozatosak, sokféle a rendeltetésik.
Teljesitményk és fesziltségik széles hatarok kdzdtt mozog.

A szinkrongeneratorok lehetnek:
- Hengeres vagy turb6 forg6részi (5.4.1. abra),
- Kiképzett pélustak (5.4.2. abra).

Hdéerém(vekben g6z- vagy gazturbinak hajtjak meg a turbégeneratorokat.
A turbinak hatasfoka nagy fordulatszamon jé, ezért ezek a gépek két-vagy ritkabban
négypolusuak és hengeres forgdrésziiek.

A kiképzett pdlust generatorok kisebb fordulatszamon forognak, ezért tébb péluspart
kell kialakitani a forgorészen. A tdbb po6luspar nagyobb atmérét igényel, megnd a kerdleti
sebesség, ezzel megnd a ropitberd is. Ezeket a generatorokat tébbnyire vizerém(vekben al-
kalmazzéak. A vizerémiivekben alkalmazott generatorok nagy vizesésiiek vagy kis vizesésiiek

5.4.2. dbra. Kiképzett pélusok
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lehetnek. Magyarorszagon kevés vizer6m( van, ezek is kis vizesésliek. A magyarorszagi viz-
erémiivek a Tiszan, illetve régebbi kis jelentéségii er6m(ivek, pl. a Raban talalhatok.

A hazai er6m(vekben a turbégeneratorok teljesitményei néhényszor tiz MVA-tél
260 MV A-ig terjednek.

Névleges fesziltségeik altaldban, 10,5 kV, de a nagyobb teljesitmény(ieké 15,75 kV
vagy 18 kV.

Az egy illetve a két poluspar miatt magas a fordulatszamuk, 3000 I/min vagy 1500
I/min, ez nagy mechanikai igénybevétellel jar. A forgérészek ezért tomor, kovacsolt, jo
min@ségl acélbol készilnek, kulsd atmérdjuk kb. 1 m lehet.

A gerjesztd tekercsek hornyait harom modon alakitjak ki (5.4.3. abra):

- Radialis (sugariranyd) hornyd, ez a leggyakrabban alkalmazott tipus, kis és nagy
teljesitményekre egyarant alkalmas. A hornyokat forgacsolassal alakitjak ki. A fo-
gakat a centrifugdlis er6é csak huzasra veszi igénybe. Tekercselése koncentrikus, a
hornyokat nagyszilardsagu, nem magnesezheté fémbdl készilt ékek zarjak le.

- Parhuzamos hornyl forgorészek. Ezek hornyainak forgacsolasa gazdasagosabb,
mert egyszerre tobb hornyot is kialakithatnak. Hatranya, hogy a kerlleten keve-
sebb horonyrés, a hornyokba csak kevesebb menet helyezhet6 el, kisebb lesz a ger-
jesztés. Ezt a horonykialakitast Blathy Otté dolgozta ki.

- A kereszttekercses forg6rész, amely dr. Mandy Andor taldlméanya, egyesiti az el6b-
bi két tipus elényeit. Két, egymassal kb. 60°-o0s szdget bezard horonyrendszere van.
A homlokoldalon az egyik horonyrendszer folytatodik, ezt egy betét zarja le amely
kilsé felliletén a méasik horonyrendszer hornyai folytatédnak.

A gerjesztd feszlltséget illetve a gerjeszt6 &ramot a forgorészre, csiszégy(iriikon ke-
resztul vezetik. A cslszdgy(riikhdz a csatlakoz6 vezetéket a tengelyfuraton keresztil ve-
zetik be. A forgorész gerjesztd fesziltségét a generatorral azonos tengelyre szerelt
egyendramu gerjesztégép szolgaltatja. A félvezet6 technika fejlédésével a gerjeszt6-
gépet Kivaltja a szabalyozhaté félvezetds egyeniranyito egyseg.

A turbdgeneratorok allérész vastestét, a nagy atmérd miatt, szegmens alaku, egymas-
tol szigetelt dinamdlemezbdl készitik. A vastestet 20...50 mm vastagsagu lemezcsoma-
gokbol allitjak 6ssze, melyek k6z6tt 4... 10 mm-cs szell6z6rések vannak. Avastestet he-

5.4.3. dbra. Hengeres forgdrész horonyalakok kialakitasa
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gesztett, esetleg dntdttvas haz foglalja magaba, melyet a homlokoldalakon dntottvas
vagy aluminium o6tvdzetl pajzsok zarnak le.

Az egyendramU gépeknél a forgérészt nevezziik armatiranak, a hagyomanyos felépi-
tésl szinkron generatoroknal az allérész neve armatira. Az armatira a villamos forgo6-
gépek azon férésze, amelyikben a miikodés soran a fesziiltség indukalodik. Az allérész
tekercselése haromfazisu valtakoz6 aramu tekercselés. A tekercselésben a forgorész al-
tal gerjesztett forgdb magneses mez0, a haromfazisu valtakozé fesziiltséget indukalja.

A szinkrongeneratorok h(itése lehet leveg6-, hidrogén- vagy folyadék-h(tés.

Szinkrongépek mikddési elve

A szinkrongép forgorésze kisebb gépeknél alland6 méagnessel késziil nagyobb gépeknél
- ésez ajellemzd - tekercselt forgorészii. A forgorészt valamely kiilsé hajtassal forgat-
juk. Az all6rész tobbnyire haromfazisu, valtakozé-aramu tekercselés(i. A forgorészt po-
luskeréknek is nevezzik.

A szinkrongenerator forgdrészét forgatva, az altala Iétesitett magneses mezg az allé-
rész tekercs rendszerében valtakozo feszlltséget indukal.

Az indukalt fesziiltség szinuszgdrbe szerint valtozik. Az allérész az armatira, harom-
fazist tekercsrendszere villamosan 120°-kal eltolt kialakitasu és igy a harom fazis egy-
mést6l id6ben 120°-kal eltolt valtakoz6 fesziiltség lesz (5.4.4. abra).

60/

A valtakozoaram( szinkronmotor allandé fordulatszammal forog, mert a hal6zat
frekvencidja is allando.

A motor 6nmagaban nem indul, ezért kiils6é erével kell meghajtani. A forg6rész lehet
allandé magnesi és gerjesztett kivitelli. Bekapcsolaskor az all6rész magnesmezeje a ha-
l6zati frekvencianak megfelelé forgdb magneses mez6. Ez a magneses mez0 a forgorész
azonos magneses polusait taszitja, mig az ellentéteseket vonzza.

Tehetetlensége miatt a forgorész tudja azonnal kovetni a forgé méagneses mez6t.
A kilsé segitséggel meghajtott forgorészt egy id6é utan, az allérész magnesmezejc ,,ma-
gara” hlGzza és most mar egyitt forog az allérész magnesmezeje és a forgdrész.

A motor tengelyére hatd terhelés hatdsara, a motor forgérésze kb. 30-35°-ot késik a
forgdmez8hoz viszonyitva. Ezt az elmaradast terhelési szognek nevezzik és <5val jeldi-

5.4.4. abra. Haromfazisu valtakozé fesziiltség kialakulasa



5. Villamos gépek 113

cos pmcres Vin
A T

Egyéb fogyasztok
Tualgerjesztelt
szinkronmotor

Mn
Egyvonalas kapcsolas Vektorébra

5.4.5. A&bra. Fazistényez6 javitasa szinkronmotorral

jik. A motor forgatbnyomatéka annal nagyobb, minél nagyobb a terhelési sz6g. A mo-
tor, a billené nyomaték elérése utan, a motor kiesik a szinkron fordulatb6l és leéll.

A nagyobb pélusgerjesztés hatasara a hal6zatba meddd teljesitményt szolgaltat, ek-
kor beszéliink talgerjesztett allapotrél. Ezaltal a motorjavitja a haldzat fazistényezgjét is
(5.4.5. dbra). Kisebb gerjesztéskor, ez az alulgerjesztett allapot, a hal6zatb6l meddé tel-
jesitményt vesz fel, vagyis rontja a fazistényez6t.

Azokat a szinkrongépeket, amelyeket csak a halézati cos gjavitasara hasznalunk,
szinkron-kompenzatoroknak nevezziik.

Alland6 fordulatszamuk miatt a kis szinkronmotorokat, elektromos 6rakban, prog-
ramkapcsolékban, idérelékben, regisztraldo miszerek hajtasara hasznaljak.

A szinkrongeneratorok parhuzamos kapcsolasa

A villamos fogyasztok teljesitmény igényeit nem tudjak egy generatorral kielégiteni. A ge-
neratorok nagysaga sem ndvelhetd tllzottan, a méreteknek a gyartas, a szallithatsag ha-
tart szab. Az energiaszolgaltatas biztonsaga és a nagyobb tavolsagok is indokoljak, hogy
tobb generatort parhuzamosan kapcsoljunk.

A parhuzamos kapcsolas feltételei a kdvetkezék (5.4.6. a, b abra).

1. Azonos fazissorrend (ellen8rzése fazissorrend mutatéval, kis motorral).

2. Azonos fesziiltség (miszerrel ellen6rizzik).

3. Azonos frekvencia (mdszerrel ellendrizziik).

4. Azonos fazishelyzet (szinkronoszképpal, 1dmpakapcsolassal, ellen8rizziik).

A fazissorrendet tébbnyire, az elsé dsszekapcsolaskor ellenérzik, mig a tébbi jellem-
z6t a kapcsol6 berendezéseken elhelyezett ellenérz6 m(iszerekkel ellenérzik. A hibas
szinkronozas, zarlat nagysagu aramot okoz, ezért a nagyteljesitmény( generatorok
szinkronozasat automatika végzi (5.4.7. abra).
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5.4.7. abra. Frekvencia-, fesziiltség azonossag, valamint fazishelyzet ellenérzése

A szinkrongeneratorok tzemallapotai

A szinkrongépeknél harom jellegzetes izemallapotot kiilonbdztetiink meg.
1. Uresjaras, amikor a gép armatira tekercseiben nem folyik aram.
2. Terhelés, amikor a gép a hal6zatba valamilyen teljesitménytényez@jli energiat szol-

galtat.
3. Rovidzaras, amikor a gép kapcsai kozvetlen fémes 6sszekotetéshe keriilnek.

Urcsjarasbhan a gépet a haldzattal parhuzamosan kapcsoltuk, azonban még nem kap-

csoltunk ra terhelést, ez csak atmeneti allapot. Ezt az allapotot mérési célra is hasznal-
juk, ekkor allapithatjuk meg az Uresjarasi fesziltséget.

Terheléskor a gépet a névleges terhelés nulla értékétdl a teljes terhelésig, vagy esetleg
annal valamivel nagyobb értékig terheljik. Ebben az allapotban a terhelés valtozasaval

bekdvetkez, a gépre jellemz6 adatokat kapjuk meg.
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A rovidzaras nem normalis allapot, ezt mérési célokra hasznaljuk, vagy rendkivili
uzemallapot hozza létre. Méréskor csak a névleges &ramnak megfelel§ nagysagu feszult-
séget kapcsolunk a gépre, ezzel a méréssel, a kapott eredmények ismeretében, kiszamit-
hatok a zarlati jellemzd&k.

A generatorok veszteségei

Az energiaatalakitas veszteségekkel jar. A veszteségek lehetnek:
1 Vasveszteség, amely az érvényaramu és az atmagnesezési veszteségekbdl all.
2. A gerjeszt6tekercs vesztesége, a tekercs ohmos ellenallasatdl és az aram négyzet-
szeresétdl fligg, /2 *R,,. Ide tartozhat még a kefeveszteséq is.
3. Az allérész tekercsének vesztesége két részbél tevédik 6ssze, a tekercs ohmos el-
lenallasdbdl f mR és az induktiv reaktanciabdl 12mX ,.

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

. Mit neveziink szinkron generatornak?

Ismertesse a szinkron generatorok szerkezeti felépitését!

Rajzolja le a hengeres és a kiképzett polust forgdrészeket!

Ismertesse a haromfazisd szinkron generator miikodési elvét!

Mit jelent a generatorok parhuzamos kapcsolasa és milyen feltételeket kell teljesiteni
a szinkronozéashoz?

6. Ismertesse a szinkronozas feltételeinek ellen&rzését!

g wN e

5.5. Aszinkrongépek

Aszinkrongépeknek nevezziik azokat a valtakozéaramu forg6gépeket, amelyek fordu-
latszama elmarad az allorész forg6 magneses mezejének fordulatszamatél. Az aszinkron
sz0 azt jelenti, hogy nem szinkron, vagyis tagadja az egydtt-forgést.

Indukciésnak azért nevezzilk ezeket a gépeket, mert az alldrész altal 1étrehozott forgo
magneses tér indukal fesziltséget a forgdrész meneteiben. A forgdrészben indukalt fe-
sziiltség a tekercsekben aramot hajt keresztiil és ez az aram is létrehoz egy magneses eré-
teret.

Az aszinkrongépek szerkezeti felépitése

Az aszinkronmotorok lehetnek:

1. Rovidrezart forg6rész( (5.5.1. abra);
2. Tekercselt forg6rész( motorok

valamint, egy- és haromfazisi motorok.

Az egyfazisi motorok tdbbnyire Kis teljesitménydek, tdbbnyire haztartasi vagy haztar-
tési jellegl tertileten alkalmazzdk azokat. Ilyenek lehetnek: mosogép-, centrifuga-, szi-
vattyu- és szell6z6motorok.
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5.5.1. dbra. Rovidrezart forgorész(i aszinkrongép félnézet-félmetszeti képe

A haromfazisi motorok alkalmazési teriilete sokkal szélesebb, teljesitményiik tagabb
hatarok kézoétt mozog, néhany tized kW-t6l, a tébb szdz kW-ig.

Az aszinkrongépek allérésze lemezeit kivitel(, tobbfazisu, valtakozéaramu tekercse-
Iése Az allérész lemezcsomagjat, a tekercsekkel egyitt, az allérészhaz foglalja magéaba.
Az allorészhaz készilhet hlzott-, hegesztett acél vagy ontottvas testb6l. Kisebb gépeknél
- miutdn a haz nem vesz részt a méagneses vezetésben - aluminiumbol is. A forg6rész le-
mezeit, a hornyaiban tekercselt, rudazott vagy aluminiummal kidntdtt tekercsoldalak
helyezkednek el.

A rovidrezart forgorész( aszinkronmotort kalickasnak is nevezik, mert az aluminium-
mal kiontott vagy radtekercseléssel kialakitott forgorész vezet6i kalickdhoz hasonl6

szerkezetet képeznek (5.5.2. 4bra).

A tekercselt forgorész tekercselemei csillag kapcsolasu-
ak és a tekercselemek szabad végeit cslszogy(riikhdz ve-
zetik ki (5.5.3. abra).

A rovidrezart forgdrészi motorok allorésze altal l1étesi-
tett forg6 magneses mez6, a forgdrész tekercseiben (te-
kercsoldalaiban), fesziltséget indukal. A forgorészben in-
dukalt fesziiltség hatdsara a rovidrezart menetekben folyo
aram hatéasara, a forgérész korben is magnesmez6 alakul
ki. Ez a magnesmez6 azonban az allérész magnesmezeje
ellen hat, azt lerontani igyekszik. Ezért a forgorész igyek-
szik egyutt forogni az all6rész magnesmezejével, azonban

5.5.2. abra. Kalicka azt motor Gzemben, soha nem éri el.
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Az aszinkronmotorok fordulatszama kicsivel mindig elmarad a szinkron fordulattél.
Ezt az elmaradast csiszasnak nevezzik, éss-el jeldljik

ahol:
n5a szinkron fordulatszam,
n a forgérész fordulatszama.

Szézalékban kifejezve:

A csuszas nem allandd érték, a terhelést8l fiigg6en valtozik, értéke 3...8%.

Az aszinkrongépek tUzemallapotai:
- (Uresjaras;
- rovidzaras;
- terhelés.
Uresjarasi allapotban a motor tengelyét nem terheli semmi, ekkor az allorész teker-
cseiben csak a magnesmez6 fenntartasdhoz sziikséges nagysagu aram folyik.
Rovidzarasi allapot az inditaskor jén létre, ez az allapot azonban révid ideig, addig
tart, amig a motor forg6része forogni nem kezd. EKkor a motor allérésze &ltal felvett
aram jelent6sen csokken. Rovidzarast hozunk létre, mérési célra is. Ekkor a motor ten-
gelyét nem engedjik elfordulni, az allérész kapcsaira szabalyozott fesziiltséget kapcso-
lunk és a névleges &ramer@sségig, ndveljuk azt. A révidzarasi mérés adatai alapjan kisza-
mithatjuk a névleges fesziltségnél fellépd zarlati aramot.
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Terhelési allapotrél akkor beszéliink, ha a motor az Uresjarasi allapot és névleges ter-
helhet8ség kozotti értékeket veszi fel. Miutan az aszinkron motorok altal meghajtott gé-
pek terhelése is valtozik, ezért a motor terhelése is valtozik.

Az aszinkronmotorok inditasa

A rovidrezart forgérészii motorok tobbségét - a teljesitményiiktél figgben - kdzvetlenil
kapcsolhatjuk a hal6zatra. Ekkor csak az inditasnal fellépd induldsi aram szabja meg,
hogy milyen hal6zati és motor védelmet kell alkalmaznunk.

Altalaban az energiaszolgaltatok irjak el a haldzatra kapcsolas feltételeit. A jelenleg
érvényes el@irdsok szerint 4 kW-ndal nagyobb teljesitmény( motorokat nem szabad kdz-
vetlen hal6zatra kapcsolassal inditani.

Nagyobb teljesitményl révidrezart motorok a halézat terhelhet6ségének korlatai
miatt a csillag-haromszdg kapcsolasban valo inditast igénylik. Ebben a kapcsolasbhan a
haromfazisa allérész tekercseket az inditaskor csillagkapcsolasba kotjik. Miutan a for-
goérész fordulatszdma elérte a kdzel névleges értéket, a tekercseket haromszdégbe kap-
csoljuk. Csillagkapcsolasban megnoveljik az allérész ellenallasat és igy csokken a felvett
aram nagysaga is. Ugyanakkor

M, / =Lé.

csokken a motor nyomatéka is (5.5.4. &bra), ahol:
MiY a motor inditonyomatéka csillagkapcsolasban,
MiAa motor inditdnyomatéka haromszégkapcsolasban,
/iYa motor altal felvett aram csillagkapcsolasban,
I1Aa motor altal felvett &ram haromszogkapcsolasban.

A csillag-hdromszoginditast kézi vezérléssel is végrehajthatjuk, azonban az automati-
kus inditas a gyakoribb. A csillag-haromszdg inditashoz a gyart6 cégek, erre a célra ké-
szitett kapcsolékészilékeket, berendezéseket gyartanak. A kapcsoldegységek egyduttal

talaram védelemmel is rendelkeznek
(5.5.5. abra).

A rdvidrezart forgdérészi motorokat
az allorészre kapcsolt szabalyozott fe-
szlltséggel is indithatjuk (5.5.6. abra).
Ezt a megoldast nagyfesziiltségl és nagy
teljesitményd motorok inditasanal alkal-
mazzék. A szabalyozott fesziltségl indi-
tast jelent6sen megkonnyiti a félvezet6
technika.

A rovidrezart motorok forgdrészének
hornyaiban elhelyezett vagy kiontott te-
kercsoldalak, lehetnek mélyhornyd és
kétkalickads Kkivitelliek is (5.5.7. abra).

5.5.4. abra. A csillag-haromszog inditas Ezekkel a megoldasokkal megnéveljik
nyomaték-fordulatszam jelleggorbéje az inditaskor a forgérész vezetfinek el-
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5.5.5. abra. Rovidrezart forgérész{i motor 5.5.6. abra. Motorinditas az allérészre
inditasa csillag-haromszdgkapcsolassal kapcsolt szabalyozott fesziiltséggel
mélyhornyu

5.5.7. abra. Az aramkiszoritas elve mélyhornyl és kétkalickas
forg6részben



120 Villanyszerelés 11.

lenallasat, ezaltal csokken az allorész altal
felvett aram is. A mélyhornyl forgérész ve-
zetdjét 6t elemi részre bontva az abban folyé
aram altal létrehozott magneses mez6 1-es
szamu vezetGje korll tobb magneses erévonal
alakul ki. Ennek megfelel6en az egyes veze-
ték induktiv reaktanciaja a koruléttik zaro-
do er6vonalak szamaval lesz aranyos.

A kevesebb erévonal kisebb ellenéllast kép-
visel, az aram a kisebb ellenallasi vezet6t va-
lasztja. Az &ram a horonyban 1év vezet6nek
a horonyszaj felé es6 részén halad, a hatas
olyan mintha lecsékkenne a keresztmetszet.

5.5.8. abra. Aszinkron motorok A kisebb keresztmetszethez viszont nagyobb
nyomaték-fordulatszam jelleggérbéje ellenallas tartozik. A forgorész megndveke-
dett ellenalldsa miatt az all6részben kisebb

aramot folyik.

A mélyhorny és a kétkalickds motorok nagy nyomatékkai indulnak (5.5.8. dbra).

A kalickés forgorészek hornyait ferdére alakitjak, ezaltal a forg6rész nem ,,ragad” be.

Cslszogydrs aszinkron motorokat, a csiszogy(riik kdzé kapcsolt ellenallasok segit-
ségével inditunk. A cslszdgydrlk - vagyis a forgérészkorbe - kapcsolt ellenallasokkal
megnoveljik a forgdrész ellenallasat. Az igy megnovelt ellenéallasok segitségével az allé-
rész drama is csokken, és a nyomatéka névekszik.

Az indit6 ellenéllasok készilhetnek, ellenallashuzalbél vagy lehetnek folyadékindi-
tok is. A huzalbol késziilt ellenallasokat csak révid ideig szabad beiktatni, mert tdimele-
gedhetnek. A huzalok h(itésére olajh(itést alkalmazhatunk.

Folyadékinditashoz sz6das vizet alkalmaznak, amely egyuttal fokozatmentes inditast
tesz lehetdvé.

A cslszagy(riis motorokat kefeemel§ szerkezettel illetve rovidrezaré gy(rdvel is ké-
szitik. A kefeemel6 szerkezet segitségével a mar névleges fordulaton dolgoz6 gép keféit
a gy(rdkrél felemelik, ezaltal megszlinik a kefesurlddas. A rovidrezaré gy(rlvel, miel6tt
a keféket felemelnék, a tekercsvégeket rovidre zarjak. Ezutan a gép mint rovidrezart for-
gorészi motor mikadik.

Ellen6rzé kérdések és feladatok

Ismertesse az aszinkronmotorok szerkezeti felépitését!

Ismertesse az aszinkronmotorok miikddési elvét!

Csoportositsa az aszinkronmotorokat fazisszam és szerkezetik szerint!

Ismertesse a csuszamlas (szlip) fogalmét és szdmitasat!

Rajzolja le a cstszogy(iris motor inditasat forgorészkari ellendllasokkal.

. Rajzolja le a csillag-hdromszég inditas kapcsolasat!

Rajzolja le a mélyhorny és a kétkalickas forgorész kialakitasat és ismertesse az alkal-
maz4s el6nyét!

. Ismertesse a nyomaték-fordulatszam jelleggorbét!

Ismertesse a haromfazist aszinkron motorok forgasiranyvaltasat!

N MWD

© ®
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Egyfazist aszinkronmotorok

Az egyfazisl aszinkronmotorokat olyan helyen alkalmazzéak, ahol csak egyfazisu hal6zat
van vagy a hajtott gép nem igényel tdl nagy teljesitményt. A haztartasban alkalmazott gé-
peket (mos6gép, centrifuga, hazi vizellatd berendezés, lakas kozponti flitésének kerin-
getd szivattyUja, stb.) tébbnyire ugyan csak egyfazisi motorok hajtjak. Ezeken tiImené-
en a kerti gépek, pl. flinyir6 szintén egyfazisi motorral hajtottak.

Szerkezeti felépitésiik hasonlit a hAromfazist aszinkronmotorokhoz. A kiilénbség az,
hogy az allérészen két fazistekercs talalhatd. A két tekercs kozill az egyik a féfazis, a ma-
sik a segédfazis tekercs. A f6fazis tekercselés a keriilet kb. 2/3-at foglalja el. A féfazis te-
kercs altaldban allandéan héalézatra kapcsolt &llapotd, mig a segédfazis tekercset csak az
inditashoz hasznaljuk. A kondenzatoros kapcsolasban a kondenzator lehet allandéan
vagy csak az inditas idejére bekapcsolt allapotd.

Az allérész tekercseket készitik egyenlé menetszammal és huzalanyaghél, vagy a se-
gédfazis tekercset mas menetszammal illetve huzalanyaghdl, pl. sargarézbél.

A motor, egyfazisra kapcsolva nem indul, nincs nyomatéka. Ezért olyan magneses te-
ret kell kialakitani az allérészen, amelyben az egyik tekercs altal 1étre-hozott magneses
tér fazisban eltér a masiktol. A faziseltérést a segédfazissal sorbakdtétt ohmos ellenal-
lassal, kapacitassal vagy induktivitassal érhetjuk el.

A legel6nydsebb a kapacitas alkalmaza-
sa, mert az egyuttal fazisszogjavitd hatasu
is. A segédfazistekerccsel sorbakdtdtt kap-
csolast mutat a 5.5.9. abra.

Az olyan kapcsolast, amikor a segédfazis-
sal sorbakotoétt kondenzator csak az inditas
idejéig van bekapcsolva indit6 Uzemmod- sl
nak, nevezzik. A segédfazis kikapcsoldsdt 5.5.9. abra. Kondenzatoros lizem(i segédfazisu
kézi kapcsold segitségével is elvégezhet-  aszinkronmotor kapcsoléasi vazlata. A konden-
juk. A kapcsol6 két billenty(ivel rendelke- zator &llanddan bekapcsolt éllapotban van
zik, amelyek kozil az egyik a féfazist kap-
csolja, a mésik a segéd-fazist. Az inditas utdn a segédfazis billenty(je visszatér az eredeti
allapotbha és megszakitja a segédfazis aramkorét. Egy masik megoldassal a tengelyhez
kapcsolt centrifugal kapcsold, amikor a motor a névleges fordulatat elérte, kikapcsolja a
segedfazist. Az egyfazisi motorok tobbsége, allanddan bekapcsolt kondenzatorral ma-
kodik. H(t6szekrények egyfazisi motorral hajtott aggregatjait aramrelés megoldassal
készitik.

A tekercsek és az ellenallas vagy a kondenzator, a f6fazis és a segédfazis kdzott fazis-
szdget alapvet8en befolyasolja. Az egyfazisi motorok magnesmezeje akkor idedlis, ha a
faziscltolasuk 90°. A gyartok éppen ezért, altalaban a 90° megkozelitésére térekednek.

A motor forgérésze, hasonléan a haromfazisu aszinkron motorokhoz, lehet cslszo6-
gy(rls vagy rovidrezart. A forg6rész fazisszama legalabb kettd, polusszama az allorész
tekercselésével azonos.
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Inditékapcsolasos Gizemméd

A 5.5.10. abran ellenallasos, illetve kondenzatoros kapcsolast latunk. Amikor a motort
bekapcsoljuk, a f6fazistekercsen viszonylag nagy aram folyik, mert a motor all. A nagy
aramfclvétel behlzza az aramrelét és zarja a segédfazis aramkaorét. Ezaltal kialakul az
id6ben és térben liktetd magneses tér, a motor megindul, és az aramfelvétel csokken.
Amikor az aramfelvétel olyan mértékig lecsékken, hogy nem tudja a relét meghuzni, a
relé elenged, a segédfazist kikapcsolja.

Az inditékapcsolasos izemmad fébb jellemzéi:
- nagy inditonyomaték;
- viszonylag kis Uzemi nyomaték.

A Kkis lizemi nyomaték miatt, a motor kevésbé tud alkalmazkodni a valtozo terhelé-
sekhez. Tulterhelés hatasara a motor kiesik a fordulathol és leall, esetleg ismét bekap-
csol az inditorelé.

Ezt az l1zemmddot olyan motorok Uizemeltetésére hasznéljuk, ahol fontos a nagy indi-
tényomaték.

sf sf
a) b)

5.5.10. abra. Aramrelével miikddtetett segédfazisi inditas elvi kapcsolasa

Alland6 Gzem( kondenzatoros Gizemmod

A kapcsolasi vazlatot a 5.5.11. abran latjuk. A vazlaton latjuk, hogy a kondenzator, a
segédfazistekerccsel allanddan bekapcsolt allapotban van.

Az allandé Gzemmod fébb jellemzéi:
-viszonylag kis inditbnyomaték;

- nagy Uzemi nyomaték;

- kedvezé teljesitménytényezd.

A nagy Uzemi nyomaték miatt a motor
kivaloan alkalmazkodik a valtozé terhelé-
sekhez, ezért iizeme stabil. Alland6 (ize-
m( segédfazishoz a tekercset és a konden-

sf zatort agy kell méretezni, hogy az allandé
5.5.11. 4bra. Allandé Gizem(i kondenzatoros ~ terhel6 aramot karos felmelegedés nélkiil
kapcsolas birja.
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Egyfazisi motorok forgasiranyanak megvaltoztatasa

A magnesmez0 forgasiranyat, a gerjesztétekercsekben folyé aram irdnya hatdrozza meg.
A segédfazisi motor forgasiranyat is a geijesztétekercsben folyé aram iranya hatarozza
meg.

Belathato, hogy akar a féfazis, akar a segédfazis tekercsvégeit felcseréljik, a masik te-
kercs kivezetéseinek valtozatlan hagyésa mellett, a forgasirany megvaltozik (5.5.12.
abra.).

a) b)

5.5.12. A&bra. Segédfazisi motor forgasiranyvaltasa

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

1 Ismertesse az egyfazisu aszinkronmotor felépitését!

2. Rajzolja le az egyfazisu aszinkronmotor inditasanak lehetgségeit!

3. Ismertesse az alland6é kondenzatoros kapcsolas elényeit és hatranyait!
4. Rajzolja le az aramrelés segédfazist kapcsolast!

5. Ismertesse az egyfazisi motorok forgasiranyvaltasat!

Az aszinkronmotorok tulterhelés és zarlat elleni védelme

A motorok, talterhelése lehet id6szakos (4&tmeneti), vagy allandd jellegd.

Az id6szakos talterhelés, tobbnyire rovid ideig tart és nem jar karos héfejlédéssel.
A tdbbleth6t, a motor szerkezeti kialakitasa el tudja vezetni, ezért a gépet a halézatrél
nem kell levalasztani.

Az allandd jelleg( tulterhelést okozhatja, a tartdsan nagyobb tengelyterhelés, a szel-
16zés hatékonysdganak csokkenése, esetleg a kdrnyezeti hdmérséklet ndvekedése. Az al-
lando jellegli tulterhelést a gép szerkezeti részei nem tudjak elvezetni, ezért a tekercselés
illetve annak szigetelése karosodhat. A szigetelés romlasa menetzarlathoz vezet, ami a
tekercsek kozotti zarlatot, faziszarlatot okoz.
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A tulterhelés elleni védelmet szolgaljak a motorvédé kapcsolok, az olvadobiztositok,
a kismegszakitok. Az eléz6 tanulmanyainkbdl ismerhetjik, hogy a motorvéd6 kapcsolé
érzékenységét a felvett aramnak megfelel6en beallithatjuk. A kismegszakito tipusat
megvalaszthatjuk, hogy gyorsan (hal6zatvédd) vagy lassan (motorvédd) jellegl legyen.
A kismegszakitok tipusat a gyartdk katalogusaibdl, kivalaszthatjuk.

Az olvadoébiztositok lehetnek gyorskiolvadasi vagy lomha biztositok. A cstszogy(irs
motorokhoz a gyorskiolvadasu, a révidrezart forgorészliekhez lomha biztositdkat alkal-
mazunk, a félvezet6s berendezésekhez szupergyors biztositékat alkalmaznak.

A névleges terhel6 aramok értékeit gyari adatok alapjan kapjuk meg, amelyek a gép
adattablajan vannak, vagy katalogusadatokbdl hatarozhatjuk meg.

Aszinkrongépek jellegzetes meghibasodéasai

I. Az allérésztekcrcs menetzarlata helyi tdlmelegedési okoz. A fazisonkénti aramfelvé-
tel aszimmetrikus lesz, inditaskor lassan indul, terheléssel esetleg nem is indul meg.
Azonnal le kell kapcsolni a halézatrél, nehogy tovabbi szigetelésromlas miatt az egész
tekercselés leégjen.

2. Az allérész faziszarlat a tekercsfejek szigetelésénél, tobbréteges tekercselésnél ma-
gaban a horonyban vagy a kapocsszekrényben johet létre. A faziszarlat lehet egysarka,
kétsark( és haromsark(. A fellép6 zarlati aram kisér6je villamos iv, amely a kapocsszek-
rényben robbanéast okozhat. A védelemnek gyorsan le kell valasztani a gépet a hal6zatrol.

3. Az allorész testzarlatat okozhatja a sérilt horonyszigetelés, a tekercskivezetések
szigetelésének mechanikus sériilése. Okozhatja a tulfesziiltség hatasara bekdvetkezd at-
Utés, atnedvesedés vagy az elégtelen, szell6zéshél eredd tiimelegedés.

A testzarlat Gzemzavart nem okoz, de balesetveszélyes, ezért 50 V valtakozé-fesziilt-
ség felett a motor fémtestét védb6vezet6hoz kell csatlakoztatni. J61 m(ikddo érintésvéde-
lem mellett a motor rovid id6én belll fesziltségmentes allapotd lesz.

4. All6rész vaszarlat akkor kdvetkezhet be, ha a lemezeit vastest szigetelése elromlik,
esetleg a helyi érvényaramok miatt felizzik és ésszeheged.

Csapagykopas kovetkeztében a forgorész surlodik az allérészhez és elkeni a lemeztes-
tet, ez isvaszérlatot okoz. A melegedés kdvetkeztében a tekercs szigetelése is hibas lesz,
zérlat a kdvetkezménye.

Hasonl6 hibak a forgérészben is bekdvetkezhetnek, a hibakat a forg6rész egyenetlen
forgasabol, er6teljes melegedéshdl és az allérész altal felvett aram jelentds ndvekedésé-
b6l ismerhetjik fel.

Uzem kozben tapasztalhato hibalehetéségek

1. Szakadas a csillag- illetve haromszdg kapcsolasu allorész tekercselésben. Ebben az
esetben a motor egyfazisu tizembe keriil. Ez akkor is bekdvetkezhet, ha az egyik fazisve-
zeté védelme (olvadobiztosito, kis-megszakitd) leold. A motor zajossa valik, teljes terhe-
Iés mellett sokkal nagyobb aramot vesz fel, ezért tilmclegszik. Ujrainditaskor a forgo-
rész nem tud indulni, rezeg, mivel nincs kell§ nagysagu inditbnyomatéka (5.5.13. abra).

A motor allérészét az épen maradt fazistekercsekre jutd vonali fesziltség taplélja, a
gép egyfazisu tzembe keriil. A tekercsszakadas utan a motor aramfclvétele a névleges
aram 1,73-szorosara, emelkedik. Ezt az izemet legfeljebb néhany percig viseli el a gép, a
gyors felmelegedés miatt a tekercsek leégnek.
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5.5.13. Aabra. Szakadas a csillagkapcsolasu tekercselés egyik fazisaban

2. Szakadas a haromszog kapcsolasu allérész tekercselés egyik haldzati csatlakozasa-
ban. A motor két fazisrél kap taplalast, mikdzben két tekercseleme soros kapcsolasha
kerilt. Az egyik tekercs teljes vonali fesziltséget kap, mig a két tekercsre csak fél-fél fe-
sziltség jut. Azonos terhelés mellett a tekercsek az eredeti aramfelvételhez képest kb.
2,5-szeres értéket vesznek fel (5.5.14. abra).

3. Szakadas a haromszogbe kapcsolt motor egyik fazistekercsében. Az U-V tekercsvé-
gek kozott, valamint az U-W kapcsok kozotti tekercsekre vonali fesziiltség jut, azonban
a két tekercs nagyobb aramot vesz fel. Tovabbra is terhelhet6 a motor, a terhelés kb.
85%-aval (5.5.15. abra).

5.5.14. dbra. Szakadas a haromszdg kapcsolasu tekercselés egyik fazisaban

If
5.5.15. abra. Szakadas a hAromszdg kapcsolasu tekercselés egyik tekercsében
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Valtakozéarami kommutatoros motorok

A haromfazisu kalickas aszinkron motorok elényds tulajdonsagaik révén szinte egyed-
uralomra tettek szertaz llandd fordulaton Gzemeld valtakozéaramu hajtasok tertiletén.
Ha azonban fordulatszdm-valtoztatasi igénnyel 1épiink fel, ez a beruhazasi koltség jelen-
t6s ndvekedésével jar.

A kuldnleges igény( villamos hajtasokhoz szerkesztették az egy-, ill. haAromfazisi kom-
mutatoros motorokat. Ezekkel egyszer(ien, veszteségmentesen, tag hatarok kozott val-
toztathatd a fordulatszam. Aranylag kis inditasi aramok mellett biztosithaté a minden
Uzemi igényt kielégité nagy inditbnyomaték.

A valtakozéarami kommutatoros motorok olyan valtakozéarammal taplalt gépek,
amelyek forgoérészén az egyenarami gépekhez hasonld tekercselés és kommutator van.
A kommutator és a kefék jelenléte mar egymagaban csokkenti a gép (izembiztossagat,
ha a valtakoz6 4&ramndl jelentkez6 kommutécids nehézségektbl egyeldre el is tekintink.
Ezek a gépek szerkezeti felépitésiiknél fogva és az aktiv anyagok csékkentett kihasznala-
sa miatt mas gépekhez viszonyitva dragak és talterhelésekre érzékenyek (kefeszikrazas).
Karbantartasi igénylk viszonylag nagy, és csak teljesen tiszta leveg6jli kdrnyezetben
Uizemeltethetdk.

Energiaipari alkalmazasuk, kivételes esetektdl eltekintve, fenti okokbhdl nem javasol-
haté, de pl. textilizemekben igen elterjedt motortipus.

Amennyiben haromfazisd halozat all rendelkezésre, célszer(i a jobb anyagkihasz-
nalasu és id6ben alland6 nyomatékot adé hadromfazisu kivitelt valasztani. Az egyfazisi
halézatokon azonban meg kell elégedni a liktetényomatékot ad6, zajosabb Gzem(, ke-
véshé kihasznalt, tehat valamivel dragabb egyfazisi kommutatoros motorok alkalmaza-
saval. Az egyfazisi kommutatoros motorok alkalmazasi teriilete tdbbnyire a térpemoto-
rok teljesitménytartomanyara korlatozédik (haztartasi gépek, irodagépek) ezek kdzott
gyakran félvezet8s fordulatszdm szabalyozést alkalmaznak. Ipari célokra mar rendsze-
rint haromfazist gépeket alkalmaznak. A nagyvasuti Gizembdl pedig a vezérelt egyenira-
nyitos rendszer elterjedése kiszoritja ezt a viszonylag kényes Gizem( gépet.

Kommutatoros motorok szerkezete

Az egyenaram( motorok magneses korének az a része, amely nincs kitéve véltakoz6
magnesezésnek, tdmor vasmagbdl is készithetd, igy az allérészkoszoru 6ntdtt vagy hen-
gerelt acélbdl van. A f6- és segédpdlusok korszerl gépekben lemezeitek. A forgorész-
vastestet az armatlratekercselésben folyé valtakozéaramok miatt feltétlenal lemezelni
és a lemezeket egymastdl meghizhaté médon szigetelni kell.

A valtakozéarammal taplalt kommutatoros motorok teljes magneses korét lemezelni
kell, mert itt nemcsak az armatiramezd, hanem a gép fémezeje is id6ben valtozik. Ha a
tomor allérészii gépet valtakozo fesziiltségrél gerjesztenénk, a koszorl rovid id6 alatt
erdteljesen felmelegedne.

Az egyfazisi apro motorok allérésze kiallé pélusa épplgy, mint az egyenaramuaké.
A koszorut és a polusokat egy darabbdl sajtoljak (5.5.16. abra). A forgorész-lemeztest fé-
lig zart hornyokkal készil. Ezeket a motorokat rendszerint egyen-, és valtakoz6aramrol
is lehet m(kd&dtetni, ezért univerzalis motoroknak is nevezik 6ket. Az egyfazisi kommu-
tatoros motorokat kb. 300...400 W teljesitményig készitik, kiallé polusokkal. Nagyobb
teljesitmény(i motorokba az armatiravisszahatas ellenstlyozasara kompenzal6 teker-



cselest is kell beépiteni. Az ilyen gépek
allérészének lemeztestén hasonl6 hor-
nyok vannak, mint az indukciés motoro-
kén. A fépélus és a kompenzalo teker-
cselés tengelyvonala villamos 90°-ra van
egymastal.

A haromféazisi kommutatoros moto-
rok forgomezds gépek, allorésziik pon-
tosan megegyezik az indukciés motorok
allorészével.

5. Villamosgépek 127

forgdrész

allorész

5.5.16. abra. Kisteljesitmény(i valtakozéaramu
motor allo-, és forgorész lemezteste



Vezeérlések és szabalyozasok alkalmazasa

Egy m(iszaki folyamat iranyitdsan mindazokat a miveleteket értjlik, amelyek a folyamat
elinditasara, fenntartasara, megvaltoztatasara, illetve megsziintetésére szolgalnak.

Az iranyitastechnika a m(szaki tudomanyok azon aga, amely a folyamatiranyitas el-
méleti térvényszerlségeivel és mliszaki megoldasaival foglalkozik.

A folyamatiranyitas - jellege szerint - vezérlés vagy szabalyozas lehet.

Valamely folyamat vezérlése akkor
kezdddik el, amikor az indit6jel hatasa
végigfut a vezérlési rendszeren és a ve-
zérelt berendezés a kivant allapotba
keral.

A folyamatszabalyozas soran a folya-
mat valamely jellemz&jének érzékelése
alapjan kapottjel, visszahat a folyamat-
ra és igy a folyamat szabalyozni kivant
jellemz@je, megvaltozik.

A folyamatiranyitds mindkét vélto-

A folyamatiranyitas felosztasa zata lehet kézi vagy automatikus.

6.1. A vezérlés és szabalyozas fogalma, feladata, jellemzdi

Kézi vezérlés esetében a sziikséges inditdjelet az operator (személy) adja, illetve a vezér-
lési mlveletet maga az operator végzi el. Az adott folyamat kézi szabalyozasakor, a folya-
mat jellemzG6jét ugyancsak az operator érzékeli és avatkozik be a folyamatba. A beavat-
kozas célja a kivant jellemz6 megfeleld értékiire valo beallitasa.

Onmiik6d6 (automatikus) a vezérlés, ha az inditojelet valamilyen kapcsold elem (pl.
kapcsol6 6ra) szolgaltatja. Az adott folyamat automatikus szabalyozasa-kor, a szaba-
lyozni kivantjellemz§ értékét, az érzékel6 szerv érzékeli. Az érzéke-lés utan a szabalyo-
zassal, a folyamat jellemz§ értéke beall.

Az iranyitasi mdvelet - a kézi és az automatikus vezérlés, valamint a szabalyozas -
egyarant lehet:
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- érzékelés, informacidszerzés az iranyitott folyamatrol,

- Kkiértékelés, a kapott informéci6 feldolgozasa;

- rendelkezés, a kiértékelés alapjan a dontés kialakitasa;

- beavatkozas, a vezérelt berendezés allapotanak, illetve a szabalyozott jellemz8 meg-
valtoztatasa.

Az iranyitasi folyamat altalanos elvi fel-
épitésének blokksémajat a 6.1.1. 4bran lat-
hatjuk.

Folyamatvezérléskor az informaciot
nem a folyamatbdl meritjuk.

Folyamatszabalyozaskor viszont az in-
formécié a folyamath6l szarmazik.

Kézi iranyitasnal a kiértékelést feltétle-
nil, a beavatkozast esetlegesen az ember 6.1.1. abra. Az iranyitasi mévelet elemei
végzi.

Automatikus az irdnyitas, amikor az irdnyitdshoz sem emberi érzékelésre, illetve kiér-
tékelésre, sem emberi beavatkozasra nincs sziikség.

A folyamatiranyitasi rendszer 6sszetettsége alapjdn beszélhetiink egyedi gépek (md-
veletek), géplancok (mdveletlancok), géprendszerek illetve a folyamatok komplex ira-
nyitasarol. Az egyedi és a komplex iranyitas is lehet kézi vagy 6nm{ikodé, illetve vezérlés
vagy szabalyozas. Mind gyakrabban ezek bonyolult kapcsolata.

A komplex iranyitas - széles korben elterjedt - kézi iranyitast valtozata a kézponti
diszpécser-iranyitas. Ennek soran a kiilonféle gépek allapotat és a folyamatok jellemzgit
regisztralo jelz6berendezéseket és miszereket a diszpécserasztalra 6sszpontositjak.

Ajelz6berendezések attekintésével a kezel§ (operator) altalanos érvény( dontéseket
tud kialakitani és a tdvvezérlési beavatkozé szervek segitségével avatkozik be a folyama-
tok rendszerébe.

Az 6nm(ik6d6é komplex irdnyitas - tekintettel a szdmos berendezés, folyamat jellem-
z@ire, valamint a kiértékelés hatalmas és a igen rovid idén belll elvégzend6 miveleteire -
szamitégépekkel torténik.

Az irdnyitastechnikai rendszerek tehat két nagy csoportra: a vezérléstechnikai és a
szabalyozastechnikai rendszerekre oszthatok.

6.1.1. Avezérlés alapelve

A vezérlés lényege és a vezérl6berendezések miikddési elve jél korulhatarolhaté.

Amennyiben a vezérelt gép, Uzemi allapotadt meg akarjuk valtoztatni, a rendelkez8
szerv (pl. nyomégomb) altal adott jel a kiértékeld szervre keriil. A kiérté-kel6 szerv altal
adott beavatkozo jel a beavatkozé szervet (pl. magneskapesol6) miikddteti, amely meg-
véltoztatja a vezérelt gép, berendezés allapotat.

A bemend rendelkez6 jel hatasa tehat végigfut a vezérlési hataslancon és létrejon a
beavatkozés. A rendelkezd jelet altaldban nem a vezérelt gép vagy folyamat szolgéltatja.
A vezérlés hataslancaban visszacsatolas nincs, a vezérlési hataslanc nyitott (6.1.2. abra).
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A vezérlési feladat ellatasahoz sziikséges vezérlési

hataslanc a kdvetkezé elemeket tartalmazza:

- Rendelkez8 szerv (pl. nyomdégomb), amely kézi
vezérléskor inditojelet szolgaltat a vezérlési lanc
részeére.

- Erzékel6 szerv (pl. termosztat), amely a hatéaslanc
részére, automatikus vezérléssel szolgéltatja az
inditojelet.

- Jelformdlé szerv (pl. elektronikus relé), amely a be-
allitott h6mérséklet elérésekor az aramkdr érint-

6.1.2. abra. A vezérlési hataslanc kezdit zarja, majd kibocsatja a rendelkezd jelet.
vazlata - Er6sit6, amely a rendelkezé jelet miikodtetésre
alkalmas beavatkoz6 jellé felerdsiti.
- Beavatkoz6 szerv (pl. magneskapcsol6d), amely a kivant vezérlési mlveletet (pl. a
motor bekapcsolasat) végrehajtja.

A vezérlési hatdslanc legfontosabb jellemz6i:

- avezéreltjellemz8, a vezérelt gép vagy folyamat azon paramétere, amelyet megval-
toztatni kivanunk (pl. a helyiség h6mérséklete, gép vagy berendezés ki- vagy be-
kapcsolasa);

- amdadositottjellemzd, a vezérelt gépet vagy folyamatot érint6 kiilsé hatasok ( pl. hé-
mérséklet-valtozas, a motor bekapcsolasanak sziikségessége), ami a vezérlési ha-
taslanc miikddését indokolja.

6.1.2. Avezérlés maddjai

A vezérlési rendszereket az inditéjel Iétrehozasa szerint kézi és automatikus (6nm (k-
dé) vezérlésekre osztjuk fel.

Kézi vezérléskor az inditojelet (pl nyomdgomb megnyomasaval, kapcsolékar elfordita-
saval) a kezel6 személy adja ki. A vezérlési folyamat inditasa, fenntartasa, megvaltozta-
tasa, és megallitasa a kezel§ személy feladata.

Automatikus vezérléskor a vezérléshez sziikséges indit6 jelet a vezérlési rendszer szol-
galtatja (id6érzékeld kapcsolok, relék, héfok-, nyomas-, elmozdulds érzékeld elemek).
A vezérlési folyamat inditasa, fenntartasa, megvaltoztatasa és megallitdsa emberi be-
avatkozast nem igényel.

A vezérlések egy részében a vezérlési rendszerek automatika elemeket is tartalmaz-
nak, de bizonyos emberi beavatkozast is igényelnek (a folyamat inditasa, technolégiai
feltételek ellenGrzése). Az ilyen jelleg(i folyamatokat félautomatikus vagy részlegesen
automatizalt vezérlésnek nevezzilk A kézi, félautomatikus és az automatikus vezérlés
szemléltetésére nézzilk meg a 6.1.3. abra vazlatait.

Kézi vezérlés esetében a gépkezel6 a nyomoégomb megnyomasaval meginditja, majd a
forgacsolé mivelet befejeztével ledllitja az orsét. Ezutan az ellenkezd irdnyba - hatra-
menetbe - inditja a berendezést.

Félautomatikus vezérlésnél az irdnyvaltast és az eredeti helyzet elérésekor a leallitast,
avégallaskapcsoldk beiktatasaval automatikussa tehetjik. A folyamat Ujbéli beinditasa-
hoz azonban, Ujbél kézi inditdjel sziikséges.
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a) b) ©)

6.1.3. abra. Irdnyvaltoztaté mozgast végz6 berendezés hatasvazlatai
a) kézi, b) félautomatikus, C) automatikus
MK - mégneskapcsold, NG - nyomégomb, VK - végallaskapcsolé, KO - kapcsolddra

Automatikus vezérléskor az inditasi jelet is a vezérlési rendszer szolgaitat-ja (pl. kap-
csoldora beiktatasaval), igy emberi beavatkozas nem sziikséges.

6.1.3. Vezérlési rendszerek felosztasa

Kovetd vezérlésre, amikor az inditojelet érzékeld elemek szolgaltatjak. Példaul egy szalli-
tészalag rendszerben az egyes gépek, az anyag megjelenését érzékeld nyoméaskapcsolok
inditéjelei hatdsara, megindulnak, illetve lealinak.

Menetrendi vagy programvezérlésnél az indit6jel el6re meghatarozott. Az inditéjel, a
vezérlési rendszer jellegétdl fliggben idbterv szerint valtozik, vagy a vezérelt folyamat al-
lapotatdl fligg. Ennek megfeleléen id6terv vezérlést és lefutd-vezérlést kilénboztetliink
meg.

Az id6terv vezérléshen az inditéjeleket, az id6tervet magaba foglalé automatikaelem
(kapcsolé6ra, programtarcsas idérelé sth.) szolgaltatja. Az el6re meg-hatarozott id6-
tervnek megfelelé idépontokban, a vezérlési rendszer, a kivant kapcsolasi miiveletet
végzi el. Példaul mosogép hajtomotor inditasat, leallitasat, forgasiranyvaltasat.

Lefutd vezérlésnél az inditdjeleket a kiilsé kdrnyezet, illetve a vezérelt folyamat allapo-
tanak jellemz@i szolgaltatjak. A folyamatrajellemz6 értékek betartasat, az anyag és a fel-
dolgozés h6mérsékletét, a nyomast, az anyagszintet is el6re programozhatjuk a kilonfé-
le érzékelGelemek beallitasaval.

A vezérlési rendszerek feladatai

Avillamos vezérléberendezések els6dleges feladata a villamos motorok, késziilékek, jel-
26, mérd, mkddtetd berendezések be- és kikapcsolasa. A legegyszer(ibb esetben egyet-
len motor kell beinditani, minden kiiléndsebb feltétel nélkal.
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6.1.4. abra. Villamos motorok tulterhelés elleni védelme
a) hatasvazlat, b) kapcsolasi vazlat, c) vezérlés vazlata

Osszetettebb vezérlési rendszerekben a beinditandé motor, csak egyéb motorokkal
egyltt, vagy mas megoldas szerint a motorok allé allapotban (reteszelve) kapcsolhatok.

A villamos vezérl6rendszerek kozé tartoznak a védelmifeladatok (funkciék). A hé-
kioldoval ellatott motorvéd6 kapcsol6é példaul dnmagaban is automatikus védelmi ve-
zérlésnek tekinthet6. A kett6sfém (bimetall) h6kioldd érzékeli az aramfelvétel megnd-
vekedését Amennyiben az aram a megengedett érték folé emelkedik, a hékiold6 HK
érintkez6je megszakitja az MT magnestekercs aram-korét. A tartésan tilterhelt vagy
zarlatos motort az MK mégneskapcsold lekapcsolja a hal6zatrdl (6.1.4. 4bra).

Lényegében védelmi feladatot latnak el a kiilénféle fotocellas vezérléstechnikai kap-
csolasok (pl. az olaj- és gazég6k langvédelmi egységei). Megtalaljuk az 6nm{ik6dé vezér-
Iési elemeket és kapcsolasokat az érintésvédelmi rendszerekben, a vagyonvédelmi be-
rendezésekben.

A vezérléstechnikai feladatok bonyolultsaga szempontjabdl a legmagasabb szintet a
szamitégépes, a programozhato logikai &ramkords (PLC) vezérlések jelentik.
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6.1.4. A vezérlési rendszerek csoportositasa

A kulonféle vezérlési rendszereket a rendelkez6, érzékel6 és beavatkozé szervek miiko-
dése szerint csoportositjuk.

A rendelkezd, érzékeld és heavatkoz6 elemek miikddési modjuk szerint lehetnek:
- kétallasu elemek;

- tobb allasu elemek;

- folytonos m(ikédési elemek.

A kétallasu elemekkel &ramkordk zarasa és nyitasa, be-, vagy kikapcsolasa, altalaban
igen-nem jelleg(i feladatok oldhaték meg. Kétallasi elemek a nyomégombok, a ki-, és
bekapcsol6k, nyoméas- és hékapcsolok stb. Kétallasi beavatkozd elemek a magnes-
kapcsoldk, elektromagneses szelepek, az egy iranyba forgé szervomotorok sth.

Tobballasu elemekkel tébbféle kapcsolasi mivelet, példaul el6re-hatra menet, allj
Uzemmod, gyenge-kdzepes-erds flitési fokozat, plusz-nulla-minusz jelleg(i feladatokat
oldhatunk meg. Tobballast rendelkezd elemek a harom- vagy tébballast kapcsolok, a
polarizalt relék, a tobbfokozatl nyomaskapcsolok. Tébballast beavatkozé szervek az
iranyvalté kapcsolok, csillag-haromszdg kapcsoldk, a pozitiv és negativ irdnyba forgo
szervomotorok.

A folytonos m(ikodés(i elemek kdzos jellemz6je, hogy az altaluk kiadott jel, ellentét-
ben az el6bbi elemekkel, nem fokozatokban, hanem folyamatosan valtozik. Folytonos
miikodés( rendelkez6 elemek a fotocella, az elienallas-h6érzékeld, stb. Folytonos mii-
kodésl beavatkozo6 elemek a valtozé fordulatd, valtakozé dram( vagy egyenaramu szer-
vomotorok.

A vezérlési hataslanc bemeneti (indit6) és kimeneti (beavatkoz0) jele kdzotti 6ssze-
fliggések a 6.1.5. abran lathat6 fliggvénykapcsolatokkal dbrazolhatok.

6.1.5. abra. Vezérlési rendszerek jellemzése a bemend és a kimeng
jel kozotti osszefliggéssel
a) kétallast vezérlés, b) tobb allast vezérlés, C) folytonos vezérlés
X- bemendjel, Y- kimendjel

Erintkezés késziilékekkel felépitett vezérlések

A vezérlési rendszerek altalaban nagyszamu késziilékhél épiilnek fel. Az egyes késziilé-
kek, tobb mas késziilékkel is kapcsolatban allhatnak. A vezérlési jel haladasi iranyat ko-
vetve megkilonbdztethet6k:
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- informaciot kiado, érzékel6-, rendelkez6 szervek;

- informaciotfeldolgozd, atalakité szervek;

- beavatkozészervek;

- jarulékos szervek, a vezérl6berendezés allapotainak kijelzésére és védelmi felada-
tok ellatasara.

A készilékeket, szerveket és épit6elemeket, a vezérlési rendszerben elfoglalt szere-
puk alapjan vizsgéljuk. Azokat a berendezéseket nézziik meg, amelyeknek villamos ki-
menetiik van.

Erzékel6k, amelyeket a mérhelyekre épitenek be és a mért fizikai mennyiséget tobb-
nyire egy masik, jol tovabbithato fizikai mennyiséggé alakitanak at.

Az érzékel6k lehetnek folytonosan és szakaszosan miikod&k. Folytonosan miikodd
érzékeldk:

Rendelkez8szervek kézi vagy automatikus m(ikddtetésliek lehetnek. Sok rendelkez§-,
parancsadé szerv van:

- nyomoégombok;

- kézi m(ikddtetésl kapcsolok;

- vezérl6kapcsolok;

- mesterkapcsolok;

- tavatvevl elemek;

- programadok villamos kimendjellel;

- alapjelképz6k villamos kimendjellel,;

- helyzetkapcsolok.

Az ide tartoz6 gyartmanyok fontosabb jellemzéi:

- zard-, illetve nyit6érintkezék szama;

- azérintkez6kre megengedett legnagyobb dramer8sség és fesziiltség;
- aszerelés modja ( slllyesztett vagy nem sillyesztett);

- avédettség foka (nyitott, zart, pormentes, vizmentes);

- csatlakozasi lehet6ség;

- szlikséges f6 méretek és tomeg;

- az érintkez6kre vonatkoztatott kapcsolasi gyakorisag;

- feler8sitd furatok, kivagasok méretei;

- szerelési, beallitasi helyzet.

6.1.6. dbra. Er6saramiu nyomégomb (a) és végallaskapcsolo (b) szerkezeti vazlata
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Relék, jelfogdk az informécid feldolgozasa és a logikai dontés megvaldsitasa soran a
beérkezett jeleket taroljék, atalakitjak, erdsitik, elosztjak. A relék, jelfogok a vezérlések
hagyomanyos épitéelemei. A relék kivalasztdshoz szilkséges jellemz8 adatok:

- tipus;

- névleges teljesitmény, (W);

- aramnem;

- névleges tekercsfesziltség, (V);

- névleges szigetelési fesziltség, (V);

- meghdzasi idg, (ms);

- elengedési id6, (ms);

- kapcsolasok szama méasodpercenként, (I/s);

- az érintkez6k megszakitasi teljesitménye, (W);

- a mechanikai élettartam;

- az érintkez8k szdma (nyitd, zaro).

Beavatkozészervek kozvetlenil befolyasoljak a vezérelt berendezést. A miikodésiik-
hoéz hasznalt segédenergia szerint a beavatkozoszervek lehetnek: villamos, pneumatikus
és hidraulikus mikodtetéslek.

A mégneskapcsolok villamos mikddtetés beavatkozdszervek. Feladatuk a nagyobb
teljesitmény( fogyasztok be-, illetve kikapcsolasa. Kivalasztasuk jellemzdi:

- névleges feszultség;

- névleges dramer6sség;

- kapcsolasi teljesitménymegengedett kapcsolasi gyakorisag.

A gyart6 cégek katalégusaikban, tervezési segédleteikben megadjak a méagneskap-
csoldk kivalasztashoz sziikséges adatokat, jelleggdrbéket, alkalmazasi ajanlasokat.

Jarulékos szervek a vezérl6- és a vezérelt berendezésben, a szervek allapotainak jelzé-
sére, valamint védelmi feladatok ellatasara szolgalnak. Jelz6lampék szamos valtozatai,
vilagitosémak, allasjelz6k, hangjelz6k, védelmi szervek (olvaddbiztositdk, kismegszaki-
tok, hékiolddk, tulfesziltség levezetbk stb.).

Vezérléstechnikai alapkapcsolasok

NB R
1. Kozvetlen vezérlés (6.1.7.4bra).
Az NB nyomogombbal zarjuk az R relé aramkdorét, amely
meghlz. Az NB nyomdgombot elengedve, a relé elenged.
A kapcsolast kiegésziti egy zar6 érintkez8, amely az dntar- 6.1.7. dbra. Kozvetlen
tast biztositja. vezérlés

2. Ontart6 vezérlés (6.1.8. abra).

A relét szereljiik fel egy segédérintkezével Ri. Az NB
nyomogomb meg-nyomasaval a relé meghiz, a segédérint-
kez@ zér, és athidalja a nyomoégombot. A nyomégomb elen-
gedése utan arelé aramkore zart marad. Ez a kapcsolas csak
a fesziltség megsziinése utan szakad meg.

6.1.8. abra. Ontart6
vezérlés
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3. Elengedésre kituintetett kapcsolas (6.1.9. abra).
NB NK R Az NB nyomogomb megnyomasa utan a relé
meghlz, az RI dntarté érintkezd zar. igy a relé a

nyomogomb elengedése utan is mikodik.
R-I A relé mikodtetd aramkorét az NK nyomo-
gombbal megszakitjuk, a relé a segédérintkez6k

6.1.9. abra. Elengedésre kitlintetett
kapcsolas

kapcsolatdt megszakitja. Ezzel a kapcsolassal, a
bonyolultabb dramkdrék tobbi kapcsoldja tovabb-

ra is mikodhet, nem kell a fesziltséget kikapcsol-

ni. Amennyiben mind az NB, mind az NK nyom6-

gombot egyszerre nyomnank meg, az NK parancsa
NB R az er6sebb, a relé nem hdz meg.

4. Meghuzasra kitlintetett kapcsolas (6.1.10.

abra).

NK 7 R-l A kovetkez6 abran az NK nyomégombot sorba

kotottik az RI segédérintkezbvel, ezért az NB

6.1.10. 4bra. Meghtzasra kitintetett ~ nyomogombbal a relé aramkdrét zarhatjuk, vagyis
kapcsolas a NB parancsa az er6sebb.

5. Villamosan reteszel6 kapcsolas (6.1.11. abra).
Az aramkoérok kialakitasakor sokszor szilkséges olyan kapcsolasokat Iétrehozni, ame-
lyek soran nem kapcsolhatunk be egyszerre két kapcsoldt, aramkaort.

llyen kapcsolést igényelhet a pl. a forgas-
irdnyvaltas.

Az NE el6remenet nyomégombjénak be-
nyomasaval az RH2 nyitoérintkez6n keresz-
tdl az RE relé meghuz., és RE1 segédérint-
kez6vel dntartasba lép.

A meghulzassal egyidében, az RE2 nyito-
érintkez6 bontja az RH héatramenet relé
aramkorét. Ezutdn az NH nyomogomb be-
nyomaéséval nem tudjuk bekapcsolni az RH
kapcsoldt, mert az RE2 megszakitotta a hat-
ramenet aramkorét.

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

=

~NE RE
A
ARE-1 o,
NK
NH RH

"RH-1 RE-2

6.1.11. &bra. Villamosan reteszel6 kapcsolas

©E N A ®WN

[EnN
e

Ismertesse a folyamatirdnyitas felosztasat!
Mi a kiilénbség a vezérlés és a szabalyozas k6zott?
Ismertesse a vezérlési hataslancot és annak részeit!

Milyen mddokat kiilonb6ztetiink meg a vezérléseknél?

Hogyan oszthatjuk fel a vezérléseket?
Ismertesse a vezérlési rendszerek csoportositasat!

Sorolja fel a vezérlési rendszerek rendelkezészerveit!

Milyen jellemz6k alapjan véalasztjuk ki a reléket?
Ismertesse a vezérlési alapkapcsolasokat!
Rajzoljon le egy reteszel6 kapcsolast!
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6.1.5. Erintkez6 nélkili, félvezetd elemeket tartalmazé vezérlések

A félvezetd elemek elterjedése kovetkeztében avezérlésekben el6forduld logikai dénté-
seket gyakran félvezetds épitéelemekkel oldjak meg. A félvezet6 elemek mozgé alkat-
részt nem tartalmaznak.

A félvezet8s rendszerek el6nyei a kdvetkezdk:

- miikddési sebességiik sokkal nagyobb, mint a relés aramkdroké;
- nagy a megbizhatésaguk;

- korlatlan az élettartamuk;

- vezérlésukhoz kis teljesitmény tartozik;

- kevés helyet igényelnek.

Félvezetds rendszerekben a logikai déntésekhez két potencidlértéket rendelink.
A rendszerpozitiv logikaju, ha a logikai 1allapotnak pozitivabb fesziiltség-szint felel meg
mint a logikai 0 allapotnak. Negativ logikaju rendszerben a logikai 14allapotot a logikai 0
allapotnal negativabb feszultségszint fejezi ki.

Félvezet6s rendszerekben a logikai 0 allapothoz tébbnyire a zérus potencialt valaszt-
jak. Az ilyen rendszert egyenes pozitiv, illetve negativ logikaju rendszernek nevezik.

Diédéas logikai alaparamkorok

A diédés logikai aramkordokben kap- Atmeneti
csoldként félvezet6 diddakat hasznal- 1ellenallas
nak. A didéda, mint kapcsol6 tulajdon-
sagait a 6.1.12. abréan lathatjuk. A diéda

valodi kapcsoléként viselkedik. A ,,zart” In
4 : » z Lo + +
és ,nyitott” allapotokat a di6da sarka-
in jelentkezd UDfesziiltség polaritasa- UL uD
nak véltoztatasaval lehet elGallitani. .
A kapcsolasi algebraban harom alap-
miiveletet kiilonboztetink meg: ) Uu
- az ES: Atvezetés
- aNEM; 6.1.12. &bra. Félvezets didda kapcsoléiizemben
- aVAGY;

kapcsolatokat.

ES kapcsolat akkor jon létre, amikor két egymassal sorbakotott kapcsold, mindkét
kapcsoldja zarja a veluk sorbakdtott izz6 dramkorét.

Ennek a kapcsolasnak a diddas valtozatat szemlélteti a 6.1.13. abra.

A kapcsolds m(ikddése soran az A és B pontok, logikai (1), vagy logikai (0) szinten
vannak. Az Ugynevezett szabadon allé bemeneteknél, a kimenet logikai (1) szintre all be.
Ebben az esetben a hemenetek érzékenyek a kiils§ zavaro jelekre.

A kapcsolas valtozatai:

1 Mindkét bemenetre kapcsoljunk logikai (0) fesziiltséget. A diédak nyitnak, a di6-
dakon keresztiil a Q pont is logikai (0) szintre kertl. Ekkor a diédak révidrezarjak a
terhelést!
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+U,
R<<R,

U, D’l R A B o
A% HO- o0 0 o0
Bo- -0Q 1 0 0
4ag H D2 R o 1 0
I 1 1 1

a) b) 0)

6.1.13. abra. Erintkez6s és di6das ES kapcsolat aj és az igazsagtablazat b)

2. Az ,4 bemenetre logikai (1) értéki fesziiltséget kapcsoljunk. Ebben az esetben a

DI di6éda lezar, de a D2 di6dan keresztiil a Q pont még mindig logikai (0) szinten
van. A rdévidzaras még fennall!

. A B bemenetre logikai (1) érték(, pozitiv fesziiltséget kapcsoljunk, a DI diédan

keresztiil a Q pont logikai (1) szinten all.

. Kapcsoljunk mindkét bemenetre logikai (1) értékd pozitiv fesziiltséget. A két diédan

keresztiil a Q ponton logikai (1) szintjelenik meg, melynek értéke: Um = Ul/Uda di-
0dan es6 fesziiltség, amelynek értéke, a diédatdl fliggéen kb. 0,5 V.

VAGY kapcsolat akkor jon létre, amikor barmelyik kapcsolé zart allapotd lesz. Az iz-
z6lampat bekapcsold két parhuzamosan kapcsolt (A és B), érintkez6 par kozul barme-
lyik bekapcsolt allapotba keriil, az izzélampa vilagit. Ezt a kapcsolast szemlélteti a

6.1.14. abra.
-U,
U DI R R<<R. A 5 .
AT 0 0 o0
A ®° BH- -°Q 1 0 1
b2 R 0 11
101 1
a) b) 0

6.1.14. &bra. ErintkezGs és diodas VAGY kapcsolat aj és az igazsagtablazat h)

1 Mindkét bemenetre kapcsoljunk logikai (0) fesziltséget. A diddék, nyitnak, igy raj-

2.

tuk keresztil a Q pont is logikai (0) szintre keriil. EkKkor a diédak rovidre zarjak a
terhelést!

AzA bemenetre kapcsoljunk logikai (1) érték{ pozitiv feszlltséget. Ez a fesziiltség
megjelenik az 1-es ponton, ezért lezarjaa D2 diodat. igy megsziinteti a rovidzarast,
ugyanakkor a Q pont logikai (1) szintre kerl.

3. A B bemenetre kapcsolt logikai (1) értékd, pozitiv feszliltség, megegyezéen a 2.

4.

pont alattival, a Q ponton logikai (1) szintet eredményez.
Kapcsoljunk mindkét bemenetre logikai (1) érték(, pozitiv feszlltséget. Az el6z6
pontokbdl kévetkeztethet6en, a Q pont is logikai (1) szintre keril.
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U 1
A 0
o 1
A i 0
A
a) b)

6.1.15. 4bra. Erintkez6s és tranzisztoros NEM kapcsolat @) és az igazsagtablazat b)

NEM kapcsolat egy ok elmaradasa miatt l1étrejévé okozat. Nem vildgit az izz6lampa,
ha az A kapcsolé nem zar be, ekkor ugyanis nem zarja révidre az izz6-lampa két sarkat.
Ezt a kapcsolast egy tranzisztoros valtozatban mutatja a 6.1.15. abra.

1 Ni A bementre kapcsoljunk logikai (1) értékl pozitiv feszlltséget. A tranzisztor
bazisara jutd pozitiv jel, bekapcsolja a tranzisztort. A Q pont logikai (0) szintre ke-
ril és a tranzisztor rovidre zarja a fogyasztot.

2. Az A bementre logikai (0) értékd jelet juttatva, a tranzisztor nem tud bekapcsolni.
A Q pont logikai (1) szintre keriil. Ertékét az 723 és R{osztas-viszonya hatarozza
meg. A+ Ue fesziiltség a tranzisztor biztos kikapcsolasat segiti eld.

Gyakorlatban, az alapkapcsolasokbdl dsszeallitott, 6sszetett aramkordket illetve in-
tegralt aramkoroket alkalmaznak.

A leggyakrabban alkalmazott Ggynevezett kapu aramkorok:
NEM - ES (angolszasz kifejezéssel és roviditéssel NAND)
NEM - VAGY (angolszasz kifejezéssel és réviditéssel NOR).

Tranzisztoros logikai alaparamkorok

A tranzisztornak a digitalis technikaban elsésorban kapcsolas a feladata. A kapcsolé el-
lenéllasa nem vezetd allapotban nagy, vezet6 allapotban kicsi (idealis esetben R =°°, il-
letve R =0).

A félvezetds logikai aramkdrok egyik leggyakoribb aramkori egysége az inverter
(negétor). A logikai algebra harmadik alapm(iveletét, a tagadas logikai miveletét, val6-
sitja meg (NEM mdvelet). Az inverter foldelt emitteres kapcsolasu tranzisztora (szélsé-
séges vezérlés esetén) kapcsoloként mikddik. Alapkapcsolasa a 6.1.16. abran lathaté.
Negativ potenciali rendszerben pnp (6.1.16. a. dbra), pozitiv potencial( rendszerben
npn (6.1.16. h. abra) tranzisztort alkalmaznak.

A szaggatott vonallal rajzolt diéda nélkil az inverter szabad szint(i, a diddaval pedig
kotott szintli. Amennyiben a pnp tranzisztort tartalmazé d&ramkor be-menet negativ, (lo-
gikai 1) potencialt kap, a tranzisztor kinyit. Ekkor a kimeneti fesziltség kozel nulla, érté-
ki (logikai 0).

Amikor a bemeneti feszliltség zérus (logikai 0), a tranzisztor lezér és a kimenet nega-
tiv (logikai 1) szintre keriil. Hasonl6an m(ikddik az npn tranzisztoros aramkar a pozitiv
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6.1.16. abra. Tranzisztoros inverter kapcsoléas

potencial tartoményban. Az dramkér kimeneti fesziiltségéhez rendelhetd logikai érték
mindenkor a bemeneti feszlltség ellentettje.

Az dramkdr a logikai feladatokon tulmenéen, dramerdsitési ésjelformald feladatokat
is ellathat.

A 6.1.17. dbra néhany tranzisztorokat tartalmazo logikai kapcsolast mutat.

Di6dés logikai rendszert 6nmagaban ritkdn alkalmaznak, tdbbnyire tranzisztoros
kapcsolasokkal kombinaljak. Az dsszetett tranzisztoros logikai &ramkordok hasznalhatd-
saga igen nagy. Tobb logikai egységet tudnak vezérelni, terhelhet§ségik nagyobb, a fe-
sziltség szinttorzulésa kicsi. EI6nyds tulajdonsagaik miatt alkalmasak ugynevezett logi-
kai rendszerek megeépitésére.

Parhuzamos
tranzisztoros
logikai rendszer

Soros

tranzisztoros

logikai rendszer ki
X=A B

Vegyes

logikai rendszer

6.1.17. &bra. Tranzisztorokat tartalmazé logikai
alapkapcsolasok
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Tirisztorok s ff-
A tirisztorok az an6don és katddon kivil még egy, illet- SK
ve tobb vezérlGelektrddaval rendelkeznek. Vezérelhe- K
t6 félvezet6 elemkeént kiterjedten alkalmazzak a vezér-
léstechnika tertletén.
A tirisztorokat altalaban 6t adatcsoporttal jellemzik
a katalégusok:
- mechanikai adatok (tdmeg, csavar meghizasi nyo- A
matéka, razasallsag); ffl
- villamos adatok (hatér és tizemi); 035
- termikus adatok; Ltal
- korvonalrajzok, méretek; £ Tzf
- jelleggorbék. M20x1,5

Egy 100 A névleges aramer@sségre készult tirisztor
kérvonalrajzat és méreteit mutatja a 6.1.18. 4bra, h(its- ~ 6-1.18. dbra. Tirisztor korvonal-
tonk nélkil. Az elektrodék jeldlése: K katod, A anéd, rajza
G vezérl8elektroda.

6.1.6. Félvezetd elemek védelme

A félvezetd elemekkel készilt kapcsolasok, berendezések altaldban sokkal érzékenyeb-
bek a fellépd tulfeszultségekkel, tilaramokkal szemben, ezért a védelmeiket is kdrilte-
kintébben kell megtervezni, kialakitani.

A félvezet6 elemekkel, diddakkal, tirisztorokkal felépitett kiillonb6z6 célu kapcsola-
sok, készulékek, berendezések védelmére csak altalanos szempontok adhaték meg.
A félvezetds aramkdrok védelmét mindig a tényleges esetben kell vizsgalni, a védelmek
kialakitasa egyedi szempontok figyelembe vételét igényli.

A szempontok lehetnek:

- az alkalmazott félvezet6 tipus tulajdonsagai;

- afelhasznalas kovetelményei és korilményei;

- afélvezetd eszkdzdk szama;

- aberendezés ara és lzemének gazdasagossaga stb.

A félvezet6s elemeket tartalmazé kapcsolasok, vezérlések védelmét meghatarozé
m(iszaki tényez6k:
- aterhelés, az igénybevétel jellege;
- a kdrnyezeti h6mérséklet, szennyezettség, nedvességtartalom;
- kils6 és bels6 eredet(i talfesziiltségek el6fordulasa, gyakorisaga;
- az lUzemeltetéshez sziikséges védelmi eszkdzok (kapcsolok, biztositok) ésjarulékos
elemek (RC-korok, induktivitasok) miszaki jellemzéi.
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Ellen6rzé kérdések és feladatok
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A 6.2.1. abran a szabalyozasi rendszer, a szabalyozas elvének leegyszer(isitett vazlata lat-

Mivel foglalkozik az iranyitastechnika?

Rajzolja le a vezérlés hataslancat!

Ismertesse a vezérlési rendszereket és melyek a fontosabb jellemzgi?
Mit neveziink jelfogénak és mi a szerepe a vezérléshen?

Mit neveziink aramut rajznak?

Rajzoljon le egy 6ntarté kapcsolast!

Rajzoljon le egy reteszel6 kapcsolast!

. Mit neveziink érintkez6 nélkuli vezérlésnek?

Rajzoljon le egy diddas és kapcsolatot!
Rajzoljon le egy di6das vagy kapcsolatot!

. Mit neveziink igazsagtablazatnak?
. Mi aszerepiik a logikai jel6léseknek?
. Mi a kulénbség a didda és a tirisztor kozott?

2. A szabalyozas alapelve

hato.

Amikor a szabalyozott folyamatot (pl. héfokszabalyozas) zavarbéhatas éri, az érzékel6
szerv hibajelet ko6zol. Az alapjelképz6 elem viszont a folyamat szabalyozott jellemz§jé-

nek a kivant értékével aranyos alapjelet mutat.

A kulonbségképz6 elem elvégzi az alapjel és a hibajel dsszehasonlitasat, majd kibo-

csatja a rendelkezd jelet, amelyet a jeler6sit6 beavatkozo jellé alakit at.

A beavatkoz6 jel hatasara a beavatkozé szerv gy maédositja a folyamat szabalyozott

jellemzdjét, hogy a zavardhatas miatt keletkezett hiba megsz(injék.

6.2.1. dbra. Aszabalyozasi hataslanc vazlata
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A folyamat szabalyozott jellemz6jének mérésébdl kapott jel tehat végigfut a vissza-
csatolt hataslancon és modositja a folyamat szabalyozni kivant jellemzgjét.

A szabalyozas hataslanca tehat mindig zart, vagyis visszacsatolt.

A szabalyozasi kor a szabalyozand6 folyamat szerves része és a folyamat gépi beren-
dezéseivel szerves egységet alkot.

A szabélyozési rendserck jelentésen eltérhetnek egyméstél mind rendeltetésiket,
mind dsszetettségliket tekintve.

6.2,1. Szabalyozasi hataslanc

A szabalyozorendszer alapvet6 feladata, hogy a folyamat szabalyozni kivant jellemzgjét
folyamatosan érzékelje, illetve mérje. A mérés eredményét hasonlitsa 6ssze a folyamat
jellemzdjének el8irt értékével. A két mért érték kozotti eltérés hatdsara avatkozzon be a
folyamatba, hogy az eltérés csékkenjen, illetve sziinjén meg.

A szabélyozasok felosztasa

Szabalyozas

a rendelkezés keézi

eredete alapjan Snmikeds

az alapjel idGbeli értéktartéd menetrendi
lefolyasa alapjan kovets értékkovets
ajelek iddbeli folytonos

folytonossaga alapjan nem folytonos

Kézi szabalyozéssal allithatjuk be a villanytlizhelyen a f6zés h6mérsékletét.

Onm(ikéd6en a szoba termosztattal a szoba hmérsékletét.

Ertéktartd a szabalyozas, ha a szoba h6mérsékletét azonos értéken tartjuk.

Kdvetd a szabalyozas, amikor példaul a kiils6 h6mérséklet, a szél stb. értékeit veszi fi-
gyelembe a szabalyozas. Ez a szabalyozési megoldas lehet menetrendszer(i, amikor bizo-
nyos id6kdzdnként vagy lehet értékkovetd, amikor folyamatosan veszi figyelembe a jel-
lemzéket.

A beavatkoz6 szerv mikddése szempontjabdl, lehetfolytonos és nem folytonos miiko-
désii, amikor a jeleket folytonosan vagy idészakosan veszi figyelembe.

6.3. Folyadékszint-szabalyozas mikdodési elve
Kapcsolasi rajz alapjan készllékek, szerelvények kivalasztasa kataldgushal.

A folyadéktartalyok szintjét, kétallasu folyadékszint szabalyozassal tartjak allandé ér-
téken. A fogyasztas a berendezés miikédése soran, mint zavar6 hatas jelentkezik.
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6.3.1. abra. Folyadékszintszabalyozas, magneskapcsol6sszintkapcsoldval

A leggyakoribb szabalyozasi mod, az Uszokapcsoldval kozvetleniil, vagy magnes-
kapcsol6 kozbeiktatasaval kdzvetett médon mikddtetett szivattyl kapcsolas (6.3.1. abra).
A szintérzékel6 egység egy poliuretdn habba agyazott 6lomnehezékkel ellatott hi-
ganykapcsol6, melyet hajlékony kébelre fliggesztenek fel. A kapcsoléval ellatott Usz6
elemet két magassagi szintre allitjak be. Az egyik szint a folyadék legfelsd szintje, a méasik

6.3.2. dbra. Szondas szintszabalyoz6
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pedig a legalso szintje. Amikor a folyadék szintje lecsékken olyan magassagra, hogy az
Usz6 elem a folyadék szintje folé keriil, akkor a higany (vagy mas) kapcsolé bekapcsolja a
szivattyumotor vezérl6 aramkorét.

A szivatty( altal szallitott folyadék szintje megemelkedik, az Uszé a folyadék szintje
ala keriil. Ekkor a higanykapcsol6 kikapcsolja a szivattyumotort.

Az Usz6 elemnek kell6en vegyszerallénak kell lennie, hogy a vizen kivil egyéb ag-
ressziv anyagoknal is alkalmazhassak.

A szabalyozé egységnek, a kézi beavatkozas lehet6ségét is tartalmaznia kell. Ezért a
bekapcsolashoz, az Uszéegység kapcsoldjaval parhuzamosan kotétt nyomoégombot, a ki-
kapcsolashoz sorba k6tdtt nyomoégombot kell elhelyezni.

Pontosabb szabalyozast tesz lehetévé a mozgé érzékeld nélkili, szondas folyadékszint
szabalyoz6 (6.3.2. dbra). A szabalyozni kivant folyadékba két szondat, egy alsé szintet, és
egy felsd szintet, érzékel6 szondat helyeznek el. A folyadék szintjét a folyadék aramvezeté-
sének valtozasan keresztil érzékeli az elektronikus szabalyoz6 egység. Az érzékelés mene-
te: a folyadék szintje a fels6 &lldsban van, mindkét szondan keresztiil az &ramvezetés létre-
jon, a szivattyd vezérl6 aramkdre megszakad. Amikor a folyadék szintje csokken, az
aramvezetés megszakad és a szabalyozo egység, bekapcsolja a szivatty( vezérl korét.

A két sz&ls6 allast kis hatarok, kézé lehet szoritani, az als6 és a felsé szint 10 mm pon-
tossaggal allithato be.

A szabélyoz6 érzékel6kore biztonsagtechnikai okok miatt 24 V alatti fesziltségrél
mkodik.

6.4. Tartalynyomas-szabalyozas mukodési elve

Kapcsolasi rajz alapjan készilékek, szerelvények kivalasztasa kataldgushal.

Zart rendszerben m(ikodé gaznem(- és folyadéktartalyok nyomasértékeit is automa-
tikus rendszerben tartjak kozel allandé értékeken.

A szabalyozasi rendszer, hasonl6 a folyadékszint szabalyozashoz. Ebben az esetben, a
tartalyban uralkoddé nyomaskilonbséget érzékeli a berendezés.

A szabalyozas tobbnyire kétallasi. A nyomas valtozasat érzékeld kapcsoloval kdzvet-
lenll kapcsolhatjuk a szivatty( vagy a kompresszor motorjat (6.4.1. abra).

1

6.4.1. dbra. Tartdlynyomas szabalyozasa kodzvetlenul
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6.4.2. dbra. Kdzvetett kapcsolas nyomasérzékelgje

Nagyobb pontossagot igényld kapcsolas esetén, valamint tavolabb Iévé szivattyd, illet-
ve kompresszor egység miikodtetését érhetjik el a tartdlyra szerelt nyomasérzékel6vel
egybeszerelt pillanatkapcsol6s egységgel (6.4.2. abra).

6.5. H6mérseklet-szabalyozas mikodeési elve

héaram Kapcsolasi rajz alapjan készilékek, szerelvé-
.11 i27ry.-— nyek kivalasztasa katalogusbol.

0 . A hémérséklet-szabalyozas is kétallasu,

I kettosfém melynek hémérséklet érzékeléi kontakt-

1 A it.CC) hémérd, ikerfémes, tagulorudas vagy kapilla-

ris csoves érzékeld.

A h6érzékelSk a kb. minusz 40 °C-tdl, a
tobb szaz °C-ig.

Az egyik gyakran alkalmazott h6érzé-
kel6 és egyben kapcsol6 az ikerfémcs szabalyozé 6.5.1. abra.

A kapcsolé hideg allapotban a kettésfém zarja az E érintkez6t. A pillanatkapcsold
zérja a vele sorba kapcsolt fit6test &ramkorét. A flités megindul, a vasaldtalp melegszik
és a h6jének egy részét kozvetiti az ikerfémhez. A hémérséklet hatdsara az ikerfém el-
hajlik, és a pillanatkapcsolét atbillend ekkor a f(ités aramkdre, megszakad.

A ftés kikapcsolas utan a h6mérséklet csokken, az ikerfém az eredeti &llapotaba ke-
ril és a pillanatkapcsolé érintkezdit zarja.

Régebben a forrd viz tarolok hémérseklet szabalyozasara hasznaltak a tdguldcsdves
hémérséklet-szabalyozét (6.5.2. abra).

A szabalyozé héérzékeldje és egyben miikddtet6je a nagy hétagulasu fémbdl, tébb-
nyire sargarézhél, készitett tguldcsé. A taguldcsébe kis h6tagulasu invar rudat épitettek
be. Az invar rud egyik végét szilardan régzitették a taguldcsd végéhez, a masik végét pe-
dig a pillanatkapcsol6t mikddtetd lapragéhoz kototték.

6.5.1. dbra. lkerfémes hémérséklet-szabalyozé



A tagulécsé lehdlt allapotban a pil-
lanatkapcsold érintkezdit zarja, melyen
keresztiil megindul a f(ités. Az emelke-
d6é hémérséklet hatasara a fiitott térbe
beny(lo taguldécs6 hossza megnovek-
szik. A cs6hdz rogzitett invar rad
hossza nem valtozik 1ényegesen, a cs6
magaval hlzza az invar rudat. Az invar
rud megfesziti a kapcsol6 laprugdjat és
0sszehlzza a visszatérité rugot. Kell§
mérték( tagulas hatdsara a pillanat-
kapcsolo atbillen és kikapcsolja a fi-
tést, majd lehdilés utan visszakapcsol.
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A gaztoltésli hémeérséklet-szabalyozok (6.5.3. dbra) h6érzékéls tartalyaban kilonle-
ges folyadék van. A cs6 végén lévé nagyobb térfogatl tartalyban, a folyadék félott, a fo-
lyadék telitett g6zének nyomasa uralkodik. A kapillariscs6ben és a csémembrénban, a
hémérséklettdl fliggé nyomas van. Emelked6 h6mérséklet hatasara a nyomas megemel-
kedik, és a csémembréan elmozditja a laprigo6t. A laprigé a pillanatkapcsolét nyitja vagy

zarja.

Az elébbiekben alkalmazott pillanatkapcsoldk, a terhel6 aramtol fligg6en, kdzvetle-
nil vezérelhetik a f6aramkaort, vagy csak a vezérl6aramkaort zarjak, illetve szakitjak meg.
Gaztoltéslii hdmérseklet-szabalyozo6t alkalmaznak a villanytlizhelyek f6z6lapjainak,
sutéinek h6mérsekletszabdlyozésara. A hiit6szekrényekben ugyancsak géaztoltés( sza-

kikapcsolasi -
tartoméany
allito csavar

csémembran

allitogomb

differencia
allitécsavar

6.5.3. abra. Gaztoltésli hémérséklet-szabalyozd
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béalyozékat alkalmaznak. Ott a kapcsolé zart &llasdban a h(itési folyamatot inditja a kap-
csold, mig a kapcsol6 nyitott allapotaban a h(ités leall.

A bemutatott h6mérséklet-szabalyozokon kiviil alkalmaznak még h6clemes h6mér-
seklet-érzékel6t is, amely a hét érzékelve fesziltséget juttat egy mégnestekercshez.
A hémérséklet novekedésével a helemben Iévd két fém kozott villamos fesziltség 1ép
fel. Kell6 nagysagu fesziiltség hatasara az elektromagnes meghtz és zarja az aramkort.
Amikor a h6elem lehdl, a fesziiltség lecsokken és a magnestekercs elenged, az aramkort
megszakitja.

Alkalmaznak még félvezetds héérzékeldket is, pl. villamos forgdgépek hémérséklet
érzékelésére. A félvezetl ellenéllasa a hdmérséklet hatdsara megvaltozik, és egy hidkap-
csolasban vezérli az dramkdrt.

A szabdalyozéasnal alkalmazott készilékek kivalasztdsanak szempontjai

A hémérsékletszabéalyozashoz alkalmazott h6érzékel6k kivalasztasat meghatérozza az
érzékelend6 hmérséklet nagysaga, valamint az érzékelés tartoménya. Azt is figyelembe
kell venni, hogy a h6érzékeld a flitott részhez képest hol helyezkedik el. Kézvetlen kap-
csolatban van-e, vagy kozvetetten érzékeli a hét.

Lényeges a gazdasadgossagi szempont is, hiszen egy egyszerli h6mérséklet-szabalyozas
egyszer(ibb rendszerrel is megoldhat6. Nagyobb komfortfokozat, bonyolultabb hémér-
sékletszabalyozas, kulonlegesebb szabalyozast igényel.

Az egyes gyartd cégek széles valasztékat nyujtjak az egyes helyeken alkalmazhato ké-
szulékeknek.

Fontos szempont a kivalasztasnal, hogy az érzékeld kozvetlenil kapcsolja-e a villamos
fités &ramkorét, vagy sem. A héérzékel8k és a hozzajuk rendelt pillanatkapcsol6k d&ram-
kapcsolasi értéke elérheti a néhdny amper dramerdsséget is.

Kisebb aramfelvétel esetén a h6érzékel6 kozvetleniil kapcsolhatja a féaramkort.

Nagyobb f6aramkdri d&ramfelvétel esetén mar egy kulon kapcsoldegységet kell alkal-
mazni.

Lényeges az is, hogv a flités bekapcsolasi gyakorisdga mekkora. Mert pl. a méagnes-
kapcsoldk kivalasztdsanal a be- és kikapcsolas gyakorisaga is az egyik tényez6.

Az alkalmazhat6 magneskapcsolok terhelhetdségeit a gyartok tdblazatokban kézik,
valamint azt is, hogy hol és milyen korlilmények kodzott javasoljak a felhasznaldsukat.

6.6. Fordulatszam-szabalyozas m(kddési elve

Fordulatszdm-szabalyozasra akkor van szlkség, ha valamely hajtott berendezés fordu-
latszama ingadozik, vagy pl. a szallitdszalag haladéasi sebességét, kell megvaltoztatni. Ak-
kor is szlikséges lehet a fordulatszam valtoztatasa, ha egy emel6gép emelési sebességét
akarjuk véltoztatni.

A fordulatszam-szabalyozasnal figyelembe vessziik, hogy milyen gépet, berendezést
kell meghajtani.

A hajtés igényei szerint, a hajtogép lehet valtakoz6 d&ramu, ekkor tébbnyire aszinkron
motorokat alkalmazunk. Az aszinkron motorok is lehetnek révidrezart, vagy csuszagy(-
ris forgorésziiek.
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Mas hajtasokat, egyenarami forgégépekkel hajtunk meg, és a hajtast igényeitél fig-
g6en a hajté motorok lehetnek soros-, pArhuzamos- vagy vegyes gerjesztésiiek.

Az igényeknek megfelel6 motorokhoz és a hajtas egyéb kdvetelIményeihez alkalmas
szabalyozasokat kell kialakitani, illetve alkalmazni.

Az aszinkron motoros hajtasok egyik legegyszer(ibb fordulatszam valtoztatasa a pd-
lusszam valtoztatas.

A hajtogép fordulatszama:

P

Amennyiben a pdiusparszamot p valtoztatjuk, megvaltozik az n fordulatszam is.
A polusparszam véltoztatasdnak hatranya, hogy' csak fokozatokban lehetséges a for-
dulatszam valtoztatas.

A fordulatszdm véltoztathaté ugy, hogy

a) A motornak polusparonként kiilon-kiilon tekercserendszere van és mindig a kivant
pélusparszam tekercsrendszert, kapcsoljuk a halézatra. A kapcsolas el6nye az
egyszer(i kapcsolo-berendezés. Hatranya a bonyolultabb tekercsrendszer és a tel-
jes betekercselt all6résznek mindig csak egy részét hasznaljuk ki.

b) A motor tekercsrendszerét kézépen megcsapoljuk, ezt nevezzik.

Dahlander kapcsolasnak. El&nye az egy tekercsrendszer, hatranya, hogy mindig csak
1:2 aranyban lehet valtoztatnia fordulatszamot. Példaul 3000/1500 I/min, vagy 1500/750
I/min szinkron fordulatnak megfelel&en.

A Dahlander fordulatszam valtoztatast a kéttekcrcses allorész(, és rovidrezart forgo-
rész{i motorral, a 6.6.1. &brdn mutatjuk be.

Lasst fordulatra Ugy kapcsolunk, hogy az INB nyomégombot benyomjuk, ekkor meg-
hiz az 1K magneskapcsolo és a tekercseket, haromszogkapcsolasban a halézatra kap-
csolja.

Kis for-
dulatszam

1K-3K magnes- 2K méagnes-
kapcsolokhoz kapcsol6hoz
INB 2NB

NK

b)

6.6.1. abra. Dahlander-kapcsolasti motorfordulat-szamvaltoztatasa
a) A féaramkor kapcsolasa b) A tekercsek kapcsolésa ¢) Aramut-rajz
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Polenciométer o —o .

(I7) | Fordulatszam-
" mer6

6.6.2. dbra. Csuszdgyiirls aszinkronmotor fordulatszam szabalyozéasa

A magasabb fordulatszamra motor 2NB nyomdégombbal kapcsolhatunk. A 3K kap-
csolo meghuz, és a tekercsvégeket 8sszekdti egymassal, csillagpontot képez. Ezutan a 2K
magneskapcsolo a haldzatra kapcsolja a kozépkivezetéseket.

A kapcsolas soran az 1K magneskapcsold reteszelt kapcsolatban van a 2K és 3K
magneskapcsolokkal.

A nyitott tekercsvégek haldzatra kapcsolasat agy kerualjik el, hogy a 2K magnes-
kapcsol6 csak a 3K méagneskapcsold (csillagpontképzés) meghuzésa utdn kapcsol be.
A 2B nyomégombot mindaddig nyomni kell, amig nemcsak a 3K, hanem a 2K mégnes-
kapcsol6 is behtz. Mivel a motor aramfelvétele a két fordulat-szdmon mas és mas, ezért
a két kapcsolédsban kiillonb6z8 tularamvédelmet kell alkalmazni (1B és 2B).

A hajtasszabalyzasnak egy valtozata, a csuszégydir(s aszinkronmotoros fordulatszam
szabalyozas. A csuszégylirls motorok fordulatszamat, a forgorész-korbe iktatott ellenal-
lasokkal is valtoztathatjuk. A forgorészkorbe iktatott ellenallasokat ekkor, az allando
terhelésre kell méretezni (6.6.2. abra).

A fordulatszdmra méretezett potenciométert alkalmazunk alapjelképzének.

A motor tényleges fordulatszamaval aranyos egyenfesziiltséget a fordulatszamméré
generator (tachométer) allitja el6, ez az érzékel6 elem.

Az alapjelképzéb6l jové Ua és az erzékel6bol jové (Je feszultségek kiillonbsége adja
pozitiv, vagy negativ Urfesziiltséget. Az Urfesziiltség feler@sitésére, abeavatkozd szervo-
motor teljesitményétdl fliggéen, egyendramu, elektronikus er6sit6t, vagy erdsit6gépet
alkalmazunk.

A feler@sitett fesziltség, a polaritdsanak megfelel6en, a szervomotort, az egyik, vagy a
mésik irdnyba elinditja. A szervomotor, a forgérészkorbe iktatott ellenéllasok be- illetve
kikapcsolasaval a kivant fordulatszamot beallitja.

Az el@irt fordulatszamon az Uaés a Uefesziiltség egyenld és tir= 0. Ekkor a szervomo-
tor, mivel a gerjeszt6 tekercse nem kap gerjeszté aramot, all.

A rovidrezart forgorészii motorok fordulatszamat a frekvencia és az allorészre kap-
csolt fesziltség valtoztatasaval is modosithatjuk.

Mindkét megoldast a korszer( hajtdsszabalyozéasban félvezetd elemekkel oldjak meg.
A félvezet6 elemek tobbnyire, megfeleld teljesitményd tirisztorok.

A tirisztoros frekvencia és fesziltségvaltoztatas elvét mutatjak a 6.6.3. dbrak.
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6.6.3. dbra. Tirisztoros frekvencia és fesziltség valtoztatas elvi
kapcsoléasa

A cslszogylris motorok veszteségmentes fordulatszam szabalyozasanak elvi kapcso-
lasat mutatja a 6.6.4. dbra. Az 4brdban az 1-eljeldlt az &ramiranyito, a 2-el jeldlt az aram-
korlatozé egység.

A cslisz6gydrlkrdl levett szlipteljesitményt diddak egyeniranyitjdk, melyet simitunk,
majd a haldzatrol vezérelt tirisztoros valtoiranyitokon keresztil visszataplaljuk a halé-
zatba. Ez a megoldas kdzepes és nagyteljesitmény( motorok kb. 50%-o0s fordulatszam
szabalyozasaig, gazdasagosan alkalmazhaté.

Az egyes hajtdsokhoz szikséges méagneskapcsol6kat, valamint az egyéb, a vezérlés-
ben, a szabalyzasban sziikséges aramkori elemeket a gyartd cégek terméek-katalogusai-
bdl valaszthatjuk ki. A kivalasztasi szempontok tébbek kozo6tt a villamos gép teljesitmé-
nye, a kapcsolas gyakorisaga, a helyiségjellege, stb. Miutan a hajtasok programozhatok,
ezért aprogramozo egységek kivalasztasat is a gyarté vallalat ajanlasai alapjan kell meg-
vélasztani. Ezekkel a szempontokkal a ,,Kisfesziiltségli kapcsoldkészilékek” cimdi, feje-
zetben taldlkozhatunk.
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Ellen6rz6 kérdések és feladatok

Mikor sziikséges a villamos motor fordulatszdmanak szabalyozésa?
Hogyan valtoztathatjuk az aszinkronmotor fordulatszamat?

Rajzolja le a Dahlander kapcsolast!

Rajzolja le és ismertesse a csiszogy(rlis motor fordulatszam valtoztatasat!
Ismertesse a félvezetds fordulatszam valtoztatas elvi megoldasat!

IS

6.7. Vezeérlé aramkorok felépitése PLC-vel

A PLC (Programmable Logic Control) programozhat6 logikai vezérlést jelent.

A hagyomanyos magneskapcsolds vezérlések esetében, az egyes kapcsolok kdzotti
kapcsolatokat huzalozassal oldjak meg. A huzalozott programozasu vezérlés programjat
a huzalozas hatarozza meg. Ebben az esetben a vezérl§-programbeli valtoztatasok na-
gyon id@igényesek. Tébbnyire a huzalozas valtoztatasan tulmenden a késziilékek elren-
dezését is meg kell valtoztatni.

A huzalozott programozasi vezérlés a relékb6l és mas elektromechanikus elemekbdl
all6 aramutterv, vagy a logikai kapukat tartalmazé logikai vazlat alapjan készil. A vezér-
Iés a bemeneti valtozok valtozésait kdzvetlendl raviszi a kimenetre. Ez a folyamat a par-
huzamos jelfeldolgozas.
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6.7.1. dbra. A tarolt program( vezérlés elvi felépitése

A vezérléseket programozott rendszerekben, mikroprocesszor végzi. Ez a megoldas
sokkal egyszer(ibb, mert nem a vezérlé hardvert (pl. relét), hanem a szoftvert a (progra-
mot) kell megvaltoztatni. A folyamatokat iranyit6 szamitogéppel programozott vezérlés
esetén a m(ikddés soros feldolgozasi. Az egyes miiveletek egy-més utan kovetkeznek, a
sok bemeneti valtozé vagy sok programlépés jelent6sen meghosszabbitja a vezérlés re-
akcididejét. A tarolt programu vezérlés elénye, hogy kiulonb6z8 vezérlési feladatokat le-
het ugyanazon gépen magvaldsitani. A programokat félvezetétarakban taroljuk, ame-
lyekbdl azok kénnyen el6hivhatok.

A tarolt programu vezérlés f6 részei a kdzponti egység és a kiilénféle periféria-eszko-
z6k. A kdzponti egység a programtar, a vezérld és a memoria. A periféridk: a bemeneti
egység, a kimeneti egység és id6zitéegység (6.7.1. abra).

A programozast szamos gyarté segiti az altala gyartott készlilékek segitségével. A ké-
szulékekhez megadjak az alkalmazasi javaslatokat, illetve oktaté programokat, valamint
szoftvereket.

A programozé egységek csatlakozasi pontokkal (vezetékek szamara) valamint a prog-
ramozast lehetévé tevd érintkez6kkel, és tébbnyire folyadékkristalyos kijelz6kkel ren-
delkeznek.

A programoz6 egysegekben tobb vezérlési folyamat trolhat6, amelyeket a felhaszna-

A készilékekkel, pl. lehetséges kirakatvilagitas, Uveghazautomatika, éplletvilagitas,
tartalyok szintvezérlése, szerszamgépek vezérlése feladatokat megoldani.

A PLC-k mind valtakoz6, mind egyenfesziiltség( taplalasra hasznalhatok.

Csatlakoztathatok személyi szamitégépekhez (PC), illetve a feladatoknak megfelel6-
en bévithet6k. A 6.7.2. dbran egy hagyomanyos kapcsolasi rajz és mellette egy PLC képe,
rajta az LCD Kkijelz6n lathat6 program lathaté (Klockver-Mocller Easy tipus).

A vezérlés programozasahoz hasznalt szoftver segitségével személyi szdmitdgépen is
el6készithetjik a vezérlést. A szoftver telepitése utan és a szamit6-gépes program isme-
retében megtervezhetjiik avezérlést, majd azt a PLC-re atvive, abban tarolhatjuk. A sza-
mitdgépen megjelend képet latjuk a 6.7.3. abran.
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6.7.2. &bra. Hagyomanyos kapcsolasi rajz és PLC képe

6.7.3. abra. Program megjelenitése a szamitogép
képerny6jén

6.7.4. dbra. Zelio2 PLC modul térbeli képe
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A Schneider Electric cég programozhatd vezérlémoduljai sokféle vezérlési progra-
mok bedllitdsara és mikodtetésére alkalmasak. A késziulékek fantizia neve Zclio illetve
Zelio 2, amelyek kuldnféle folyamatok tervezésére és végrehajtasara alkalmazhatok.

A vezérlémodulokat kisméret(i huzalozott automatizalasi rendszerek megvalésitasa-
ra tervezték, hogy a huzalozott logikéakat egyszer(ibb megoldasokkal lehessen kivaltani.

A vezérlémodult egyszer( telepiteni. Rugalmassaga és nagy teljesitménye lehet6vé
teszi, hogy a felhasznalé jelent6s id6t és pénzt takaritson meg.

A vezérlési feladatokat részben a modulon tervezheti meg a felhasznalo, részben sze-
mélyi szdmitdgép felhasznalasaval lehet el6késziteni majd a programozast végrehajtani.

A készilék megismerését és programozasat segiti a vallalat részben katalégusok ki-
adasaval, részben tanfolyamok szervezésén keresztil.

A Zelio 2 tipus latszati képe, a feladatok el6készitd és a végrehajtast segitd csatlako-
zasok és kezel6egységek megjeldlése lathato a 6.7.4. és 6.7.5. abran.

A Zelio 2 vezérlé6modul sza-
mozott részeinek megnevezése:

1 VisszahtUzhat6 rogzit6filek

2 Tépfesziltség bekotési 24 Vbe

pontok sorkapcsa

3 4-soros, soronként
18 karakteres LCD Kkijelz6

4 Kétallapotd bemenetek
sorkapcsai

5 Analég bemenetek
sorkapcsai, diszkrét médu

. , Men / Ok
alkalmazas is lehetséges

6 Csatlakoz6 a PC, valamint
a backup memériamodul

szdmara Outputs
7 Shift billanty(

8 Valaszto és érvényesitd
billenty(

9 Relés kimenetek sorkapcsai

10 Navigéacios billenty(ik,
az els6 konfiguralas utan

. b 6.7.5. @&bra. Zelio 2 vezérlémodul képe és részeinek
»Z” billentyd

megnevezései
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Ellen6rz6 kérdések és feladatok

g WD R

Mit jelent a PLC rovidités?

Hogyan valdsitjuk meg a vezérlést huzalozassal?

Mikor beszélliink parhuzamos jelfeldolgozasrol?

Milyen fébb részei vannak a tarolt programu vezérlésnek?
Hogyan programozhatunk PLC segitségével?

6.8. Elektro-pneumatikus vezérlések alapjai

Az 6nm(ik6d8 szabalyozasokban tdbbféle segédcnergiaval (villamos, hidraulikus, pneu-
matikus,) mikodd szabalyozokat hasznalnak.

A gyakorlatban olyan rendszer, amelyben egyetlen fajta segédenergia van csak, elég

ritka. Altalaban a feladatnak legjobban megfelel§ segédenergiat (jelhordozot) és jelet
hasznéljak.

A pneumatikus szabalyozasok jelhordozdja s(ritett levegé nyomasa. Az egységes

pneumatikus jel 2...10-4 Pa nyomas.

A pneumatikus automatikaelemek alkalmazasa ott indokolt, ahol az Gizembiztonsag,

a robosztus felépités és az egyszer( karbantartas, donté kdvetelmény.

A pneumatikus rendszer el6nyei:

1. Robbanésbhiztos, tlizbiztos.

. Uzemvitele egyszer(, lizembiztonsaga nagy.

. Kisebb a gyartasi koltség.

. Ajel tovabbitasara elegendd egyetlen ki atmérdjl csévezeték.

. Végrehajto szerve nagy allitéerével rendelkezik és nagy elmozdulasra képes.

. A leveg8 6sszenyomhatésaga jelentds mérték(i energiatarolast tesz lehet6vé.

. Avillamos energia kimaradasa esetén, a tartalyban felhalmozott levegémennyiség
még tdbb oOraig is képes megfeleléen taplalni a szabalyzokat.

~No Ok

A pneumatikus rendszer hatranyai:
1 Kényes a s(ritett leveg6 tisztasagara.
2. Viszonylag lasst beavatkozast igényl6 berendezések szabalyozasara alkalmas.

Az ugynevezett vegyes szabalyozasi rendszerek tartalmazhatnak pneumatikus, villa-

mos és hidraulikus elemeket. A vegyes szabalyozasi rendszerekben az iranyitasi rendszer
hataslancan belil a jelhordoz6 valtozik.

A vegyes rendszerek f6 alapelve, hogy az iranyitéberendezésen belil a segédenergia

fajtajatol fliggetlenil, az egyes feladatokra, a legjobban megfeleld elemeket alkalmaznak.

A vegyes rendszer 6sszetevinek el6nyei:

1 A pneumatikus rendszer elénydsen hasznalhaté ott, ahol a ki- és a bemendjel, eré.
Kozepes tavolsadgok - 150...300 m - athidalasara alkalmas. Ajelhordozé - a levegd -
olcso.

2. Avillamos rendszer el6nydsen hasznélhat6 ott, ahol a ki- és a bemendjel-villamos
jel (&ramerd@sség, feszilltség, teljesitmény). Nagyobb tavolsagok athidalasara alkal-
mas.
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A pneumatikus rendszerek levegGellatasa

A pneumatikus szabalyozérendszert izembiztosan kell ellatni megfelel6 mindségd leve-
gbvel. A levegé6t a fogyasztok, kozelitéleg allanddé nyomason, kell6 mennyiségben és
megfelel6 tisztasagban igénylik. A pneumatikus tapegységek feladata az, hogy a 1éghalo-
zatbol vett leveg6 esetleges tisztatalansagait, szennyez8&déseit kisz(irjék. Tovabba a leve-
g6 nyomasat a fogyaszték igényeinek megfelel6 allandé értéklre redukaljak.

A pneumatikus szabalyozérendszer szdmara a leveg6t, az lizem teriiletén kildn helyi-
séghen telepitett, feliigyelet nélkiili kompresszorallomas szolgéltatja.

A pneumatikus szabalyozd-berendezés tapleveg6jének a kovetkez6 f6 kovetelménye-
ket kell kielégitenie:
1. A dugattyds kompresszorb6l a csévezetékbe keril§ levegének kéolajtdl mentes-
nek kell lennie.
2. Vizet és szilard porszennyezddést nem tartalmazhat.
3. Olaj ésvizg6z nem lehet jelen, a kondenzalédas megakadalyozasa miatt.
4. Rozsdat és egyébh, a cs6vezetékbe keriil6 szennyez&dést nem tartalmazhat.

A s(ritett levegd tapellatasat szolgald berendezés egyszer(sitett vazlatat latjuk a
6.8.1. abran.

Kezikerek
(vezérl6késziilék)

. o Sdritett levegb
Tolbzar Vezéreli szakasz

(beavatkozo tartaly
Szivoesonk szerv)
Tol6zérnyilas Fogyasztd
(y beavatkozé jel) (z2 zavar)
Kompresszor

(zl zavarjel)
6.8.1. abra. Sdiritett leveg6 tapellatasat szolgalé berendezés egyszer(sitett vazlata

Az elektropneumatikus vezérlési és szabalyozési rendszereknek részben pneumati-
kus, részben elektromos érzékeld és kapcsolé elemei vannak. A villamos kapcsolé ele-
mek lehetnek mikrokapcsoio, Rced relé, magnesszelep sth. A pneumatikus elemek du-
gattyukat, szelepeket tartalmaznak, illetve mozgatnak.

Elektropneumatikus elem a magnesszelep, amely a villamos &ram hatasara fellépd
magneses er6t hasznalja fel a szelep nyitasara, illetve elengedésére. A méagnes meghuz,
nyitja a szelepet és a levegé szabadon aramolhat az utasitast végrehajté dugattydhoz.

A 6.8.2. dbran latjuk a mégnesszelep egy valtozatat. A mikodés rovid jellemzése: az
elektromos jel hatasara a mozgé vasmagot magaba hlzza a magnestekercs, ezaltal sza-
baddé teszi a leveg6 atomlését.

Az el6vezérl6 levegbcesatorna segitségével a sritett levegd mindkét szelepdugattydra
hat, és a szelepeket atkapcsolja. Az elektromos jel elvétele utan az alaphelyzetet a vissza-
hazé rug6 allitja be.
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6.8.2. dbra. Magnesszelep felépitése

kapcsolédugattyu
X

mikrokapcsolo
(atkapcsolo)

zar nyit

6.8.3. abra. Mikrokapcsolés pneumatikus szelep

Mésik megoldés soran (6.8.3. abra), a levegd altal mozgatott kapcsolédugattyd egy
mikrokapcsolot miikddtet, és a mikrokapcsold nyitja vagy zarja a villamos aramkaért.

Az eleptropncumatikus kapcsolasok egyik alapvazlatat latjuk a 6.8.4. abran.

Egyoldali m(kdodtetésl henger dugattyujanak el6re kell mennie, ha lenyomjuk az indi-
tégombot. A gomb elengedése utan a dugattylnak vissza kell mennie a hatsé végallasba.

Az Si gomb megnyomasaval zarjuk az aramkort. Az Y1 tekercsnél Iétrejon a magne-
ses mez6. A tekercsben 1év8 horgonyt szabadda teszi a s(ritett levegd atjat. A slritett le-
veg6 az (1) feldl, a (2)-n keresztiil a hengerbe aramlik és a dugattyu el6remegy az eliilsé
végallasba.

Az Si gomb elengedése utan az aramkoér megszakad, az Y1 tekercs elengedi a hor-
gonyt, a szelep visszakapcsol a kiindulasi helyzetbe, és a dugatty( visszaall a hatsé vég-
helyzetbe.
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6.8.4. abra. Egyoldali mikodtetésli henger vezérlése

Az egyes mozgasi folyamatok és kapcsolasi helyzetek bemutatdsara egy hajlito-
késziléket mutatunk be.

A hajlité késziilékkel, pl. meghajlithatjuk a 1égvezeték sodronytart6 fiilét (csatlakozé
vezeték).

A mdvelet leirasa:

A meghajlitand6 lemezt kézzel teszik be a szoritopofak kdzé. Az indité-gomb lenyomasa
utan az A henger megszoritja a munkadarabot. A szoritas befejezése utan a B henger
el6hajlitja a lemezt, majd visszamegy az eredeti helyzetébe. Ezutadn a C henger dugattyu-
ja készre hajlit, majd az eredeti helyzetébe all vissza.

Miutan a C henger dugatty(ja Gjbol a hatso végallasba all, az A henger dugattydja el-
ereszti a munkadarabot (6.8.5. abra).

B henger
réhajlitas A henger
befogas
C henger

készrehajlilas

6.8.5. abra. Hajlitokésziilék
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Id6rendi leiras:

Végrehajto elem Munkafolyamat

A henger A lemezalkatrész befogasa

B henger A lemezalkatrész el6hajlitasa

B henger Visszamegy kiindulési helyzetbe
C henger A lemezalkatrész készrehajlitasa
C henger Visszamegy kiindulasi helyzetbe
A henger A lemezalkatrész elengedése

Ellen6rz6é kérdések és feladatok

1. Mit neveziink elektropneumatikus vezérlésnek?

2. Milyen kovetelményeket tamasztunk a s(ritett leveg6vel szemben?
3. Rajzoljon le egy egyszer(l vezérlést!

4. Ismertesse a lemezhajlitds miveleti sorrendjét!

6.9. Alkalmazott vezérlési és szabalyozasi kapcsolasok
Uzemzavarai, meghibasodasai, hibaelharitasi
lehet8ségei

A vezérlési és szabalyozasi berendezések, rendszerek, mint minden mas mikodd egység,
meghibasodhat.

A meghibasodasokat részben megel6zhetjik a rendszeres ellenérzéssel, karbantar-
tassal.

A karbantartas alapvetd eleme, hogy kell6en ismcijik a berendezés terveit, Kiviteli

A hibalehet6ségek 0sszefliggenek az alkalmazott szerkezeti elemekkel.

A szerkezeti elemek, mint lattuk, részben mozgé részekkel mikddnek, pl. a nyomo-
gombok, kézikapcsolok, relék, magneskapcsolok. Részben nem mozgé elemekkel, ha-
nem pl. félvezetds aramkori elemekkel, egységekkel vesznek részt a berendezés miiko-
désében.

A nagyobb meghibasodasi lehet6ség mindig a mozgé alkatrészii egységeknél fordul
el6. Azonban ezek meghibasodasait is befolyasolja, pl. a kapcsolasi gyakorisag, az lize-
meltetés korilményei.

A nem mozg6 alkatrészekhdl dsszeallitott egységek is érzékenyek, pl. a h6mérséklet
novekedésére, a tulfesziiltségekre, a talterhelésekre.

Uzemzavarok

Uzemzavart okozhat a kapcsolok érintkezGinek beégése, a vezeték csatlakozasok lazula-
sa. A magneskapcsolok a be- illetve kikapcsolas alkalméaval erételjes razk6dasnak van-
nak kitéve. A gyartdk ugyan, figyelembe veszik a hasznalati kérilményeket, azonban ne-
héz tizemi korlilmények kozott mikdédé kapcsoldk, pl. épitéanyagot szallité szalag, vagy
melcgiizemi hasznalat fokozott igénybevételt jelent.
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Kulén figyelmet érdemelnek az id6jaras viszontagsagainak kitett berendezések. Az
utdbbi években el6térbe kerilltek a mianyaghazas kils6téri kapcsold-berendezések,
amelyek jobban ellenalinak a korréziénak. Tovabba a belsejikben 1év6 villamos készii-
Iékek is nagyobb védelmet élveznek. Altalaban a szabadtéri berendezések gyakrabban
meghibasodnak.

A félvezet6 elemeket tartalmazo6 aramkordk egyes alkatrészei, ha kelléen méretezet-
tek, és Uzemeltetésiik is az elGirtaknak megfeleld, sokaig mikodoképesek. Uzemzavart
okozhat a kérnyezeti h6mérséklet névekedése.

A hémérséklet talzott megemelkedését a hozzarendelt h(itd, szellztet6 meghibaso-
dasa is okozhatja.

Kulondsen érzékenyek a félvezetds elemek a tulfesziltségekre. A berendezések vé-
delmére tllfesziiltség védelmeket alakitanak ki. A védelmek az egész épiletre, egyes
csoportokra vagy csak az egyes egységekre hivatottak.

A karbantartas

Mindezektdl fiiggéen id6szakosan ellendrizni kell a kapcsoldk m(ikod&képességét, a vé-
delmek megfeleld &llapotat.

A védelmek ellenérzése kiemelt feladat, hiszen annak elsésorban az életvédelmet il-
letve az anyagi javak védelmét kell szolgalnia. A védelmi berendezések megfelelé m(ikd-
déképességét naponta, havonta vagy egyéb idészakonként kell ellendrizni.

A magneskapcsoldk hibajara utal a kapcsol6k rezgése, zigasa, amely eredhet a nem
kell6 mozgasi lehet6séghdl. A kapcsolé mozgd részeit tisztitani kell. Az érintkez6k be-
égésére vagy a bekotés lazulasara utal az er6sebb melegedés. Az érintkezéket meg kell
tisztitani, a bekotéseket meg kell hizni.

A javitasi, karbantartasi miiveleteket a berendezés fesziiltségmentes allapotadban vé-
gezzuk.

Azokban az esetekben, amikor a mozg6 szerkezeti részek lathatéan nem javithatok,
az egyes egységeket vagy akar az egész berendezést ki kell cserélni.

A cserét indokolhatja az is, hogy a berendezéshez az eredeti vagy azzal megegyez6
jellemzdjii egységeket mar nem lehet beszerezni. Az ilyen esetekben mar nem biztosit-
hat6 a berendezés megfelel§ m(ikddése.

A félvezetds elemekkel mikodd berendezések, bonyolultsagukbél eredéen, tébbnyi-
re a helyszinen nem javithatok. Az egységeket ki kell szerelni és az eredetivel megegyezd
egységet, kell beszerelni.

Ritkabban el6fordulhat, hogy egyes részek, pl. egy didda, tonkremegy, amit szemmel
isjol latunk, vagy egyszer(i miszeres ellendrzéssel bizonyithatjuk. llyen esetben, ameny-
nyiben erre mod van, a berendezés fesziiltségmentesitése utan a félvezetd egységet ki-
forrasztjuk, és helyére Ujat teszink.

A karbantartas fontos eleme az id6szakosan elvégzett miiszeres ellenérzés. A misze-
res ellen6rzést alapvetéen a gyartd cég karbantartasi és javitasi Utmutatdja alapjan kell
elvégezni. Fontos tényez@, hogy az lzemeltetd rendelkezzen a berendezés m(szaki do-

detit gyarto vallalatot, és meg kell kérni a leirast.
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Ellen6rz6 kérdések és feladatok

Hogyan csoportosithatjuk a hibalehet§ségeket?
Melyek a mozg6 részek hibalehet8ségei?
Hogyan szabad alkatrészt cserélni magneskapcsoloban?
Milyen hibai lehetnek a félvezet6s aramkdroknek?
Hogyan ellen6rizziik a félvezet6k helyes mikddését?

. Miért sziikséges a berendezés eredeti mliszaki leirasa?

O OAWN
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Elektrotechnika 2000. és 2001 évi szamai
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Mindsitett vallalkozo6i rendszer. Budapesti Elektromos M(ivek Rt., Bp. 2000.
Diencs L&szI8: Anyag és gyartasismeret, villamosgép- és energiaipari szakmak szé-
méra. Miszaki Kdényvkiadd, Bp.

Diencs Laszl6: Villamosberendezések és haldzatok 1. Miiszaki Kényvkiadé, Bp.
Géczi Istvan: Villamosgépek és készulekek 1-F1. Mliszaki Kényvkiado, Bp.

Sipos Miklés-Kassai J6zsef: Szereléstcchnika 1-H. Miszaki Konyvkiadé, Bp.

Sipos Miklés: Villanyszerelés. Miiszaki Konyvkiadd, Bp.

Hollés Janos: Er6saramU berendezésszereld szakmai ismeretek I. Miszaki Kényv-
kiadd, Bp.

Simon Istvan: Villanyszerel6 alapszakmai ismeretek. M(iszaki Kényvkiado, Bp.
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Hasznos linkek:

www.ganzkk.hu: A Ganz KK Kft termékeinek bemutatéja, kapcsolasi vazlatok, kapcso-
16k, készilékek kivalasztasi szempontjaival

www.legrand.hu Legrand magyarorszagi kdzpontja Villamos kapcsoldk, késziilékek, sth.
kivalasztasi szempontjaival, tervezési segédletekkel

www.schneider.electric.hu Schneider Electric Hungaria Villamos kapcsol6k, késziilé-
kek, stb kivalasztasi szempontjaival, tervezési segédletekkel

www.nive.hu Nemzeti Szakképzési Intézet a magyarorszagi szakképzésre vonatkozd ta-
jékoztaté anyagokkal (fejlesztés, szaktanacsadas,szakképzési adatbazis, OKJ, verse-
nyek, vizsgak, sth.)

www.moeller.hu


http://www.ganzkk.hu
http://www.legrand.hu
http://www.schneider.electric.hu
http://www.nive.hu
http://www.moeller.hu

Tantargyi program: OK) 33 5216 03 - Villanyszerel

Az oktatasi miniszter altal 2004. 1. 12.-én jévahagyott és
bevezetésre engedélyezett, valamint a Nemzeti Szakkép-
zési Intézet és az Ipartestiletek Orszagos Szovetsége
kozrem(ikodésével készilt kozponti program alapjan.

Villanyszerel6
szakmai ismeretek II.

A tankonyvek a programban meghatérozott harom tanitési év szakmai
ismeretanyagat kivanjak bemutatni. A cél, hogy a tanultak alapjén a
tanulékat képessé tegye ama, hogy az iparban és a kereskedelemben
talalhato termékek, berendezések, késziilékek kozott tudjon eligazodni,
valamintazokat az elGirasoknak megfelelden szerelni.

A tankonyvek a harom évre készilt programokban meghatérozott téma-
korokre, az azokban ajénlott braszamoknak kozel megfeleld arényaban
dolgozza fel aszakmai isereteket.

A az eurdpai j aci
Véltoztak, a konyvek a égeken beldl kovetik a vlto-
2sait, figyelembe véve, hogy a meglévs berendezések egy jelentds része
méga régebbi el6irasok szerint készilt

A termékek jelent i Ezért indo-
olt, hogy a szakember a sz(ik ismereteken télmenden jobban ismerked-
jenmegaz i Gsaramtdl eltérd, biztonsagi & ési kove-
telményeivel
Avi 6 ltozik, fejlcik, indokolt tehét
a i Gjitésa, bévitése. A szakember kisérje fig

lagyartok, 6 i 6it, a szakmai kidllta
A tankonyv természetesen nem torekedhet teljességre, ezért a felhaszné-
16knak ki kell egésziteniuka mi i {ibbi azokat.

Kivil a
nyagok és eljérésok mellett az erbséramu terileten egyre terjed®

ikai elemeket, i jellegd

és szerelvényeket, szerelési eljarasokat is tartalmazzak. Az elektronikai
részek, hasonléan a hagyomanyos er6sarami ismeretek mellett, részben
orient4l6 szerepet tolthetnek be, részben segithetik az egyes gyartok, for-
galmazok altal kiadott at, alkalma-
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