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Eloszo

Ennek a jegyzetnek a célja, hogy segitse a folkésziilést a villanyszerel6 mesterjeldlteknek, az Gj modularis
rendszer(i mestervizsgara. A jegyzet nem potolja a megfeleld szakirodalom hasznalatat, csupan segitséget
szeretne adni a jelolteknek a vizsgara torténd eredményes felkésziilésben. Feltételezhetd, hogy a szakmat
mar palyafutasa soran mindenki elsajatitotta.

A mester cim a szakmanak egy magasabb szintli ismeretét jelenti. A mester cim megszerzéséhez egy
vizsgan kell megfelelni. A tematikat megprobaltuk Gigy Osszeallitani, hogy roviden és célratdréen a {6
iranyvonalakat megadva segitsik a vizsgara valo felkésziilést. A jegyzetben viszonylag nagyobb
hangsulyt fektettiink az elméleti ismeretek felujitasara, mert a jeloltek tobbsége a napi gyakorlatban
ezekkel nem vagy csak nagyon ritkan talalkozik. A jegyzet terjedelménél fogva teljességre nem
torekedhet, épit a jeloltek elGzetes ismereteire, a kiegészitd ismeretek az ajanlott irodalombol
megszerezhetdk, feltjithatok.

A jo mester nem csak a régi, hanem az Uj technikakat, technologiakat, is ismeri, igyekszik naprakész
tudassal rendelkezni. A leendd villanyszerelé mestereknek jo felkésziilést és sikeres vizsgat kivanunk!

A szerz6k



1 Elektrotechnikai ismeretek

1.1. Az anyag szerkezete, kolcsonhatiasok

Az anyag legkisebb ¢épitéeleme az atom. A magban protonokat és neutronokat, mig az burokban
elektronokat talalunk.

A protonok pozitiv, a
neutronok semleges, mig
az elektronok  negativ
toltéssel rendelkeznek.

A proton és az elektron
elektromos kolcsonhatasra
képes. Ez a kolcsonhatas
altalaban er6ként nyilvanul
meg.

Atommag Elektronburok

1.2. A villamos tér

Az atom alaphelyzetben
semleges. Ebben az allapotaban, az atommagban a protonok ¢és az elektronburokban az elektronok szama
azonos.

Ez az allapot azonban megvaltoztathato. Egy atomrol, vagy testrdl viszonylag konnyen attehet6 elektron.
Ez a folyamat a toltésszétvalasztas. A toltésszétvalasztashoz energia sziikséges!

Minden olyan test kozelében, melyben a protonok és az elektronok szama nem azonos — a test
elektromosan t61t6tt — elektromos kolcsonhatas tapasztalhatd. A térnek azt a részét, ahol ez a kolesonhatas
kimutathato, villames térnek, vagy elektromos mezének nevezziik.

Az egynemii toltések taszitjak, mig a kiilonnemiiek vonzzak egymast.

Koztiik az er6hatas mindig olyan iranyt, hogy a korabban szétvalasztott toltéseket egyesiteni akarja.

A proton és az elektron elemi toltés, mert ennél kisebb toltés nincs. Minden elektromos toltés ennek
egész szamu tobbszorose.

Az elemi toltés jele g Q.eron =94 =-16 107 As

1.3. A fesziiltség
A fesziiltség a kiegyenlit6do toltések altal végzett munka és a kiegyenlitdd6 toltések mennyiségének
Hanyadosa:

U Wi -
Q

A fesziiltség jele U mértékegysége V (volt).

1V a fesziiltség a tér két pontja kozott, ha 1 As toltés 1 J (1Ws) munkat tud végezni.
1J
V =—
1As

Ha a munkavégzé képességet egy Kkitlintetett ponthoz viszonyitjuk (ilyen a végtelen, vagy a fold),
potencialrél beszéliink. A tér valamely két pontja kozott a fesziiltséget a két pont potencialjanak a
kiilonbsége adja, vagyis a fesziiltség potencialkiilonbség.

1.4. Az atom elektronjanak energiaja

Az atom elektronburka réteges felépitésti, és a rétegekben a palyakon meghatirozott szama elektron.
Minden palyahoz meghatarozott nagysagu energia tartozik, a magtdl tavolodva az elektronok energidja
nagyobb. Az elektronok mindig a legkisebb energiaju szabad helyett foglaljak el az atomban, ahol
energiaveszteség nélkiil keringenek.

A legkiilsé héj elektronjait valencia vagy vegyérték elektronoknak nevezziik.



15. Az elektromos aram

A szabad toltések egyiranyi mozgasat (Aramlasat) elektromos aramnak nevezziik.

Q

t

Az aram jele | mértékegysége A (amper)
1 A erdsségii az aram, ha As toltés aramlik at 1s alatt.

1.6. Msdgneses kolcsonhatas

A mozg6 elektromos toltéseknek az elektromos kdlcsonhatason kiviil mindig van magnese kdlcsonhatasa
is.

Az araml6 toltéshordozék kozelében magneses tér keletkezik
Az aram erQssége aranyos a magneses

. Magneses tér Aramlé elektronok
térrel. A )

Az aramer0sség egyben a magneses 7 \ ,/\ ,«/\\ / // \
kolcsdnhatas mértékét is kifejezi. / \ [ / T \/ o —
A gyakorlatban az 4ramerdsséget a ® —9 T | “ ®— Y
magneses kolcsonhatas alapjan mérjiik. 1 @ — @ —

1A az aramerdsség abban az egymassal i @ — @ | ' ] { @ —
parhuzamos két vezetoben, melyek | / \ ) —> / ‘ 4
végtelen hossziiak, a légiires térben © .i;—>/‘ X/ \\@ 7—’ ‘\@ i
egymastol 1m tavolsagra helyezkednek St LY - 4

el, és a vezetékek minden 1m szakasza
kozott 2-107 N eré hat.

1.7. A toltéshordozok sebessége

Az abran az adott V térfogat, és térfogategységenként n

szamu szabad elektron. Minden elektron g szabad toltéssel A
rendelkezik. A toltések t id6 alatt mozdulnak el a d 1 I
tavolsagra. Ekkor a sebességiik: v=d/t > 5
Az  4dramerdsség  egyenesen  arianyos a Q=N-q
toltéshordozok sebességével (v-vel), és az dramlé d N=V-n
toltéshordozok szamaval. (N-nel) < S > V=Ad
I=%=w= An-g-v~N-v

1.8. Ellenallas és vezetés

Vezetés — elektromos aram — csak olyan anyagokban lehetséges, melyekben szabad téltéshordoezék
vannak.

A szabad toltéshordozok szamatél fiiggben az anyagok lehetnek: vezetok, félvezetok és szigetel k.
Ellenallas — anyagi tulajdonsag, mely megmutatja, hogy az adott anyag milyen mértékben akadalyozza a
toltéshordozok aramlasat, az aramot.

1Q ellenalliasa van annak az anyagnak, amelyben 1V fesziiltség hatasiara 1A aram folyik.

Az ellenallas (rezisztencia) jele R mértékegysége V/A = Q (ohm)

Vezetéképesség - az anyagot ugy is jellemezhetjiik, hogy jol vagy rosszul vezeti az aramot. Az anyagnak
ezt a tulajdonsagat nevezziik vezet6képességnek.

A vezet6képesség jele G mértékegysége 1/ Q = S (szimensz)



Az 1 Q ellenallasu anyag vezetoképessége 1S.

Fajlagos vezetést kapjuk, ha a vezetdképességet 1m hossza és 1mm? keresztmetszetii anyagra
vonatkoztatjuk.

1.9. Vezetok, félvezetdk, szigetel6k

Szigetel6k - Ezekben az anyagokban kevés szabad elektron van, igy a vezetéképességiik kicsi.

Szigetel6 anyagnak tekintheték a gazok, az olajok, a szilard halmazallapotiak koziil az tiveg, a keramiak, a
csillam, a milanyagok stb.

Félvezetok — anyaga gyengén vezet, fajlagos vezetOképessége azonban a szigeteléknél tobb
nagysagrenddel nagyobb.

Félvezet6 tulajdonsagokkal rendelkezik a nagy tisztasagi germénium (Ge), szilicium (Si), szelén (Se),
valamint néhany vegyiilet, pl. a galliumarzenid (GaAs)

Vezetok — a vezetd anyagok kristalyos szerkezetiiek, benniik az atomok nagyon kozel vannak egymashoz,
ezért szomszédos atomok kozosen hasznaljak valencia elektronjaikat.

J6 vezetdk a fémek, és a grafit. Az anyagok fajlagos vezetése:

20 18 16 14 12 10 .8 6 ,L -4 -2

o 2 4 6 8
1010 10 10 10 " 10 ~ 10 10 10 10 1 10 10 10 10 Y
] | | | | | 1 | 1 I ] 1 | | | >
I o [ I [ | - Fémek [1/Qm]
Polisztirol Kvarc Uveg Porcelan Fa Szilicium Germanium P‘\'—|
‘Ellenallas anyagok

_ Vezeték

igetelék Félvezetok
Szigetelbk e )

1.10. Az egyszerii Aaramkor

Az aramkor

A toltésaramlas — a villamos aram — csak akkor maradhat fenn, ha a toltéshordozoknak az litk6zések soran
elvesz6 energiajat potoljuk. Gyakorlatban ezt egy, a toltések folyamatos ujra szétvalasztasat végz6 un.
generatorral végezziik. A generator altalanos fesziiltségforras, energia atalakito, mely a belefektetett
mechanikai, h6, vegyi stb. munkat villamos energiava alakitja.

A generator kivezetései kapcsoknak vagy pélusoknak nevezziik.

Az aramkor felépitése:

/Osszekdté vezeték

/
/
/

r:\{!echan!kilt,) . '>‘_;\ ‘ Mechanikai,
O, vegyi stb. j Generator | Kiegyenlitsdés ¥ | Fogyasztd jhé, fény stb.
energia - . :
energia
Atalakité Atalakité
(toltes szétvalaszto) (toltés kiegyenlitd)

Az aramkor elemei a generator és a fogyaszto, melyet vezeték kot ossze.



Az aramkor elvi jelolése és egy valos aramkor:

A fesziiltség a pozitiv polusbol
a negativ polus felé hat, az

aram a pozitivbdl a negativba
folyik. C

Generéator Fogyaszt6 Generator Fogyaszté

A generator fesziiltsége lehet allando, valtozo, azonos polaritasu és valtozo polaritasi. Azonos polaritas
esetén egyenfesziiltségrol, mig valtozo polaritas esetén valtakozo fesziiltségrol beszéliink.

Gyakorlatban sokféle generatort hasznalunk, és legfontosabb tulajdonsagat rajzjelével is kifejezziik.

a) a generator altalanos jele

b) forgogépes l

¢) egyenfesziiltségili -

d) szinuszos valtakozo fesziiltségli G

e) elektronikus generator -|—
f)

e) galvanelem
a) b) c) d) e)

A hosszt vonal jeloli a pozitiv, rovid a negativ polust!

Az aramerdsség vektor mennyiség. Az aram | ;

iranya megegyezik a pozitiv toéltéshordozo R s
iranyaval, vagyis ellentétes a leggyakoribb ®_’@—> @ [O=S @—’@_>@—>
téltéshordozonak — az elektronnak — a haladasi @Q O @E @—>: @‘—’: e
iranyaval.

Az aramkdrben az aram iranya a generator pozitiv polusatol a fogyaszton at a negativ polus felé mutat.
1.11. Ohm torvénye

A generator fesziiltsége, valamint a fogyaszto ellenallasa az aramkorbe kapcsolaskor adott. Az aram, mint
kovetkezmény ezek fliggvénye.

Az Ohm torvény kimondja, hogy a zart Aramkdrben az aramerdsség egyenesen aranyos a
fogyasztora hato fesziiltséggel, és forditottan a fogyaszto ellenallasaval.

| = — Az bsszefiiggés mas alakban is felirhato: R = E U=I-R
R |

Az Ohm torvény az elektronikdban csak megkotésekkel érvényes, mert sok alkatrész ellenallasa
fesziiltségfiiggd, masrészt vannak olyan alkatrészek is pl. kondenzator, induktivitas, melyek esetében az
Ohm térvény ugyan érvénye, de az aramkorlatozé hatast nem a toltéshordozoknak a kdzeg atomjaival
torténd litkozése - rezisztencia — hanem mas kolcsonhatas hatarozza meg.

A rezisztencidnak, vagyis R —nek a masik neve ezért ohmos ellenallas.



1.12. A fajlagos ellenallas

Egy anyag ellenallasa egyenesen aranyos annak hosszaval és forditottan a keresztmetszetével. Fiigg az

anyagi mindségtol és homérséklett6l. Szobahdmérsékleten - 20°C — az ellenallas:

2
R=p- L atrendezve: p= R-A mértékegysége SI-ben: Q-m =0Om
A I m
A gyakorlatban a keresztmetszetet mm? —be célszerii
megadni. Ekkor, a p mértékegysége Qm helyett Anyag Qmm?2/m Qm
Qmm?%m, vagyis az Im hosszi 1 mm? Eziist 0,016 1,6-10-8
keresztmetszetii anyag ellenallasat jelenti.. Réz 0,0175 1,75-10-8
Arany 0,023 2,3-10-8
Az 1 Omm?m S| alapmértékegységben: 1 pQOm Aluminium 0.028 2.8-10-8
. ) . Vas 0,13 1.3-10-7
Néhany anyag fajlagos ellenallasa: Olom 0,208 2,08 107
. ) . o . Manganin 0,43 4,3-10-7
A fajlagos vezetés a fajlagos ellenallas reciproka. Kanthal 1.39 1.39-106
Jele: y
|
V==
0
Példa:

Mekkora az ellenallasa egy 150m hosszi, 2,5mm? keresztmetszetii réz vezetének?

2
.|7 R=0,017SQmm ‘ 150m _osd
A m 2,5mm?

R=p

1.13. Az ellenallas hémérsékletfiiggése

Ha egy vezetd ellenallasat 20°C —on megmérjilk, majd a hémérsékletét megnoveljiik AR ellenallas

valtozast tapasztalunk. AR =R, -a-AT

Ahol a AT = T — T, a homérséklet valtozas, (To az eredeti, T az uj, Anyag a [1/°C]
magasabb homérséklet), o pedig az anyagra jellemz6 allando, a Eziist +0,0038
héfoktényez6 (Temperatura Koefficiens) a TK. Aluminium | +0,004
Az a l!(')'foktényez(i megmutatja, hogy az adott anyag 1 Q ellenallasu Réz $0.0038
darabja 1°C valtozas hatasira mennyivel valtoztatja értékét. Az a Vas *0,005 6
mértékegysége 1°/C Wolfram * 0’ 0041
Az 1j ellenallasértéket R = R0 . (]__|_ ao- AT) alapjan szamithatjuk ki. Manganin +0’00025
Konstantan | —0,000005
Szamitasokban figyelni kell a AT eljelére! Kanthal +0,000025
Grafit —-0,0002

10



1.14. MunkKa, teljesitmény, hatasfok

11.14.1. Villamos munka
Az aramkorben ataramlo toltések energiaja a fogyasztoban energiava alakul.

Az energiat a fesziiltség U, és az ataramlo toltésmennyiség Q hatarozza meg.

W=U.Q - W=U-I-t

A villamos munka jele: W mértékegysége: Ws (wattszekundum)
1Ws=1J=1Nm
Nagyobb egységei: Wh (wattéra), kWh (kilowattora)

11.14.2. Villamos teljesitmény

A teljesitményt a fesziiltség és az aram szorzata adja:

P=U-I
Felhasznalva hogy U = | - R, majd behelyettesitve: P=U -1 = -R-1 vagyisP=1%-R
2
Ugyanez | _ U majd behelyettesitve: P =U - | =y ! vagyis P = Ui
R R R

A villamos teljesitmény tehat négyzetesen aranyos a fesziiltséggel és az Aramerdsséggel.
11.14.3. Hatasfok

Minden atalakito, igy a fogyaszté is a betaplalt villamos energianak csak egy részét képes a kivant formaja
energiava alakitani. Az energia nem hasznositott része mas We
energiava alakul, veszteségként jelentkezik. A veszteséget W,
jeloljiik, a hasznositott W, energiat a befektetett W, » Atalakité
energidhoz viszonyitva, megkapjuk a hatasfokot. A hatasfok
jelern

Whasznos

Wyeszteség
= % Wh < Whe ezért a hatasfok mindig kisebb 1-nél: n <1
W
be

Az eredményt 100-al szorozva a hatasfokot %-ban kapjuk!
1.15. Villamos halézatok

Osszetett aramkor, vagy villamos halézat: az aramkor, melyben tobb fogyasztd vagy generétor talalhato.
Az aramkori elemek sorosan, parhuzamosan, és vegyesen kapcsolodhatnak egymassal.

Passziv az a villamos halézat: amelyben csak fogyaszto talalhato.

AKktiv az a villamos halézat: amelyben a fogyasztd mellett generator is talalhato. Az egyszerli aramkor a
legegyszeriibb aktiv halozat.

Polus: a haloézat azon pontja, melyet azért hoztunk létre, hogy oda Wjabb aramkoéri elemeket
csatlakoztassunk. Az elektronikaban alkalmazott haldzatok altalaban 2 vagy 4 polussal rendelkeznek.
Lezaras: a szabad polusok megsziintetése. Az egyszerli aramkorben a generatort, int aktiv kétpolust pl. egy

ellenallas zarja le.
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1.16. Kirchhoff torvények
1.16.1. Kirchhoff L. torvénye, a csoméponti torvény

A csomoépontba befolyé aram, vagy aramok dsszege, egyenldé a csomépontbél elfolyé Arammal,
vagy aramok osszegével.
Kirchhoff L. térvénye parhuzamos — elagaz6 aramkorokre vonatkozik. Csomépont

Az elagazasnal csomopont jon létre. Ha az dramokat irdnyuk alapjan I4

elgjellel latjuk el, pl. a befele folyot pozitivnak, a kifelé folyot I I
negativnak tekintjiik, akkor a be és kifoly6 aramok 9sszege nulla lesz: - I =
— 3
L+, +1,-1=0
I=14+ 13+ 15
Példa:

Mekkora az abran lathat6 1 értéke, és milyen iranya?

Tételezziik fel, hogy Is kifelé folyik. A csomoponti torvény
értelmében: Iy +lo+ 4+ = I3+ s+ Ig

02A+1A+15A=25A+15+0,5A — 2,7A =3A +ls—

ls=[03A

A negativ eldjel azt jelenti, hogy az Is aram a feltételezésiikkel ellentétes
iranyba, vagyis a csomopont felé folyik.

1.16.2. Kirchhoff IL. torvénye, a hurok torvény

A sorosan Kkapcsolt fogyasztok fesziiltségesésének Osszege, egyenlé a generator
kapocsfesziiltségével, az az aramkori elemeken levé fesziiltségek eléjelhelyes 6sszege nulla.

Kirchhoff II. torvénye sorosan kapcsolt (hurok) fogyasztoi aramkorokre
vonatkozik Y U=0 Egyszerii soros kapcsolasra a torvényt az alabbi
formaba alkalmazzuk:

U= U1 +Uz +U3

A sorosan kapcsolt ellenallasok ered6jét azok Osszege adja:

R= R1 +R2 +R3

1.17. Passziv kétpolusu halézatok eredd ellenallasa

Az elektronikaban leggyakrabban ellenallasok kapcsolodnak Ossze, melyek egyiittes — eredd — hatasa
egyetlen ellenallassal helyettesithetd. Ezt az ellenallast az aramkor eredé ellenallasanak nevezziik.
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1.17.1. Soros kapcsolas
Soros a fogyasztéi kapcsolas, ha valamennyi fogyaszton ugyanaz az aram folyik.

A sorosan kapcsolt ellenallasok fesziiltségesése:
I Ry |U,

U=U,+U, +U, +..U, Dl IRZ *

A sorosan kapcsolt ellenallasok fesziiltségesései 0sszeadodnak:

A sorosan kapcsolt ellenallasok ereddjét az ellenallasok Osszege R Us
adja.: - .

R= +R1 +Rz +R3+.... Rn

A sorosan kapcsolt ellenallasok ered6je mindig nagyobb a kapcsolast alkotd legnagyobb ellenallasnal!
1.17.2. Parhuzamos kapcsolas

Parhuzamos a fogyasztéi kapcsolas, ha valamennyi fogyasztora ugyanaz a fesziiltség hat.

Dl
U
A parhuzamosan kapcsolt ellenalldsok drama: | — ! | = E | = —
R1 R: Rs

A péarhuzamosan kapcsolt ellenalldsok aramai dsszeadodnak: | = |1 + 1 o+ | 3
A parhuzamosan kapcsolt ellenallasanak az ered6jét azok reciprok sszege adja:

1 = i +—— 4= +... l Két ellenallas esetén ez a képlet alkalmazhaté: R — Rl : RZ

R R R, Rs Rn R +R,

A parhuzamosan kapcsolt ellenallasok ereddje mindig kisebb a kapcsolast alkoto legkisebb ellenallasnal!
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1.17.3. Vegyes kapcsolas

A vegyes kapcsolasokat a sorosan, vagy parhuzamosan kapcsolédé elemek dsszevonasaval beliilrol
kifelé haladva egyszeriisitsiik.

1.18. Nevezetes passziv villamos halézatok

1.18.1. Fesziiltségoszto

A fesziiltségosztd egy négypolus. A legegyszerlibb formaban két
sorba kotott ellenallasbol all.

A rendszer A és B pontjai kozé fesziiltséget kapcsolva, aram
alakul ki., és az ellenallasokon fesziiltségesés 1ép fel.

Kirchhoff II. torvénye értelmében a két fesziiltség dsszege mindig
meggyezik a taplald generator fesziiltségével. Kimenetkén
barmelyik ellenallas felhasznalhatd. Az abran az R; ellenallas C
¢és D pontjai.

Terheletlen allapotban idealis fesziiltségosztordl beszéliink.

Uy =Up -2
ki be R1+R2

Rz-vel az az ellenallast jeloljik, amelyrél a fesziiltséget levesszik!

Ha az osztot terheljik, a terheld ellenallss (R; parhuzamosan kapcsolodik az Rop-vel,
R, ‘R,
R +R,

terhelt fesziiltségosztd kimeneti fesziiltsége mindig kisebb, mint az idealisé.

ezértt R = , mivel az Re-kisebb lesz, mint az R,-v, igy a fesziiltségesés is kisebb lesz. Ezért a
e
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1.18.2. Aramoszté

Az aramosztd legegyszerlibb formaban két parhuzamosan kotott I [=I1+1p
ellenallasbol all. Az ellenallasokon a haté fesziiltség (U) ugyanaz.
I2
Ennek hatésara az egyiken I; = U/ Ry, a masikon I, = U/ R, aram
folyik. I R 4 R
9 |— =—==%
I Ry

A fesziiltségre kifejezve:U =1, - R ésU =1, - R,
Amelybol: |, -R;= 1, - R,

I, R,

A képlet atrendezve: "1 _ "2
l, R

Parhuzamos kapcsolas esetén az aramerdsségek forditottan aranyosak az agak ellenallasaval.
1.19. Az aram héhatasa.

Egy vezet6ben, a vezetdn atfolyo aram kovetkeztében termelt hé mennyiségét a Joule torvény adja meg.
Joule torvénye:
Az aram altal atjart vezet6kben héhatas 1ép fel. A W =U - | -t alapjan az atfoly6 aram, a

fellép6 villamos teljesitménynek megfelelé hot termel.

Az Osszefuggésben W a keletkez hémennyiség (mint munka, energiamennyiség), U a vezetd R
ellenallasan az | aram hatésara fellép6 fesziiltségesés, t pedig az aram folyasanak idGtartama.

Az a4ram héhatasa minden, nem hdétermelés céljabol gyartott villamos szerkezetben veszteség
(veszteséghd). Kozbevetdleg érdemes kitérni ra, hogy a veszteséghd nem keverendé Ossze a
hoveszteséggel. Utobbi a kornyezet felé nem kivant hdleadas formajaban fellépd veszteség, példaul az
épiiletek flitési energiaigényénél, ami a kéményen, falakon, nyilaszarokon stb. szokik a kdrnyezetbe a nem
kielégit6 hoszigeteléseken keresztiil.

A Joule-torvény eldbbi osszefiiggése W = 12 - R-talakban is felithatd. Ez azért célszerti, mivel a
villamos energia atviteli utjainak ellenallasa akar allandonak is vehet6, a vezetékek ellenallasanak
melegedés hatdsara bekovetkezé megvaltozasa ugyanis az atfolyd aramot érdemben nem befolyasolja.
Ebbdl kovetkezden a gytijtdsinekben, kabelekben és vezetékekben a tilaram hatasara keletkezd hdenergia
az dram négyzetével (12) és az idovel (t) aranyos.

1.19.1. A hé terjedése

A hé eljutasat egyik rendszerb6l a masikba a hé terjedésének nevezzikk. A hé mindig a magasabb
hémérsékletii helyr6l terjed az alacsonyabb hémérsékletii hely iranyaba. A terjedés torténhet:

Vezetéssel tejed a ho a szilard anyagokban. Ezek atomjai és szabad elektronjai a hémérsékleten aranyosan
rezegnek. Az energiat az aramlo szabad elektronok adjak egyik atomrdl a masikra. Azok az anyagok

vezetik jol a h6t melyek sok szabad elektronnal rendelkeznek, vagyis jo vezetk — pl. a fémek.

Aramlassal terjed a hé a folyadékokban és a gazokban. A magasabb hémérsékletii helyen a molekulak
intenziv mozgasahoz tobb hely sziikséges. Az anyag kitagul, stirisége kisebb lesz.
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A melegebb, kisebb siiriiségli anyag felfelé aramlik, s a helyére hidegebb keriil.

Sugarzassal terjed a h6, mikor az energiat elektromagneses sugarzas viszi egyik helyr6l a masikra.
Terjedéséhez nincs sziikség kozvetitd kozegre! Igy jut a foldre a napenergia.

1.19.2. Vezetékek méretezése és az aramsiiriiség.

U
—_—
A generatort a fogyasztoval vezeték kotik ssze. Ezeknek - Ry
még ha kicsi is, de van ellenallasuk (Ry). A fogyaszton ezért

létre. A P, a vezetéket melegiti, ezért az veszteség. A
veszteséget csokkenteni, a vezetd ellenallasanak =,
csokkentésével lehet. —

Tekintettel, hogy a vezeték hossza és az anyaga adott, igy csak U= Vg Uy
a keresztmetszet valtoztatasa johet szoba.

P =1%.R,a vezetéken P, =1 2. R, hételjesitmény jon <> \l/
Ug

A keresztmetszet meghatarozasat a vezeték méretezésének nevezziik.

Fesziiltségesésre az energiaszallitd vezetékeket méretezik. Ellenallasuk miatt a fogyasztora kisebb
fesziiltség jut. A csokkenés pl. vilagitasi vezetékeknél 2% lehet.

Melegedésre méretezzilk a vezetéket tekercsek esetén. Az egymas melletti menetekben fejlédé hd
nehezebben tud tavozni.

Aramsiiriiség alatt értjitk a vezeték egységnyi keresztmetszetére jutd aramersséget. A vezeték melegedést
a benne kialakul6 aramsiirtiség, jobban kifejezi, mint az ellenallasa vagy az arama.

Aramsiirtiség J mértékegysége A/mm?,

A kedvezd értékek 2 — 4 A/mm? kdzott vannak. A tekercseket tébbnyire 2,5 A/mm? értékkel méretezziik.
Mesterséges hiités esetén, akar 4 A/mm? is megengedett.

Példa 1:
A helységben 5 darab 60W-os izz6 vilagit, valamint egy 2kW olajradiator fiit. A helység 30m-re
van a lakéaselosztotol. Milyen keresztmetszetli vezeték sziikséges a zavartalan tizemhez?

A vilagitasi halozaton legfeljebb 2% fesziiltségesokkenés lehet.

Ez 230V esetén 230V -0.02 = 4,6V -ot jelent.

A fogyasztok eredd teljesitménye: P =5-60W + 2000/ = 2300V

Aramerésség: | = P = 23000 =10A
u 230
Vezeték hossza a tavolsag kétszerese:60m, - ellendllasa R — U- 4.6V =0,46Q) lehet!
I 10A
2
Réz vezeték esetén: A= p - l = 0,0175Cmm 60m = 1,59mm2

R m 0.66Q2
A szabvéanyos nagyobb érték:
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1.20. Aktiv villamos hal6zatok

Az aktiv villamos halozatokban legalabb egy generator van. Adott
pontjai kozott fesziiltség van, ezért energiatermeld halozatnak is
nevezzilkk. Ezek a pontok hasonloéan viselkednek mint egy valodi
generator.

Az abran a szaggatott vonal egy zart dobozt tételez fel! A doboz
egy fesziiltségosztot tartalmaz. Az A ¢és B pontok kozott
fesziiltségkiilonbség mérhets. A doboz igy generatornak tekinthetd.
Ha feltételezziik, hogy a generator fesziiltsége a ra kapcsolt

fogyaszto ellenallasatol fiiggetleniil allando, vagyis idealis, fesziiltséggeneratorrol beszéliink.

1.20.1. Fesziiltséggeneratorok helyettesité kapcsolasa

A valoés generatornak mindig van ellenallasa, kovetkezik a szerkezetébdl, ugyanis az anyag, amibdl
késziilt ellenallassal rendelkezik. Ezt az ellenallas belsé ellenallasnak R, nevezziik. A generator
tulajdonsagainak megvaltozasaért az Ry, a felelds.

Thevenin tétele:

Egy valédi generator, vagy barmely aktiv kétpolusa halézat viselkedése pontosan
leutinozhaté egy idealis fesziiltséggeneratorbdl és egy ehhez kapcsolédé Ry, ellenallasbél allo
halozattal.

——+—

Ezt nevezzik az aktiv  kétpolus  helyettesit6  kapcsolasanak.
A fenti eljarasra azért van sziikség, mert a gyakorlatban egyetlen aramkori
elem sem idealis.

A helyettesit6  kapcsolas  elemei nem  valés  alkatrészek!
Egy valodi fesziiltséggenerator egy Uy fesziiltségii idedlis generatorral és a
vele sorosan kapcsolodo Ry, ellenallassal helyettesithetd.

Az U fesziiltséget forrasfesziiltségnek — belsé fesziiltségnek- nevezziik.

Terheléskor Ry, belsd ellenallas a Ry terhelé ellenallassal fesziiltségosztot
alkot. A generator kapcsain ezért Ug -nal kisebb fesziiltség jelenik meg.

Ezt a fesziiltséget kapocsfesziiltségnek nevezziik.
U =U. -1 -R,

Lathato hogy a kapocsfesziiltség a terhel6 arammal csokken!

1.20.2. A fesziiltséggeneratorok kapcsolasa

Soros kapcsolas

Hasonloéan az ellenallasokhoz, a generatorok is Osszekapcsolhatok. Az Gsszekapcesolt rendszert telepnek

nevezziik. Az dsszekapcsolas lehet soros, parhuzamos és vegyes.

Az sszekapcsolas kovetkezményeként a kapcsolas fesziiltsége és belsé ellenallasa megvaltozik.
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Soros kapcsolas estén az egyik generator

pozitiv polusat dsszekotjik a masik generator
negativ polusaval.

A fesziiltségek ekkor osszeadodnak, az eredd
fesziiltség:

U, =U,+U,+U,+...U

Ellen Kkapesolds mas néven szembekapcsolds
esetén két generatort az azonos polusaikkal kotiink
Ossze. Olyan soros kapcsolasnak felel meg
melyben csak két generator van, azonos
polusaikkal 6sszekotve. Az ered6t a két fesziiltség
kiilonbsége adja.

U, =U,-U, vagy U, =U2-U,

Parhuzamos Kkapcsolds esetén az azonos
polusokat kotjiik dssze.

Fontos, hogy csak azonos fesziiltségii
generatorokat szabad igy Osszekapcsolni! Az ered6
fesziiltség megegyezik az Osszekapcsolt elemek

fesziiltségével, vagyis nem valtozik: U e = U 0

marad.

Rp4 Roz Rbg
+/\:|—c+f—\ [:—c+/_\ -
_/ \_/ /
— > >
u, u, Uy
. 5
+ Ug
Rb1 Rbg
—‘f:]“;" Ug o I
O D
- + + s
Rp Rp Rb

Parhuzamosan kapcsolodnak a belsé ellenallasok is, ezért az ereddjilk kisebb lesz a legkisebb belsd
ellenallast generatorénal. Az igy kialakitott telep ezért nagyobb arammal terhelhetd.

Vegyes kapcsolas esetén a telep nagyobb fesziiltségii és nagyobb terhelhetdségii lesz.

A soros elemek szama a fesziiltséget, parhuzamos elemek szama a bels6 ellenallast, ezzel a terhelhet6séget

hatarozza meg.
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1.20.3. A generator hatasfoka

A generatort terhelve, annak nem minden energidja jut el a fogyasztéra. Egy része a generator belsd
ellenallasan hévé alakul. A rendszer hatasfoka hatarozza meg a fogyasztora jutd teljesitményt.

A generator P aterhelésen Pt hasznosithato teljesitmény keletkezik. A hatasfok:

g
- P felirhato meg: y= U s - R alakbanis.
P, U, R, +R,

Az eredményt 100-al szorozva a hatasfokot %-ban kapjuk.

1.21. Vegyi elektromos folyamatok

1.21.1. A folyadékok vezetése

A vegyliletekben — sokban, savakba, lagokba, az atomokat ionos kotése
kapcsolja 6ssze molekulava.

Az ion, toltéssel rendelkezé atom. Az ionos kotésii molekula semleges, mert
az Osszekapcsolodo ionok ellentétes, de azonos nagysagi elektromos toltéssel
rendelkeznek.

Ha vizben feloldjuk a sokat, savakat, vagy ligokat, a molekulak az oldatban
ionokra szakadnak szét.

A molekulak ionokra bomlasi folyamatat disszociacionak, az ionokat tartalmazé oldatot pedig
elektrolitnak nevezziik. +

|iz
1[

Elektrolit

Ha az elektrolitba két fémlapot (elektrodat) helyeziink, és
fesziiltséget kapcsolunk ra, akkor a negativ ionok a pozitiv
elektroda, mig a pozitiv ionok a negativ elektroda iranyaba
mozdulnak el. Aram alakul ki melyben egyszerre vesz részt mindkét
szabad toltéshordozo.

Az aramer@sséget az ionok szama, - a disszociacié mértéke — és
sebessége hatarozza meg

A folydékok ellenallasa a hémérséklet novekedésével csokken!

1.21.2. Az elektrolizis

A vegyiiletek molekuldinak villamos Arammal torténé felbontasat és a keletkezett elemek
kivalasztasat elektrolizisnek nevezziik.

A viz felbontasa: abran l4that6, hogy valamilyen Anéd
mértékben a tiszta viz is vezet, ami azt mutatja, hogy
benne is vannak ionok. Az elektromos aram hatasara a
viz alkotoelemeire - hidrogénre és oxigénre bomlik. Az
anddon az oxigén, mig a katddon a hidrogén valik ki. Ez
az elektromos vizbontas.

Hidroxil _l_ Katad
ion

A hidrogénbdl kétszer annyi valik ki, mint oxigénbdl,
ezért a katddon kétszeres a gazképzddés. Elektrodaknak

Hidroxénium ion  Kivalt hidrogén
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célszerli platinat hasznalni, mert nem lép reakcioba az elektrolittal

Fémek Kivalasztasa: az abran lathato mddon, ha vizbe rézszulfatot
tesziink, akkor a az elektromos aram hatasara a katodon réz, mig az
anddon oxigén valik ki, és az oldat rézszulfatja pedig kénsavva
alakul.

Anyagvandorlds: az abran lathato, hogy mi torténik, ha
elektrodakat vorosrézre cseréljitk. Lathato, hogy a katdodon
most is réz valik ki. Amikor azonban az elektrolitbol egy réz
ion a katodra tavozik, az anédon nem valik ki oxigén, hanem
egy réz atom — elektronjait az anddon hagyva - Iép az
oldatba, a tavozo ion helyére.

Faraday torvénye:
Az elektrolizissel Kkivalaszthatdo anyag mennyisége
(tomege) egyenesen aranyos az aramerdsséggel és az
idével.

m=c-I|-t

A C az anyagtol fiiggd allando, az elektrokémiai egyenérték,
melyet mg/As —ban adunk meg.

Néhany anyag elektrokémiai egyenértéke:

1.21.3. Elektrolitikus kKorrozié

Anyag Felvett c
elektron | [mg/As]
Eziist 1 1,118
Olom 2 1,074
Arany 3 0,681
Cink 2 0,339
Réz 1 0,659
Réz 2 0,329
Vas 2 0,286
Hidrogén 1 0,0104
Aluminium 3 0,093
Oxigén 2 0,083

A kontakt korrézié az elektrolitikus korrozi6 leggyakoribb formaja. Mindeniitt megjelenik, ahol két
kiilonbo6z6 fém érintkezik egymassal és elektrolit is jelen van. Az elektrolit altalaban viz, mely es6ként,

paralecsapodasként jut a fémekre. Korrézib

. X Viz Csavar
A korroézio fellép pl. aluminium \

és réz vezetékek kozvetlen
kotésénél, aluminium és vas
OsszeerGsitéseknél, stb. a
korrozids aram iranya
meghatarozo!

&\v\{\\\\\

N\

7 %
* Korr6zibs dram

Korr6zié AN
Lorr Zi \\§ '\\\\1\\§

Vas

77

Alu

7%
inium?

Korr6ziés dram

Az elektroliton beliil annal az elektrédanal, amelynél a korroéziés aram kilép (az elektrédatol az
elektrolit felé folyik) az elektroda anyaga elfogy, korrodalédik, mig a masik elektréda nem

karosodik!

Koboraram korrézié a talajban 1ép fel. A talaj a benne levd sokféle vegyiilet miatt elektrolitnak

tekinthetd, ezért viszonylag jol vezet.

A villamos energia felhasznalasa soran, viszonylag sok a meghibasodas. Ezért gyakran el6fordul hogy az
aram nem a vezet6kben, hanem és/vagy a foldben folyik. A talajban az aram a talaj vezetoképessége szerint

szétoszlik, és ellendrizhetetlen itvonalakon halad.
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Ezt az aramot nevezziik koboraramnak.

A kiilonbozs, a  foldbe  fektetett Légveretak
fémszerkezeteken okoz gyors korréziot. A = < >
koboraramot nem korréziés galvanelem, :I |_| D |:| I:l D D ["—| D
hanem a viszonylag nagy kiilsé fesziiltség Sin hiba
hozza létre. Ez a talajban az aramerésséggel 1<——— ~ CIoC T o D
aranyos elektrolizist okoz, ennek
kovetkezménye korrozio. =

™~ Korréziés hely *Talaj \css

Mivel az elektrolizis az anddot karositja, azt
az elektrodat melyr6l az aram az elektrolit felé folyik, a talajban levo fém ott korrodalodik, ahol az aram
bel6le kilép.

Nagyon erds lehet a koboraram korr6zio egyenfesziiltséggel iizemeld berendezések kozelében, példaul a
villamossin alatti fémszerkezeteken.

1.21.4. Korroziovédelem

A korr6zi6 ellen a legegyszeriibb védelmet a festés adja. Nagyon id6tallo bevonatot lehet elérni miianyag
bevonattal, melyet martassal, fivassal, huzal esetén extrudalassal lehet felvinni.

Vasat, az elektrokémiai korrézid ellen on,
horgany, nikkel krom kadmium bevonattal
latjak el.

Ha a bevonat megsériil és a sériilést viz éri,
korrozids galvanelem alakul ki, mely korrézios
folyamatot indit el.

Elektrokémiai kontaktkorrozio 1ép fel, ha két
kiilonb6z6é anyagu vezet6t kotiink Ossze, és a
kotéshez viz kertil.

Ha az egymassal érintkezé feliileteknek nem
kell elektromosan érintkezni, akkor szigeteld
alatét lehet a megoldas.

Ha sziikséges az elektromos vezetés, ugy
specialis alatétet kell hasznalni, példaul réz és ‘
aluminium 6sszekdtésére. Az alatét egyik fele ekkor vorosréz, - Segédvezets

mig a masik aluminium. / ___— Sinhiba

Specidlis alatés

A koéboraram  korréziét a  koboraram  kialakulasanak
megakadalyozasaval,

Illetve segédvezetd alkalmazasaval el6zhetjik meg. A
segédvezetd a védett targyat fémesen Osszekoti, igy az csak
arambelépési helyek lesznek.

' Csé

Villanybojlereknél, foldben levé tartalyoknal a segédanddos korrdzidovédelmet
lehet hasznalni. Ekkor a tartdlyban egy un. Aktiv andd van elhelyezve.
Anyaga magnézium mely a védett anyagnal sokkal kevésbé nemes fém. Mivel
elektrokémiai potencialja -2,37V a védett vasé -0,44V a két anyag kozott
1,93V fesziiltség jon létre. A segédelektroda tartallyal fémesen Ossze van
kotve, ezért a korr6zios galvanelem elég nagy aramot hoz létre az elektroliton
keresztiil.

Vas tartaly

Aktiv anoéd

Az aram a segédanddbol 1ép az oldatba, igy az 1 -2 év alatt lassan elfogy, Osszekotes

cserélni kell.
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1.22. A villamos tér és jelensége, er6hatis az elektromos térben

1.22.1. Coulomb torvénye

Az egynemii toltések taszitjak, a killonnemiiek vonzzak egymast. Ez az er6 egyenesen aranyos a

toltések nagysagaval, és forditottan ardanyos a kozottiik levé tavolsag négyzetével.

F :ik Ql 'ZQZ
r

AT eldjel az er6 iranyat fejezi k. Ql ésa Q2 a toltések nagysaga, r akoztik levé tavolsag,

mig ¢ a teret kitoltd anyagra jellemzd un. dielektromos allando.

1.22.2. A térerosség

A villamos térbe helyezett toltésre erd hat. H a térbe egységnyi pozitiv toltést tesziink, ( +1As ) akkor az E -

vel jelolt un. térerdsséget kapjuk.

. a7 N
A villamos tér szemléltetésére erévonalakat hasznalunk. & y
Az erévonalak a pozitivrol sugariranyban a végtelenbe levd o '
negativ toltés felé tartanak. Y \\ P

Negativ toltésnél a végtelenbe levd pozitiv toltésrol
érkeznek.

A térer6sség nagysagat az erévonalak stirlisége | > A oy
mutatja meg.

Ha a térer6sség allando értékii, akkor homogén térrél beszélink:

+ + + + + + ++1

Homogén tér
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1.22.3. Megosztas a szigetel6 anyagokban

Szigetels anyagokban elvileg nincsenek szabad toltéshordozok. Igy toltésmegosztis sem volna

Iétrehozhato.

+ Dip6IUS s
Atomi és molekularis mértekben valtozas torténik, az
elektronok palyait az elektromos tér deformalja. Ennek

kovetkezményekén az atom egyik fele pozitivabb, mig a masik /_\
negativabb lesz. — v 3 . ; -+

Polarizélodik, dipélussé alakul. & k/{a/

A szigeteldanyagokban a megosztas mikro - atomi vagy \ Uj palya
molekularis - méretekben megy végbe. Eredeti palya

Megkiilonboztetiink elektron, ionos, és dipélus polarizaciot.

Elektronos polarizacié minden szigeteldanyagban atomi méretekben végbemegy.

Ionos polarizacié az ionos kotésti molekulakbol allo szigeteléanyagokra jellemzd. (keramidk, iiveg,)
Dipélus polarizaciénal az elektromos tér a dipolusokat rendezi, melyek alapallapotban dipolust
alkotnak, polarosak. (miianyagok, viz)

1.22.4. Atiités, atiitési szilardsag

A polarizalt anyagban a térer6sséget novelve a polarizaltsag tovabb fokozodik. Az elektron palyaja egyre
nyujtottabb lesz, s végiil leszakad az atomrol. Szabad elektronként mas, erdsen polarizalodott atomokkal,
igy azok elektronja is leszakad, szabadda valik. A szabad toltéshordozok szama lavinaszeriien
megndvekszik, s az addigi szigeteld jo vezetové valik.

A folyamat egy kritikus térerdsségnél és hirtelen kovetkezik be, tobbnyire fény és hangjelenség
kiséretében.

A jelenséget atiitésnek, azt a legnagyobb térerdsséget pedig, Anyag E [KV/cm]

amelynél a szigeteld még nem it 4t, atiitési szilirdsagnak | Levegd 21

nevezziik Széraz papir 25-40
Titanoxid 20-100
Aluminiumoxid 100-150

Néhany anyag atiitési szilardsaga a tablazatbol

olvashato ki: Transzf. olaj 80-200
PVC 100-300
Polietilén 200
Polisztirol 220-500

1.22.5. Dielektromos veszteség

A polarizacidhoz energia sziikséges, melyet az anyag az elektromos térbdl vesz fel. A felvett energia a
szigetelanyagban elnyelddik és melegedést okoz, ezért polarizacios veszteségnek nevezziik

A veszteség anyagfliggd, és befolyasolja a polarizacié szaporasaga, frekvenciaja. Ha az elektromos tér
iranyat gyakran valtoztatjuk, (nagyfrekvencias fesziiltség) a veszteség is jelent6s lehet.

Kis veszteségili anyagok: teflon, polietilén, polisztirol, stb.

Nagy veszteségliek: PVC, bakelit,

Dielektromos veszteség = polarizacios veszteség + atvezetés
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1.22.6. A kapacitas

Az elektromos toltést egy test feliiletén helyezhetjilk el. A testnek ezt a tulajdonsagat toltésbefogadd
képességnek, kapacitasnak nevezziik.

Egy rendszer kapacitasa annal nagyobb, minél tobb toltés tehetd ra minél kisebb fesziiltség mellett.

C = = A toltésnek és a fesziiltségnek a hanyadosa (kapacitis) jellemz6é az adott rendszerre és

annak csak szerkezeti kialakitasatol, és a benne levé dielektrikumtél fiigg.
Kapacitas jele C mértékegysége As/V 1As/V = 1F (farad)

1F kapacitdsa van annak a rendszernek, melybe 1As toltést helyezve 1v fesziiltség 1ép fel.
1.23. A kondenzator

A toltések tarolasara szolgaloé technikai eszkozoket kondenzatoroknak (siiritéknek) nevezziik.

Legegyszerlibb formaja a sikkondenzator. A két sik fémlemez d

(fegyverzet) kozott szigetelé anyag (dielektrikum) van. A ,,.C” < > Fegyverzetek

kapacitds az egymassal szemben levd feliiletektdl (hatasos A

feliilet), azok tavolsagatol és a szigeteld anyagatol fligg. A felulettel

kondenzator kapacitasa annal nagyobb, minél nagyobb a

fegyverzetek hatasos feliilete: A, és minél kisebb azok tavolsaga:

d, Dielektrikum
A

C=¢— ¢ - a szigeteld dielektromos allanddja C
d i B
>

A — a szemben 1év0 feliilet nagysaga
d — a feliiletek tavolsaga

1.23.1. A kondenzator energiaja

A feltoltott kondenzator fegyverzetein elektromos toltés, azok kozott meg fesziiltség van, ezért egy
generatorhoz hasonléan energiaval rendelkezik.

1

2
=—.C-U A képletb6l lathatd, nagy fesziiltség és vagy kapacitas esetén az energia igen
jelent6s!
1.23.2. A kondenzator veszteségei

A kondenzator a feltoltését kovetden egy id6 utan elvesziti a toltését, vagyis kistl.

A jelenséget onkisiilésnek nevezziik. Oka a végtelennél kisebb ellenallas a
fegyverzetek kozott.

Atvezetési veszteség, ha kiegyenlitodés a dielektrikumon keresztiil torténik.
Polarizaciés veszteség, ha a fegyverzetek kozotti fesziiltség polaritasat iitemesen
felcseréljiik.

(9]
i

i
o
<
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Atvezetési veszteség egyen és valtakozo feszilltségen egyarant fellép, polarizacios veszteség viszont csak
valtakozo fesziiltségli taplalas esetén jelentds.

1.23.3. A kondenzatorok kapcsolasa

Parhuzamos kapcsolas estén a kondenzatorokra ugyanaz a fesziiltség hat. Hatasara fegyverzeteiken
aranyos toltésmennyiség halmozddik fel. Az eredé toltés a az

&
egyes kondenzatorok toltéseinek az Gsszeg.
Kapacitasra kifejezve: + [C1 + [C2 . [C3
u
_ - ey ) ]QZ Jas
C.=C +C,+C, +...C, :

A parhuzamos kapcsolasban a kapacitasok
osszegzédnek.

Soros kapcsolas esetén az Osszekapcsolt kondenzatorok
toltése lesz azonos, igy a kondenzatorokon U;, U, Us
fesziiltséglép fel.

A fesziiltségek 0sszeadodnak:

U,=U,+U, +U,

1 1 1 1 1
Kapacitasra kifejezve; — =—+—+—+ ...+ —

C, C, C, C

n

Az bsszefiiggés nem az ered6t, hanem annak reciprokat adja!

C,-C,
— képlet alkalmazhato.
C,+C,

Két kondenzator esetén: C =

Vegyes kapcsolas estén az

ellenallas halézathoz C l C
hasonldan, beliilr6l  kifelé 6
haladva kell egyszertisiteni. _E:jﬁg c
C (o]
2 2
:I;

L_.,f‘ —Lj - -
o T -~ . T
Gy C3 G 8=C2*G T 7T, Cq



A kondenzitor toltésérél beszéliink, ha a fegyverzeteire az abra

szerint modon fesziiltséget kapcsolunk:

Bekapcsolaskor a teljes Uy fesziiltség az R ellenallason jelenik meg, CD\LU“

és az arama

Up / R lesz. Ez az aram tolti a C -t, melynek fesziiltsége a nullarol
emelkedik a beszallitott toltések mennyisége szerint.

A bekapcsolaskor a toltetlenallapotii kondenzator rovidzarként viselkedik!
A feltoltés végén az Ucegyenld lesz Ug -al, ezért az R ellenallason az aram = 0
A Kkondenzator Kisiitésérdl beszéliink, ha a két fegyverzetét az abra 1
szerinti modon ellenallason keresztiil 6sszezarjuk.
A feltoltott kondenzator ekkor egy Uy fesziiltségli generatorként ()\J/U 2 : C\L

° Uc

viselkedik.

Arama I = U,/ R lesz. Ez az aram siiti ki a C -t, melynek fesziiltsége

egy 1d6 utan nullara fog esni.

—_—

A bekapcsolaskor a feltoltott kondenzator aramat csak az R

ellenallas korlatozza!

R

Idéallandé a toltés €s kisiités folyamatat jellemz6 mennyiség. Ez az id6 nem fiigg a fesziiltségtdl, csak a
kapesolasi elemek értékéts]. t=R-C

1.24. Elektromos aram Kkiilonboz6 kozegekben

Fémek vezetése:

A fémek vezeté anyagok, mert kristalyos szerkezetiik révén a kristalyban minden valencia elektronjuk

szabad. A t6ltéshordozok a szabad
elektronok.

Gazok vezetése:
A gazokban a toltéssel rendelkez6 ionok
adjak a vezetOképességet. Ha ez az

elektrodakra  megfeleld  fesziiltséget
kapcsolunk, un. kisiilés indul meg.

1.25. A magneses tér és jellemzoi

1.25.1. A magneses tér

1Al

10T
10°T
1027
10 4

1 <
107"
10727
10T
10T
10T
1071
107
107
1077
1077
1071
T

Negativ ellenallasu szakasz

szakasz

Negativ ellenallast

A
\

[vkistlés

Nem 6nallé
kistlés

Kédfény

X

N

kistlés

=
U

A térnek azt a részét, ahol magneses kolcsonhatas kimutathaté, magneses térnek, vagy magneses

mezoének nevezziik.

Magneses kolcsonhatas tapasztalhato az aramjarta vezetd kornyezetében, csak igy, mint a magneses
anyagok koril. A magneses tér szemléltetésére indukciévonalakat hasznalunk. A tér erdsségét az
indukcidévonalak stirisége, mig az iranyat az azokra rajzolt nyil fejezi ki. Az indukcidvonalak mindig

zartak, nincs kezdetiik és végiik.
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, Mégneses pélus

Az éllandé magnes magneses terének azt a részét ahol a
kolesonhatas a legerésebb - az indukcidvonalak a legstiriibbek -
magneses polusoknak nevezzik.

A magneses polusok (Eszak-Dél), az elektromos toltéssel
ellentétben (+; -), mindig csak egyiitt 1éteznek.

Az egynemii magneses polusok taszitjak, a kiillonnemiiek
vonzzak egymast.

A magneses tér erbsségét az egységnyi (1m? feliiletli és 1A-es ‘Semleges vonal
aramu) mér6hurokra hat6 forgatonyomatékkal fejezziik, melyet

magneses indukcionak neveziink, és B -vel jeloliink.

Magneses indukci6 jele B mértékegysége: Vs / m? mas elnevezése tesla 1Vs / m>=1T

A B vektormennyiség!
Az allando magnesek magneses indukcidja 0,1-1,5T, mig az arammal létrehozottaké 2T is lehet.

A f6ld magneses indukcidja mindossze 6- 1075T

1.25.2. A vezeté magneses tere
Minden magneses teret - az alland6é magnesét is - az elektromos toltések
aramlasa hozza létre. Irdnya az aramiranytol fiigg. Az dramiranyt nyillal
jeloljiik. Ha a szembdl abrazoljuk, ugy a nyil hegyét ponttal, mig a végét // I 1
kereszttel jeloljiik.
A vezetd jeldlése kis korrel torténik. .
O @

Az aramjarta vezetét a magneses tér 6rvényszertien veszi koriil,
és a B érint6 iranyu.

, Indukciévonal Forgatasi irany

£ Y [

! \//\\'\/’ \

' Vezets ' Aram irany Haladasi irany

/
"1 befelé folyik I kifelé folyik

A magneses indukci6 irdnyat a csavarszaballyal hatarozhatjuk meg.

Az aramirany a csavar haladasi, mig z indukcio
vonalak iranya a forgatasi iranynak felel meg.

Az abran lathato, hogy az azonos &aramiranyt
vezetékek vonzzak (a), mig ellentétes iranyuak
taszitjak egymast (b).
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Tekercs magneses tere és az északi pélus meghatirozisa

1.26. A magneses teret jellemz6 mennyiségek

Migneses indukcié és fluxus
A magneses tér legfontosabb jellemzdje az indukcidvonalak siiriisége, a magneses indukcio, jele B

Szamitasoknal hasznalatos az indukcio folyam vagy fluxus. A fluxus egy apott feliileten athalad6 indukcio
vonalak dsszessége. A fluxus jele ®
A feliilet méretének és a magneses indukcionak az ismeretében a @

szamithato: @ = B - A b

Vizsgalt terrész

A fluxus jele ® mértékegysége Vs vagy weber (véber) 1Vs =1
Wb

Gerjesztés

O=[+I,+1,

Gerjesztésnek nevezziik a magneses teret 1étrehoz6 egy adott
feliiletet atd6f6 aramok Osszegét.

Gerjesztés jele: O (théta) mértékegysége: ampermenet

O=N-I
A gerjesztést (@ ) a menetszam (N) és az aramersség (1) szorzata adja.

Magneses térerosség
A tér egy adott pontjaban az aramok gerjeszt$ hatasanak mértékét az egységnyi hosszisagra jutd
gerjesztés mutatja meg, melyet magneses térerésségnek neveziink.

H=2

Magneses térerésség jele: H mértékegysége A/m (amperméter)

Maigneses permeabilitis
A magneses indukcio és a térerésség kozott a teret kitolté anyagra jellemz6 mennyiség, a magneses
permeabilitas (p) teremt kapcsolatot.

B=u-H

Magneses permeabilitas jele: p
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poa vékuum permeabilitdsa: Ly = 4.7 10_7 Vs/Am,

pr a relativ permeabilitas, egy szam, mely megmutatja, hogy a magneses indukcié hanyszor lesz nagyobb,

ha a teret valamilyen anyag tolti ki. £0 = Ly - U,

1.27. Az anyagok viselkedése a magneses térben

Az anyagok szerkezeti tulajdonsagait szerkezetiik hatirozza meg. Az atom ered6 magnesessége az
elektronjainak keringéséb6l és a tengely

koriili forgasabol (spin) szarmazik. Ha a két % é) % E% )
tér barmilyen oknal fogva nem semlegesiti = & E
egymast, akkor az atomnak, vagy a beldle & = &%E
felépilé molekulanak is sajat - elemi -
magneses tere - magneses momentuma - van.

i i

i i
i
. [HEH

a)

Az ilyen atomot, molekulat elemi magnesnek, doménnek nevezziik.

Az anyagban a hOmozgas miatt a domének altalaban szabalytalanul helyezkednek el, egymas hatasat
kioltjak. Ezért a test a kiilvilag felé nem mutat magneses kolcsonhatast. (a - abra)

Kiils6 magneses tér a doméneket rendezi, igy a test magnesessé valik. (b - abra)

1.27.1. Anyagok csoportositasa p, szerint

Csoport Anyag U,

Diamagneses tulajdonsagli az anyag, ha nincsenek elemi Vas 300-6 000
magnesek. ur < 1, de csaknem 1 Ilyen pl. a réz, arany , viz, Ferro- Kobalt 100-400
stb. magneses | Nikkel 200-500
Paramagneses tulajdonsag az anyag, ha atomjai elemi Permalloy | 5 000-300 000
;rtlle)i.gneseket alkotnak. g > 1, Ilyen pl. a mangan, aluminium, Mangén 10004
Ferromagneses tulajdonsagt az anyag, ’Para- Plat'm.a 1,0000004
ha > 1, pl. vas, kobalt, stb. magneses [ Aluminium 1,000022
A kiilonb6zé anyagok viselkedését, jellemzdit a magneses On 1,0000043
térben a magnesezési gorbe, a hiszterézis, Viz 0,9999901
a magnetosztrikeié alapjan lehet meghatarozni. Dia- Kén 0,99998

magneses Réz 0,99999
1.27.2. Magneses korok Arany 0,99997

Eziist 0,999975

A magneses korok lehetnek zartak (légrést nem tartalmaznak),
vagy nyitottak (légrést tartalmaznak). Annak ellenére hogy a e
fluxust j6 magneses vezetd anyaggal vezetjiik, az indukciovonalak egy I T_"’ — .\
része kikertili a felhasznalas helyét, azaz szorodik. ;
A o szorasi tényezé megmutatja, hogy a teljes fluxus hanyad részét E
nem tudjuk felhasznalni. o
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1.27.3. Eréhatiasok a magneses térben (motor elv)

Ha a B erdsségli magneses térbe vezetdt helyeziink, melyben | aram '
folyik a két magneses tér kolcsonhatasba lép, és kozottiik erd hat:

F=B-I-I

Az er6 egyenesen aranyos a magneses tér erdsségével (B), a vezetd ( D ‘ D ‘
hatéasos hosszaval (1), a vezetSben foly6 (I) &rammal. -
Ha a vezetok szamat noveljiik, az erd egyenes

aranyban valtozik a (z) menetszammal: - ‘ E ‘ E
F=B-I-I-n g
F *7 @<—>F
Vezetékparok esetén forgatonyomaték jon létre. éL E F'Aé\(
Amennyiben az egyes vezetSket tekercsben D et —
egyesitjiik, és ezt a tekercset elforgathatd modon D D

szereljik fel, megkapjuk a motor elvi
miikodését. (motor elv)

1.28. Az elektromagneses indukcié

1.28.1. Az indukci6 torvény

Ha egy vezet6t vagy tekercset koriilvevé magneses tér, a magneses fluxus megvaltozik, a vezet6ben, vagy a
tekercsben fesziiltség indukalodik. (Ui) Faraday torvénye értelmében az indukalt fesziiltség nagysaga (U;)

AD AD

aranyos a fluxusvaltozas sebességével: U. = —— Tekercs esetén: Ui =N.—

YAt At

Az indukalt fesziiltség iranya Lenz torvénye alapjan: az indukalt fesziiltség polaritasa mindig olyan, hogy
az altala 1étrehozott aram magneses tere akadalyozza az 6t 1étrehozo folyamatot.

1.28.2. Mozgasi indukcié (generator elv)

\4

Ha egy vezet6t magneses térben mozgatunk az erévonalak /l’_‘ V)
iranyara merGlegesen (vagy a magneses teret a vezetdre), a ©
vezetSben fesziiltség indukalodik. Az indukalt fesziiltség iranya [ | '\ alap helyzet
fiigg az elmozdulas iranyatol, valamint a magneses tér iranyatol. '\ i
Generatorokban a fesziiltséget egy tekercs forgatasaval allitjuk é Vyx =V-sina
eld, legegyszeriibb esetben csak egy menetet alkalmazunk: ey v=k- o

V /B / / vx =k o sin o
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Az indukalt fesziiltség egyenesen aranyos a forgatas sebességével, és az idébeni lefutdsa szinuszos:

SADNe2D 8

VVVVVV VVVVVVY VVVVVV VVVVVYV VVVVVV VVVVVV VVVVVV VVVVVV VVVV VY
=0° a=45° a=90° a=135° a=180° @=226° a=270° a=3156° «a=360°

o a5° o0* 135° 180 225° 270" 315° 60

A forgatott vezetd keretben (egy menet) szinuszos fesziiltség indukalodik.

1.28.3. Nyugalmi indukcié (transzformator elv)

Nyugalmi indukciorol beszéliink, ha a fesziiltséget létrehozo I o )

elemek (magnes vagy tekercs) nem mozognak, e helyett a Ui ]

fluxust l1étrehozé aram valtozik. U Ny | LN, Uz
m L

1.28.4. Orvényiramok |

Ha valtozé magneses térbe fém pl. aluminium lemezt helyeziink, a vezet lemez mintegy egyetlen menet
korbeveszi a rajta athaladé magneses fluxust. . Benne fesziiltség indukalédik és aram folyik. Mivel a
tomor lemez ellenallasa igen kicsiny, ezért az aram jelentds!

Mivel a magneses mez6t 6rvényszeriien veszi koriil, kapta az 6rvényaram nevet.

Az orvényaram magneses tere kolcsonhatasba 1ép a Kkiilsé magneses térrel. Er6 keletkezik, mely
elmozdulasra készteti a lemezt.

Ezt az elvet alkalmazzak az indukcioés fogyasztasmérékben.

Ha egy allandé magnes terében a lemezt mozgatjuk, szintén drvényaram indukalodik. A Lenz torvény
értelmében ekkor fékezdé eré keletkezik. Ezen ez elven miikodik a pl. az elektrodinamikus miiszer
leng6tekercsének csillapitasa.

Orvényaram keletkezik akkor is, ha a ferromagneses anyagokban a fluxust valtoztatjuk.

Hatasara a vasmag melegszik. Ezt nevezzilk 6rvényarami veszteségnek.

A veszteségeket mérsékelni lemezeléssel, és a vasmag fajlagos ellenallasanak csokkentésével lehet.

1.28.5. Onindukcié

Fesziiltség indukalédik (U; ) abban a vezetdben, vagy tekercsben is, amely a fluxus valtozasat
aramanak megvaltozasaval sajat maga idézte eld.

Al

U P = L-— L arendszertsl fiiggd tényez0, neve: induktivitas (6nindukcios tényez0)

Induktivitas jele L, mértékegysége H (henry) 1H =1 Qs
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A

2
Az L -et a tekercs adatai hatarozzak meg: L=N"- M

L

Idéallando: T az induktivitas és a csatlakoztatott fogyaszt ellenallasanak hanyadosa: 7 = —

Az induktivitas energiaja: Az induktivitasban aram hatasara magneses tér alakul ki, melynek energiaja

van: W:llzL
2

A képlet a kondenzator energiaképletéhez hasonlo, csak itt a C helyett L van.
1.28.6. A szkinhatas

Egyenaram esetén a vezeték ellenallasa minden tovabbi nélkiil szamithato.

A tapasztalat azt mutatja, hogy ez magas frekvencian ez nem érvényes. A jelenség olyan, mintha a huzal
keresztmetszete kisebb lenne. Oka a vezetdt koriilvevd valtozd magneses tér, mely a vezetében az
orvényaramhoz hasonlo fesziiltséget indukal. Arama a létrehozo drammal ellentétes iranyu, egymast taszitja
és a jarulékos magneses tér a vezeté aramat a felilletre szoritja. A jelenséget hivjuk bor, vagy
szkinhatasnak.

1.28.7. A kolcsonos indukcio
Szoros csatolas Laza csatolas

Két rendszer csatolasban, -

kolesénhatasban - van, ha az

egyikbdl energia vihetd at a masikba. e

Induktivitasok ko6zott akkor van

csatolas, ha az egyik altatal keltett Ly

indukcidévonalak athaladnak a PR

masikon is.

L, Ui

T

1.28.8. Induktivitasok kapcsolasa k~1
Az induktivitasok hasonldan kapcsolhatok, mint az ellenallasok, és hasonldan, és szamolhatok az ereddjitk
is.

Soros kapcsolasban az egyes elemek 6nindukcios fesziiltségei dsszeadddnak

Parhuzamos kapcsolasban az egyes elemek reciprokdsszegei adodnak 6ssze.

1.29. Az induktivitas viselkedése az aramkorben

Al
o > N

Folyamatok bekapcsolaskor \/ XI \/ Al
Az induktivitasra kapcsolt fesziiltség hatdsara az induktivitasban Al aly S
mindig olyan iranyu fesziiltség indukalodik, mely az &ram L Ly Lo Ly
megvaltozasat akadalyozza. (Lenz torvénye)
A bekapcsolast kovetden ezért az dram nem ugrasszertien, hanem
linearisan no. o &
Folyamatok kikapcsolaskor AI=AL*AL* Al
Kikapcsolaskor az aram elvileg nullara csokken, azonban az 1 1 1 1
induktivitas ezt is akadalyozza. A Lenz torvény értelmében tovabbra o s S

1 2 3

is fenn akar maradni, az induktivitas ugy viselkedik, mint egy
generator.
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A kikapcsolaskor az induktivitison igen jelentds fesziiltséglokés keletkezik. Ez az kapcsold érintkezok
beégését okozhatja, a félvezetokben kart tehet! Hasznos is lehet, pl.hagyomanyos fénycségyujtas.

1.30. Az elektromos indukcioé felhasznalasa

A villamos energia eléallitisa és atalakitasa

A villamos energiat az esetek tobbségében mechanikus energiabol allitjak
eld forgo villamos gépekkel - generatorokkal. A generatorok mitkodése a

mozgasi indukcion alapszik.

Ha egy homogén magneses térben vezetd keretet forgatunk abban
szinuszos valtakozo fesziiltség indukalodik. Az indukalt fesziiltség a
csuszogyiriikrol vehetd le bronzkefék segitségével. Ha keret helyett N
fesziiltség:

tekercset indukalt

AD
Ui =N-—— N-szer nagyobb lesz!
At

menetszamu forgatunk az Ui

A fordulatszammal a periddusok szama valtozik. Ha a generator

fordulatszama 3000ford/min, ugy a frekvenciaja f =— =50Hz

Gyakorlatban a tekercs all és a magnest (elektromagnes) forgatjak.

A polusparok (poélusok) szamanak novelésével a frekvencia aranyosan
nd, illetve ugyanannak a frekvenciaji fesziiltségnek az eldallitasahoz

n

aranyosan alacsonyabb fordulatszam sziikséges: f = pr—= -

60

6
nN="f.— ahol p a polusok szama.

1.31. Valtakez6é arami korok
1.31.1. A valtakozo fesziiltség és aram fogalma

Azt a fesziltséget, nemcsak nagysiga, hanem az iranya
(polaritasa) is valtozik, valtakozo fesziiltségnek, a hatasara
kialakul6 aramot pedig valtakozé 4aramnak nevezzik,
(Alternating Courrent) és AC -vel jel6ljiik

Vonal diagramban &brazolhatjuk a valtakozd mennyiségeket

Forgd keret E e
Sy ]

Csuszogyrl
N

I\zorgé magnes Allérész
\ > tekercs
Lagyvas
Ui

u= Uésin ot

legegyszeriibben Ha a valtakozo fesziiltséget abrazoljuk, lathato,
hogy értéke minden pillanatban mas és mas. Ezeket mindig
kisbetiivel: u, i, stb. jeloljik. A két azonos fazishelyzetli pont
adja a periodust, s az ehhez tartoz6 idé a T periodus id6. Ebbél a

1 ’

frekvencia: f = —

A legnagyobb pillanat érték az Ues csucsértek.

t

u = pillanat érték

T
|
\
|
[ U= amplitadé
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. . 05~
A vonal diagram pillanat ,  Forgdsirany g
T 5 4
P L < 2 5
értékei az 6T R 27 Dgl=Uosina
u :UO -SIN it sssz AR ! |1 ! 7
-— T~/ |~ 157 2x
efiiggéssel irhatok le. K o Y AR
9.\{//’, X \\\ 2n 0 o
i . . \( /L \IN\/1®
A Kkorfrekvencia  ebbél: 108/ \L e -
w=2-7-f i
15n

Vektor diagrammal valé abrazolas egyszerlibb. A szinusz fliggvényt és az egyenletes kormozgast
hasznalja fel a rezgés kifejezésére. Az abran a vektor és a vonal diagram kapcsolata lathato

1.32. Ellenallas a valtakozé arami aramkorben

Ha az abran lathatd generatorra R
ellenallast  fogyasztot kapcsolunk, Az i
aram pontosan kovetni fogja a fesziiltség

véltozasat. Az U és | kozott fazis eltérés R — — —
nincs, (p = 0 ) az aram tehat fazisban ‘ \/ \ = / '

van a fesziiltséggel.

A valtakozo fesziiltség és aram effektiv értéke megegyezik annak az egyendramnak ill.
egyenfesziiltségnek az értékével, amely ugyanazon az ellenallason ugyanannyi id6 alatt ugyanannyi hét
termel.

Yo g2l
V2 J2
A valtakozo fesziiltségnek és aramanak mindig az effektiv értékét adjuk meg. Vagyis a halozati aram
fesziiltsége U = 230V (-324V és 324V koz6tt ingadozik)

Az effektiv értek: U = vagy U = 0,707 Uy

A2 tényez6 csak szinuszos mennyiség esetén érvényes!

Az R ellenallassal rendelkezé fogyasztét hatasos, vagy ohmos fogyasztonak nevezziik, a rajta

keletkezs P =U - | teljesitményt pedig hatasos, vagy wattos teljesitménynek.

Az induktivitds és a kapacitas ezzel szemben reaktancia (reaktiv ellenallas), melynek meddé
teljesitménye van. A meddé teljesitmény jele: Q (Megegyezik az elektromos toltés jelével!)

1.33. Reaktanciak
1.33.1. Induktivitas az aramkorben

Faziseltérés a fesziiltség és az aramerdsség

kozott u,i

Amennyiben egy idealis  induktivitasra Ve ) /\ \

szinuszos véltakozo fesziiltséget kapcsolunk, /' /\<' / /\

ugy a Lenz torvény értelmében az aram minden - /" ‘\ —> 909 o
valtozéasara onindukcids fesziiltséggel valaszol, \/ \ [t l/

amely a valtozas ellen hat. J/ <,.5.?.Q°Q\\/ L i

Az abran lathatd, hogy a valtakez6 aramu
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aramkorben az induktivitason foly6 aram 90° -ot késik a fesziiltséghez képest.

Az 6sszehasonlitas, mindig a viszonyitastol fligg. A valtakozé arami daramkorben a fazisszoget a fesziiltség
¢és az aramerdsség kozott értelmezziik, és a faziseltérést mindig az Aramhoz viszonyitjuk.

Ha az aramhoz képest a fesziiltség elére tart, (vagyis siet) akkor a fazisszog eldjele pozitiv.
Az induktiv fogyaszto fazisszoge ezért (+90°).

Az induktiv fogyaszto teljesitménye

A tisztan induktiv fogyasztd esetén a felvett és a
visszaadott energia megegyezik, vagyis az induktivitas

Osszességében nem fogyaszt energiat. Ezért az
induktivitast meddé fogyasztonak nevezziik.

A meddg jelleg miatt a felvett teljesitmény is nulla.
Mivel ha fesziiltség van, de aram nincs egy id6ben jelen,
ezért az U fesziiltség és az | dramerdsség szorzata nem

lehet hatasos teljesitmény (P), hanem csak Q meddé teljesitmény: Q =U-I

Induktiv reaktancia

Az induktiv ellendlldsra jellemzd U/l hényadost induktiv meddé x
ellenallasnak, vagy induktiv reaktancianak nevezziik.

Induktiv reaktancia jele:XL mértékegysége:V/A = Q - megegyezik az
ohmos ellenallas mértékegységével

X, =2-7-f-L

L1< L2 f

Az induktivitas reaktanciajanak a valtozasat az abra szemlélteti:

Az induktivitas reaktancidja egyenesen aranyos az 6nindukcios tényezgvel és a frekvenciaval.

Egyenfesziiltségen a reaktancia nulla, vagyis az induktivitds rovidzarként viselkedik, mig végtelen nagy
frekvencian a reaktancia is végtelen, vagyis szakadast mutat.

Azt a tekercset, amely korlatozza az aramerdsséget az induktivitasa miatt, fojtotekercsnek nevezziik.

Az induktiv rezisztenciak ereddjét hasonloan szamoljuk, mint az ellenallasok, vagy az induktivitasok
ereddjét.

Soros kapcsolasnal: X L= X L + X L + X L, +..... X L

Pérhuzamos kapcsolasnal: — =t —t— +...—
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1.33.2. Kondenzator az sramkérben
Faziseltérés a fesziiltség és az aramerésség kozott

A mennyben idealis kondenzatorra szinuszos valtakozo fesziiltséget kapcsolunk, a kondenzator az egyik
félperiddusban feltoltédik, majd a masik félperiddusban kisiil. Tehat energiat vesz fel és ad vissza. A
kondenzator hasonloan reaktanciaként viselkedik, mint az induktivitas.

A kondenzatornak kapacitiv reaktanciaja van.

Az induktivitassal ellentétben, itt
az aram siet 90°-ot a fesziiltséghez  u,i
képest. :

AN /L w

A kapacitiv fogyaszto - — > . E 7(0
fazisszogének az eldjele negativ, (- \\\ / N W t
90°). .| 90°_

A Kkapacitiv fogyaszto teljesitménye

A tisztan kapacitiv fogyaszté esetén a felvett és a visszaadott energia megegyezik, vagyis a kapacitas
Osszességében nem fogyaszt energiat. Ezért a kondenzatort meddoé fogyasztonak nevezziik.

A meddg jelleg miatt a felvett teljesitmény is nulla.

Mivel ha fesziiltség van, de aram nincs egy idGben jelen, ezért az U fesziiltség €s az | aramerdsség szorzata

nem lehet hatasos teljesitmény (P), hanem csaj Q meddd teljesitmény: Q =U-I

Kapacitiv reaktancia: X ¢ = 7 < Akapacitiv reaktancia tehat a frekvencidval és a
2-7-f-C

kapacitassal forditottan aranyos.

A kondenzator reaktanciaja végtelen, mig végtelen nagy frekvencian nulla.

Kapacitiv reaktanciak kapcsolasa

A kapacitiv reaktancia ered6jét az ohmos ellenallasok ereddjéhez hasonloan kell szamitani.

Soros kapcsolasnal: XC = Xcl + Xc2 + XC3 + ... ch

Pérhuzamos kapcsolasnal: = + +— +....—

aram folyik. Az ellenallason hatdsos, mig a reaktancidkon meddd teljesitmény jon létre. Ha az aramkorben
valamennyi elem megtalalhato, ugy a hatasaik egyszerre jelentkeznek.
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Az igy 6sszekapcesolt R, L, C, elemek ered6é aramkorlatozoé hatasat latszélagos ellenallasnak, vagy
impedancidnak nevezziik.

Az impedancia a rezisztencia, Impedancia
és a reaktanciak (X és Xc) Jele: Z

Z = Latszélagos ellenéllas
eredOJe. Fazissz6g: -90°< @< +90°

Z fugg a frekvenciatél

Impedancia jele: Z o

Z
. . Y = Admittancia
Az impedancia a nagysagaval
és a fazisszogével
jellemezhets. Altaldnos Rezisztencia Reaktancia
.. . Jele: R Jele: X
esetben a szog -90°¢s +90°
. g R = Ohmos, hatésos ellenéllas: X = Reaktiv (meddd) ellendllas|
koz¢ esik. Fazisszége:¢ = 0 Féazisszoge:+90° vagy -90°
R nem fligg a frekvenciatél X fligg a frekvenciatél
Az impedancia reciproka a 1? =G S
. . . X
latsz_olagos. vezetés, az G = Konduktancia (vezetés) B = Szuszceptancia
admittancia.
Admittancia jele: Y Induktiv reaktancia Kapacitiv reaktancia
1 Jele: X Jele: X¢
Y =— Fazisszbge: +90° Faznsszbge; -90°
Z X =2-mfL Xe=Tm1c
1 1
Ktancia reciorok Bt Xc e

A rea, tanC|a'reC|pr0 aa B = Induktiv szuszceptancia Bc= Kapacitiv szuszceptancia
reaktiv vezetés, a

szuszceptancia.
Szuszceptancia jele: B

Megkiilonboztetiink induktiv:By és kapacitiv: Bc, szuszceptanciat.

1.35. Osszetett valtakoz6 aramu korok
Az impedanciat R, C, L, elemek alkotjak Az aramkorok vizsgalatanal - mivel minden elem linearis, ezért az
Ohm térvény és a Kirchhoff torvények érvényesek, de az utobbinal csak vektoros Osszegzést lehet
alkalmazni.
1.35.1. Soros R-L kapcsolas

Soros kapcsolason az aram ugyan az. Az induktivitason az aram 90° -ot késik, vagyis az u. vektora
Az i-hez képest ennyivel el@bbre tart.

2 2
Eredé impedancia: | £ = 4 R+ X L

Soros R-L kapcsolas és vektordiagramja

Egy ohmos ellenallasbol és egy reaktanciabol
alldé aramkoérnél mindig taldlhaté  olyan
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frekvencia, amelynél a reaktancia megegyezik az ohmos ellenéllassal. R = X lesz.

R
2-r-L

Ezt a frekvenciat hatarfrekvencianak nevezziik. (fn) fh

1.35.2. Parhuzamos R-L kapcsolas

Parhuzamos kapcsolason ugyanaz a fesziiltség hat, ezért az ellendllason vele fazisban levd ir, az
induktivitashoz hozza képest 90° -kal kés6 i alakul ki. Az eredd aramerésség a fesziiltséghez képest ¢
szoggel késik. Ered6 impedancia: i

R-X,

Parhuzamos R-L  kapcsolas  és
vektordiagramja

o
T_G

Z =

1.35.3. A valddi tekercs, mint R-L kapcsolas
Minden tekercs R-L kapcsolasnak felel meg, hiszen induktivitisa és ohmos ellenéllasa is van.

Valtakozo fesziiltségen az R -t a felhasznalt huzal és a

vasmag jellemz06i hatarozzak meg. r

- a huzal ohmos ellenallasa

- a huzal szkinhatds miatt megndvekedett ellenallasa J‘U R )L
- a vasmag Orvényaramu vesztesége L

- a vasmag hiszterézis vesztesége

Az elsé kivételével valamennyi jellemzd
frekvenciafiiggd!

Az R-L Kkapcsolast, mely egy valédi tekercs
viselkedését utianozza le, a tekercs helyettesité
kapcsolasanak nevezziik.

a) b)

Az ellenallasok kiilonbozéségét soros kapcsolasnal (a abra) r, parhuzamosnal (b abra) R alkalmazott
jeloléssel fejeztiik ki.

1.35.4. A tekercs vesztesége
A tekercs veszteségét a josagi tényezdvel fejezziik ki. Ez egy mértékegység nélkiili szam. A kis veszteségii

tekercs josagi tényezdje nagy.
A josagi tényez6 jele: Q (Megegyezik az elektromos toltés és a meddo teljesitmény jelével!)

Soros R-L esetén: Q e Parhuzamos kapcsolas esetén: Q =

_w-L R
r o-L

1.35.5. Soros R-C kapcsolas

e
A soros R-C kapcsolasban az elemeken
az aramerdsség ugyan az. A fesziiltség R UR
vektordiagrambol, illetve haromszogbdl l“ o
az abran abrazolt impedancia diagramot ue
kapjuk.
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2 2
Eredd impedancia: Z= \ R°+ XC

A kapcsolas kis frekvencian az X miatt szakadasként, nagy frekvencian ohmos ellenallasként viselkedik.

I
2.7-R-C

Azon a frekvencian ahol R = Xc feltétel teljesiil, most is hatarfrekvencia: fh =
keletkezik.
1.35.6. Parhuzamos R-C kapcsolas

Parhuzamos kapcsolasban a hatd fesziiltség ugyanaz, ezért az aramok vektor diagramjabol az abran
abrazolt admittancia haromszoget kapjunk.

Ered6 impedancia:

R- X,

7 =

Azon a frekvencian ahol

R =Xc feltétel teljesiil, most is hatarfrekvencia: fh = — keletkezik

2-7-R

A parhuzamos R-C aramkor kis frekvencian ellenallasként, nagy frekvencian kapacitasként, vagyis
rovidzarként viselkedik.

1.35.7. A valédi kondenzator, mint R-C kapcsolas

A valddi kondenzator parhuzamos R-C taggal
helyettesitheto.

Az R -t a dielektrikum atvezetése és a polarizacios
veszteség alkotja.

A kondenzator josagat a tgd (tangens delta)
veszteségi tényezével fejezziik ki. Ez figyelembe
veszi a kivezetések ellenallasat és a polarizacios
veszteséget is. Az eredd veszteség mindig
Osszevonhato egyetlen ellenallasba.

Az ellenallasok kiilonbozoségét Soros
kapcsolasnal (a abra) r, parhuzamosnal (b abra) R
jeloléssel fejeztiik ki.

A gyakorlatban alkalmazott kondenzatorok eredd
vesztesége lényegesen kisebb a tekercsekéhez
képest. A kondenzator majdnem idealis alkatrész.
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1.35.8. Teljesitmények a valtakozo arami aramkorben

Valtakoz6 aram esetén, a teljesitmény meghatarozasahoz az dramkori elemen fellépd pillanat értékeit kell

Osszeszorozni, ¢és az igy kapott teljesitménynek kell az atlagat képezni.

¢=0

Az ohmos ellenallason a valtakoz6 aram teljesitményét

az U ¢saz | 4 szorzataadja: P =U 4 -

u,Lp
_ _Paag ?/' u
A i
// 4 5 ,//PA(Iaq\
| \.7[//\ |
S t : \ /

0<<90°

A kapacitas €s az induktivitas esetén, mivel ezek reaktanciaként viselkednek, a fesziiltség és az

aramerdsség kozott 90° -os fazis eltérés van, az U - | szorzat ezért nem a valédi, hanem a medd6

teljesitményt hatarozza meg.

A hatasos teljesitmény kiszamitasiahoz figyelembe kell venni a fazisszoget!

Ha egy altalanos
impedanciat vizsgalunk, pl.
egy soros L-R kort, ennek
vektor diagramjaban a
fesziiltségeket kell
Osszegezni, ¢és a kozos
mennyiség az aram.
Megszorozva a
fesziiltségeket az

aramerdsséggel, a vektor diagrambodl teljesitmény haromszoget kapunk.

Ez az eljaras minden eddigi kapcsolasra igaz, de a parhuzamos kapcsolasoknal a fesziiltség a kozos

mennyiség, ezért ezzel kell a részaramokat megszorozni.

Ha pillanat érték helyett effektiv értéket hasznalunk:
S=1.-U - latszolagos teljesitmény.
P=1-U R - hatasos, vagy wattos teljesitmény.

Q =1-U L - meddo, vagy reaktiv teljesitmény.

Meértékegysége: VA (voltamper)

Mértékegysége: W (watt)

Meértékegysége: VAr (voltamper reaktiv)

A teljesitmény haromszog alapjan a hatdsos teljesitmény: P=S. COS@ , vagy:
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[P=U-1-cosg|

Az atszamitashoz hasznalatos COS () -t teljesitménytényezének nevezziik.

A medds teljesitmény: ‘Q =U-1-sin (o‘

Példa:

A villanymotor adatai: U =230V f=50Hz 1=58A COS¢® =0,62

Mekkora a motor latszolagos, hatasos és meddo teljesitménye?

A motoron mindig a névleges adatokat tiintetik fel, melybdl a

- latszolagos teljesitmény: S=1-U=230v 5,8A:1334\/A
- hatésos teljesitmény: P=U-I- COS@ = S- COoSo = 1334-0,62 =827,08WV

- meddo teljesitmény: Q =S-sin @ alapjan:
Q =1334-5in51,6 =1334-0,7862=1048 79VAr

1.36. Fazisjavitas

A fogyasztok a gyakorlatban az ohmos ellenallasuk mellett, induktiv vagy kapacitiv Osszetevovel is
rendelkeznek. Ezaltal impedanciaként viselkednek. Ilyen fogyasztok jellemzéen a villanymotorok,
transzformatorok, fojtotekercsek.

A reaktans elemek miatt a fogyasztok arama nagyobb a hatasos teljesitményhez tartozo értéknél, ugyan az
elhasznalt villamos energia nem tobb, de a nagyobb aram az energiaszallitd vezetékeken nagyobb
hdveszteséget és nagyobb fesziiltségesést okoz.

Ez a veszteség nagyobb részt az er6mili generator és a fogyasztoi méréhely kozott jelentkezik, igy
elsdsorban az energia szolgaltatonak okoz kart.

A veszteség annal nagyobb minél inkabb eltér a latszolagos teljesitmény a hatasostol, vagy is minél kisebb
a COSQ teljesitménytényezd.

ACOS @ névelésének Fogyaszté Fogyaszté

technikai megoldasat = il 4 =
fazisjavitasnak nevezziik.

1o

Az induktiv jellegii
fogyasztok fazisjavitd
kondenzatorait kozvetlentil

\
\Kompenzalo
tekercs

\
* Kompenzald
kondenzator
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Bimetalos kapcsold
/ (ayujtd)

N Fénycs6
a fogyaszto mellett, vagy az energia elosztoban % A
helyezziik el.
.ozpontl k(.).mpenzal.as ) tolf)bnylre a Fojio telercs
villanymotorok {izeme miatt sziikséges. fY<rx I c
. - o /

E'gyedl , a , kompen,zacw“ a , kisiiléses 1 Kompenzald
fényforrasoknal, pl. fénycsoves lampatestek, \ kondenzator
higanygdzlampa, stb. esetén. Bekapcsolé

230V °
Példa:

A villanymotor adattablajan az alabbiak allnak:

U=230V f=50Hz 1=48A COS¢® =0,62

Mekkora motor hatasos és meddéarama, és mekkora kapacitasa kondenzator sziikséges a
kompenzaciéhoz?

I, =1-cosp=48A-0,62=2976A

|, =1-sinp=48A-sin515 =48-0,7862=3,773A

A kompenzalast ezzel azonos aramu kondenzatorral lehet elvégezni. A sziikséges kapacitiv

U 230V

reaktancia: XC = —

| 3773A

m

= 60,96Q ebbdl a kondenzator kapacitasa:

1 1 1

C: = =
2-7-f-X. 2-r-50-583 1,83-10*

1.37. A transzformator

=52,21-10"° =52,214F

A transzformator olyan villamos gép, amely a valtakozo fesziiltségli elektromos teljesitményt mas

fesziiltséglivé alakitja at, mikdzben - idealis esetben - a teljesitmény nem valtozik.

Jellemzo6 alkalmazasai: villamos energia szallitasa, fogyasztoi fesziiltségszintek el6allitasa.
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1.37.1. A transzformator elvi felépitése

A transzformator zart vasmagon elhelyezkedd két tekercsbol all. A tekercsek menetszama: Niés N2

A tekercset, melyre az atalakitani

Zart vasmag

/

|
A\

N

2

kivant fesziiltséget kapcsoljuk N*
primer (els6dleges), mig 'azt, L
amelyrdl az atalakitott "
fesziiltséget levessziik szekunder Us dr——
(masodlagos) tekercsnek o
nevezzik. T
A két tekercs kozott galvanikus S

kapcsolat nincs, a vasmag

magneses terén at megvalosulo csatolas és kolesonos indukeio révén hatnak egymasra.

1.37.2. Az idealis transzformator miikodése

Uresjarasi allapot, a magnesezési dram

4 Magneses fluxus

Szekunder oldal

BT

Amennyiben az atalakitani kivant U 1 fesziiltséget a primer tekercsre kapesoljuk, a tekercs L indukcids

tényezdje és X L induktiv reaktancidja nagy, ezért csak nagyon kicsi aram alakul ki, amely 90°-ot késik a

fesziiltséghez képest, és a vasmagot magnesezi.

Ezt magnesez6 aramnak nevezziik, melyet a fesziiltség és a primer tekercs induktivitasa hatiroz meg. Ha
transzformatorra nagyobb amplitidoju, és/vagy kisebb frekvenciaji fesziiltséget kapcsolunk, a magnesez6

aram megnovekszik. Ez a tekercs meg nem engedhet6 melegedését okozhatja!

A fesziiltségek fazisa

Mivel a magnesez6 aram 90°-ot késik az Ul

fesziiltséghez képest, ezért az altala létrehozott
fluxus is ugyanennyit késik. A tekercsben
indukalt fesziiltség tovabbi 90°-ot késik a
fluxushoz képest. Tgy a késés 90° + 90° = 180°

Ennek alapjan, a szekunder fesziiltség (U,) fazisa
ellentétes a bemeneti (U,) fesziiltséggel.

A bemeneti U; és | kozotti 90°-os fazis eltérés miatt terheletlen allapotban az ideélis transzformator

hatasos teljesitményt nem vesz fel, csak csekély meddo teljesitmény keletkezik.

A transzformator fesziiltség attétele: a két tekercs fesziiltségeinek aranya megegyezik a menetszimok

aranyaval.

D, [}
I4
o—>— ‘/
y {
Uy ‘
4]
O]
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A fesziiltségek aranyat fesziiltség attételnek nevezziik.

1 Nl
Jele: a. o =——illetve: @ = ——

U 2 N 2
Terhelt allapot

A szekunder oldalra kapcsolt fogyasztd | o 4rama a Lenz torvény értelmében ellenkezd iranyu fluxust hoz

létre. Emiatt az ered6 fluxus kisebb lesz, és a primer oldalon az U 1 -nél kisebb fesziiltség indukalodik.

Az idealis (veszteség mentes) transzformator esetén a

I I
P=szelyb61Ul~|l=U2-|2_>i:_2_,ﬁ ‘2
U2 Il U2 |1

A fesziiltség, (valamint a menetszam) forditottan arianyos az Arameroésséggel.

Az impedancia attétel torvénye: A szekunder oldali terhel6 ellenallast a taplalé generator

2 2
A~ -szer nagyobbnak érzékeli! Rl =a - R2

1.37.3. A transzformator veszteségei, hatasfoka
Réz és vasveszteség
A transzformator soha nem idealis, veszteségeit részben a vasmag, részben a tekercselése okozza.

A rézveszteség oka a tekercsel6 huzal ohmos ellenallasa. A huzal az atfolyé aram négyzetének aranyaban
melegszik. Uresjarasban elenyészd. Jellemzé rézveszteség 1-5%.

Vasveszteség mindig van, még iiresjarasban is. A vas hiszterézise, és az 6rvényaram okozza.
Gyakorlatban a vasveszteség 1-30%.

Uresjarasban a primer aramnak a veszteséggel aranyos ohmos Osszetevéje is van, ezért a fazisszog kisebb
90°-nal, COS @ értéke 0,1 -0,2. Terheléskor az ohmos dsszetevé novekszik, s a névleges terhelésnél kb.

0,95 lehet.

Szoéras alatt értjilk, hogy a transzformator magneses kore nem idedlis, és a fluxus egy része a masik
tekercset kikeriili. Gyakorlatban a szoras 2-80% lehet. A kis szorasi tényezdre toreksziink, ha a szekunder
fesziiltségnek a terheléssel nem szabad csokkenni. Ekkor a sziikségesnél nagyobb vasmag keresztmetszetet

valasztunk, a vasat légrés nélkiil szereljiik.

A rovidre zarhato transzformatoroknal a légrést valtoztathatora készitik.
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] e _ P B P ) .
A transzformator hatisfokiata 7) = —— = —————— képlet adja.
Pb I:)b

e e '

A jobb transzformatoroknal a veszteség Pv (veszteség) nagyon kicsi lehet.

Miiszaki jellemzék

Rovidzarasi fesziiltség alatt a Szabalyozhato
transzformator primer oldalara kapcsolhatd 534y, feszltség o
olyan U | fesziltséget értjiik, amelynél a o_| transzformétor

primer aram - a szekunder oldalt rovidre
zarva - megegyezik a névleges teljesitményhez tartozo értékkel.

Ha a rajzon lathat6 kapcsolast hasznalva, a vizsgalt transzformator primer fesziiltségét addig néveljiik, mig
nem eléri a névleges teljesitményt, a rovidzarasi fesziiltséget kapjuk.

A rovidrezarasi fesziiltség és a névleges fesziiltség hanyadosat dropnak nevezziik, és %-ban adjuk meg.

&-100=%drop pl.: ﬂ-100=10%drop
U 230V

n
Roévidzarasi aram a névleges primer fesziiltséggel lizemeld transzformator szekunder tekercsének révidre

zarasakor alakul ki. A rovidzarasi aram: Ir =100-— ahol az I a transzformator névleges

r

teljesitményhez tartozo szekunder oldali arama, U ¢ arovidre zarasi fesziiltség %-ban.

Bekapcsolasi aram a terheletlen transzformator induktivitdsa miatt alakul ki. Idedlis esetben a
bekapcsolaskor az aramerdsségnek nullanak kellene lenni.

Gyakorlatban az tapasztalhatd, hogy a transzformatoron bekapcsolaskor akar a legnagyobb terheléshez
tartozo aram 10-szerese is folyhat rovid ideig.

Oka, a vasmag remanencidja (maradék magnesessége). Ha az el6z0 iizemeltetés utan a vasmagban
remanens magnesesség maradt, és ennek iranya éppen a bekapcsolas utan kialakitandé magneses indukcio

iranyaval megegyezik, bizonyos ideig nem lesz fluxus valtozas. Ezért nem indukalodik ellenfesziiltség, és
az aramerdsséget csak a fesziiltség pillanat értéke, valamint a tekercs réz ellenallasa hatarozza meg.

1.38. Tobbfazisu halozatok

1.38.1. A tobbfazisi rendszer és jellemz6i

Tobbfazisunak neveziink egy generatort, ha egyszerre tobb, egymashoz képest fazisban eltolt
fesziiltség eléallitasara alkalmas. Tobbfazisu a halézat, ha legalabb egy ilyen generatort tartalmaz.

A villamos energiat az erémiivekben haromfazisu generatorokkal allitjak eld.
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A generator allo részén harom azonos tekercs helyezkedik el, egymashoz képest 120°-ra.

U
_ Forgd
>~ elektromagnes
\ 120° R Ur
Tl |- Alldrész 2
tekercs

Ezek a fazis tekercsek. A tekercseket R, S, T, betiivel jeloljiik. A tekercsek kezdeteit az U, V, W, mig a
végeita Z, X, Y, jeloli.

u R s T
Forgatas kozben a tekercsekben azonos nagysag W
szinuszos valtakozo fesziiltség keletkezik egymashoz ' s o/ Ns
képest 120°-ot késnek. ' /

A harom fesziiltség 6sszege minden id6pillanatban nulla.

1.38.2. Lancolas

Csillag kapcsolas
A fesziiltségek oOsszekapcsolasat lancolisnak nevezziik. a generator tekercseiben keletkezett
fesziiltséget fazisfesziiltségnek, a liancolds utin, a szallité vezetékek kozott fellépd fesziiltséget
vonali fesziiltségnek nevezziik.

Csillag, vagy Y kapcsolas keletkezik, ha a generator

tekercseinek az Us
Ur
X, Y, Z, kivezetéseit osszekotjiik. A keletkezett kozos
pontot csillagpontnak nevezziik.
Ur
Fazisfesziiltség veheté le az R, S, T, szabadon maradt
végei és a csillagpont kozott &
. . v r UV
Vonali fesziiltség veheté le barmely két Ur=Us &8
szabad vég kozott. Us=Uy
Uy
: w1, . —0 0
Mivel a fesziltségek nem azonosak, a X Uy
. , e, s, , Nullavezetd
csillagkapcsolasban  kétféle fesziiltség all
rendelkezésre. Fodett R Ur=Us
csillagpont X
— R
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A vonali fesziiltséget U v @ képlet alapjan szamitjuk:

Uv =\/§'Uf

A fogyasztoi halozaton a fazisfesziiltség 230V, ennek megfelelden a vonali fesziiltség 400V.

Haromszog vagy delta
kapcsolast kapunk, ha a
fazisfesziiltségeket sorba
kapcsoljuk. Bar a
generator  fesziiltségei
mas - mas pillanat
fesziiltségekkel
rendelkeznek, valamint
az Osszekapcsolas utan egy rovidre zart aramkort

kapunk, a faziseltérések miatt a fesziiltségek Osszege tovabbra is nulla.

Up=Up=U,

Us=Us =1,

Delta kapcsolasban a fazis fesziiltség megegyezik a vonali fesziiltséggel, igy csak egy féle fesziiltség all
rendelkezésre.

1.38.3. A haromfazisu rendszer teljesitménye
A haromfazisu rendszerben a generator tekercsei egyszerre és kiilon is terhelhetdk.

A fogyasztok altal felett teljesitményt, az egyes fazisok teljesitményének dsszege adja:

P=P,+P +F

fgy,aPrPsPra P =U, - | -COS@ keplettel szamithato.

Ha a terhelés szimmetrikus: P = 3-U . | ¢ *COSQ ebbol:

P::J§-Uv-h-c03¢

Szimmetrikus hiaromfazisi rendszerekben a vonali adatokbdl szamitott teljesitménynek nem a 3-

szorosat, hanem a \/§ -szorosat kell venni!

1.39. A villamos energia szallitasa és elosztasa

Az erémiivekben a villamos energiat a haromfazisti generatorok allitjak el6. A fesziiltség szint igen csak
kiilonb6z6. A biogdz energiat hasznosito 0,4kV-ostol, a 15kV-osig - széles a paletta. Az orszagos
gerincvezetékbe azonban a szallitasi fesziiltség szint magas, a veszteségek csokkentése miatt. (120kV,
220kV, 400kV, 750kV)
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"""""""""""" Orszégos févezeték Teriileti eloszto vezeték

—"— P : o R

3fazist | B 1 Terdleti | ] Hel'yn’ o5

L _;J 3fazisu | - 3fazisu | o+

r traniezformy: 1,___ transzform. - transzform. 0
Generétor 10-35 kV 400/230 V

5-10 KV 120-750 kV ‘ o R

- - Helyi s

A o

Eréma 3fazisd | 7

transzform. 0

Tertlei [~ Helyi j’;

3fazisa | _| S8fazst | o+

transzform. 1 _ _—| transzform. 0

Ebbdl a nagyfesziiltségii villamos energiabdl a teriileti alallomasok 10-35kV kozépfesziiltséget allitanak
eld, és juttatjak el légvezetéken és foldkabelen a felhasznaloi kornyezetbe. A felhasznalé kornyezetében a
transzformatorok 400/230V fesziiltséget allitanak el6.

A transzformatornal, és valamennyi energiaelosztasi ponton lefoldelik.
1.40. Villamos gépek

1.40.1. Generatorok
Egyfazisu generatorok

Az egyenaramu generator elektromos
indukci6 elvén miikodik. Bar alapja
az Osszes generatornak, csak néhany
helyen hasznalatos. A  generator

/ Likteté egyen fesziltség

keret
tekercseiben szinuszos fesziiltség 1
indukalédik. Ha a  generator ;
: r . r 3 1 7 \. ™ P R\ -
ivezetéseit a képen lathato modon \ gyard eretben indukalt
k téseit a ki lathat d Mefe | e ~ A keretben indukal

félperiodusonként feleseréljiik, tgy s

liktet6 egyenfesziiltséget kapunk,

A szeletekbdl allo gytirit kommutatornak, a generator forgorészét pedig armatiranak nevezzik.

A generator magneses terét gerjesztéssel hozzak létre. A gerjesztést legegyszeriibben allandé magnessel
lehet létrehozni.

A s . Uk
A Kkiilsé gerjesztésii generator n = 4llandé Ig = &llandé
magneses terét elektromagnessel Uk
allitjak ~ el6. A generator
kapocsfesziiltsége a
i
9 Gerjesztd t
tekercs
a) b) ¢
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fordulatszamon kiviil a gerjesztéstol is fugg.

Allandé fordulatszam mellett a kapocsfesziiltség az allorész vasmagjanak a telitédéséig egyenesen aranyos
a gerjeszt6 arammal. (b. dbra)

A kapocsfesziiltség fordulatszam fliggését a c. dbra mutatja be. A generator fesziiltségének polaritasa
megvaltozik, ha a forgasiranyat, vagy a gerjeszt6 aram iranyat - de csak az egyiket - megvaltoztatjuk.

Ongerjesztésii generatorok esetén nincs sziikség kiilsé dramforrasra a gerjesztéshez. Az allorészben a
remanencia miatt mindig van gyenge magneses tér. Az dngerjesztésii generatort dinaménak nevezziik.

Leggyakrabban alkalmazott kapcsolas a mellékaramkorii, vagy sontgerjesztés.

A gerjeszté tekercset sorba kapcsolva az armatiraval féaramkori generatort kapunk. A féaramkor
generator fesziiltsége tiresjarasban kicsi, mert csak a remanencia hoz létre gerjesztést.

A gyakorlatban a soros és a parhuzamos gerjesztést egyiitt alkalmazzék, ezt vegyes gerjesztésnek
nevezzilk. Ha a soros tekercs a terhelés fesziiltséget csokkentd hatdsa ellen hat, akkor kompaund
kapcsolasrol beszéliink.

1.40.2. Egyenaramu motorok

Az egyenaramu motor

szerkezete megegyezik az E |
egyenaramu  generatoréval, A\
vagyis az egyenaramu gép pi7
attol fiiggéen, hogy villamos §\
energiat  allit eld  vagy :
taplalunk bele, generator vagy D ‘
motor lehet. A mégnes tere A tekercs tere A terek eredéje

Motor lizemmodban az armaturara fesziiltséget kapcsolva, magneses tér alakul ki. Ez a magneses tér
kolcsonhatasba 1ép az allorész terével, és forgatonyomaték keletkezik.

Az egyenarami motor fordulatszama egyenesen aranyos a kapocsfesziiltséggel.
Hasonldan a generatorokhoz, a gerjesztés kisebb motorok esetében allandoé magneses lehet.

Kiils6 gerjesztés esetén, a gerjesztd aram el6allithato a kapocsfesziiltséggel. A gerjeszt6 tekercs az
armaturaval parhuzamosan vagy sorosan kapcsolhato.

Parhuzamos gerjesztésnél, mivel a fordulatszam a kapocsfesziiltséggel egyenesen, a gerjesztéarammal
pedig forditottan aranyos, elérhetd hogy a fordulatszam a kapocsfesziiltségtol kevéssé fiiggjon.

Soros gerjesztésnél a gerjesztétekercs menetszama és az ellenallasa is kicsi, igy az armattira daramat nem
korlatozza. Terhelés nélkiil bekapcsolni nem szabad, mert az iiresjarasi fordulatszam igen magas lehet, a
motor karosodasat okozhatja. A soros motor inditonyomatéka nagy.

1.40.3. Univerzalis motor

Az univerzalis motorok szerkezete megegyezik a soros egyenaramii motorok szerkezetével. Jellemzdi is

hasonloak. A motor iizemeltetésekor figyelembe kell venni, hogy az egyenfesziiltségli taplalaskor a
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tekercsnek csak ohmos ellenallasa, mig 50Hz-s valtakozo fesziiltségli izem esetén az ohmos ellenallas
mellett induktiv reaktanciaja is van.

1.40.4. Valtakozé arami motorok

A forgé magneses tér

Ha a haromfazisu generator fesziiltségét egy hasonld tekercsrendszerre kapcsoljuk, mint a generatoré,
akkor a tekercsrendszer belsejében keletkez6 magneses tér pontosan kovetni fogja a generator forgorész

magnesének forgasat. Ezért ezt a teret forgé magneses térnek nevezzik.

A magneses tér fordulatszama a frekvencia és a polusparok szamanak a fiiggvénye.

nN=—— Péluspérok szdma (p) 1 2 3 |4 [51]6
p Szinkron fordulatszam (#) | 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500

Barmely két polustekercs fazisfesziiltségét felcserélve, a magneses tér fogasiranya ellentétes lesz.
Haromfazisu szinkron motorok

A szinkron motor allorészébe haromfazisi valtdoaramot vezetiink, aminek kovetkeztében létrejon a forgd
magneses tér, és viszonylag nagy fordulatszammal forog. Az armatura 6nmagatdl nem képes forgasba
jonni. Egyik lehetséges megoldas, hogy az aszinkronmotorként indul, majd lekapcsoljak az inditd
ellenallasokat a forgorészrol, és rakapcsoljak a gerjeszté egyenaramot.

Tovabbi lehetdség a kiilsé géppel valo szinkron fordulatra vald felgyorsitas, majd a haldzatra kapcsolas.
Ma mar lehetséges a frekvencia valtoval valo felporgetés is.

A szinkron motorokat ott alkalmazzak ahol lényeges az allando fordulatszam. Szinkronmotorral
tulgerjesztett allapotban fazisjavitas végezheté. A csak erre a célra szolgald gépeket
szinkronkompenzatoroknak nevezik.

Haromfazisi aszinkron motorok
F§ szerkezeti elemei az allorész és a forgorész.

Az allorészhaz kisebb teljesitmények esetén aluminium, kb.
2kW folott vasontvény. A hazban helyezkedik el az
egymastol elszigetelt dinamoélemezekbdl készitett hornyolt
vasmag. A  hornyokban elhelyezkedd  haromfazist
tekercselésnek altalaban mind a hat végét kapocstablara
kivezetik. Itt talalhaté a véddvezetd bekotési pontja is.

Az aszinkron motor fordulatszama valamivel kevesebb a Nkr nszinkron?
szinkron fordulatnal. A kiilonbséget csuszasnak, szlipnek

nevezziikk. A szlipet %-ban adjuk meg, és s-el jeloljiik. Az abran az aszinkron motor fordulatszam -
nyomaték jelleggorbéje lathato.

Szinkron fordulatszam: 3000 1500 1000 750 600
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Az aszinkron | Aszinkron fordulatszam: 2880 576
motort ‘

megterhelve a fordulatszdma csokken, emelkedé nyomaték mellett. Legmagasabb értéket billend
nyomatéknak nevezziik, (Myin) €s a hozza tartozo fordulatszamot kritikus fordulatszamnak. (ny) A motort

tovabb terhelve a nyomaték egyre nagyobb aramfelvétel mellett ,,leporog”, és megall, tekercselése leég!

1440 ‘ 960 ‘ 720

Csuiszogyiiriis motor

Amikor az aszinkron motor

tekercseire haromfazisu . o

fesziiltséget kapcsolunk a motor,

mint transzformator mikodik. q
Az allorész a primer, a forgorész o0—0" ¢

a szekunder tekercsnek felel

meg. Ha a forgorész szinkron

fordulatszimmal ~forog, nem  © oo

indukaloédik benne fesziiltség, 3x400 V Allérész  Forgérész Indité ellenallas
mig inditaskor - amikor még all -

nagy fesziiltség indukalodik. A forgorész tekercs azonban rovidre van zarva, és benne, valamint az allorész
tekercsekben is nagy aram folyik. Nagyteljesitményii aszinkron motorok forgoérészét ezért haromfazisi
tekercseléssel latjak el, és a tekercseket csillagba kotik, és a szabad végeket csuszogyiiriikhoz vezetik. A
csuszogytriiket ellenallasokon fokozatosan rovidre zarva aram alakul ki, és a motor a névleges fordulatra
gyorsul.

Rovidrezart forgorészii motor

Ezeknek a forgorész tekercsei a motoron beliil rovidre vannak zarva. Mint hogy a sziikségesnél vékonyabb
huzallal vannak tekercselve, az inditdo aramuk a viszonylagosan nagyobb ellenallas miatt kisebb. Ha az
indit6 aram még igy is tul nagy, az inditas torténhet csillag - delta inditassal. (Y/D) Inditaskor az allérész
csillag kapcsolasban van, majd az lizemi fordulatszam elérése utan kapcsoljak a tekercseket deltaba. A
csillag-delta inditas feltétele, hogy minden allorész tekercs mindkét vége ki legyen vezetve, valamint a
tekercsek a delta kapcsolas lizemi fesziiltségére legyenek méretezve.

Igényesebb esetben megoldas a lagyindito, esetleg a frekvenciavaltod hasznalata.

A Kalickas forgorészii motor

A kisebb teljesitményli motorok - 1kW alatt Lemezelt
forgérész

- altalaban kalickas forgorésszel késziilnek.
A kalicka egy aluminium ontvény, mely a
forgorész vastestének hornyait tolti ki. A
motor tekercseit az egymassal Osszeko6tott
aluminium rudak helyettesitik. Ezekben
ugyan az indukalt fesziiltség kicsi, azonban
rendkiviil nagy aramok folynak.
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Segédfiazisu aszinkron motor
230V 230V

Ha a haromfazisi motor egyik fazisat lekapcsoljuk,
forgasban marad, de a teljesitménye kisebb lesz, és

elindulni sem tud. Nyugalmi allapotban ugyan is, nincs
forgatonyomaték az indulashoz.

Ha haromfazisi motor tekercseit az abran lathaté modon c

kotjik az egyfazisti halozatra, a kondenzator bekdotése
hatarozza meg a forgasiranyt.

C
Az elliptikus forgomez6t 120°-os tekercs elrendezés és a . _
kondenzator kézel 90°-os fazistolasa alakitja ki. @ @
A sziikséges kapacitas 230V esetén: 68 uF, kW-onként. o

A valtakozo fesziiltség miatt csak unipolaris

kondenzator hasznalhatd! c
Segédfazis

A megfeleléen méretezett kondenzator tizem kozben is

bekapcsolva maradhat. Ekkor a motor teljesitménye /f Szl
elérheti a haromfazisu motor teljesitményének a 70 %-
4t ! Y ° 0—o ¢ o—o—oM»
230V
[ ¢ P——

2. Villamos munkavégzés szabalyai

2.1. A villamos aram hatasa az emberi szervezetre

A villamos aram okozta baleseteket két csoportba sorolhatjuk (ezek egyiittesen is felléphetnek):
- Aramiités (ekkor az emberi testen at aram folyik)
= Avillamos dram masodlagos hatasaibol eredd baleset (hShatas, ivhatas, ijedtség okozta sokk
sth.
Az els6 csoportbéli esetek stlyossagat, kimenetelét tobb kiilsé és belsd tényezd egyiittesen hatarozza
meg.
A kiilsé tényezOk a balesettdl fiiggetlenek, a behatd aram jellemzoi:
® Az aram eréssége
= A behatas id6tartama
=  Azaramvaltozas gyorsasaga (dramnem, frekvencia)

. L A behetas idétartama Eletteni hatas
Aramer6sség (mA)
0.1 barmilyen Nem érzékelheto, az érzetkiiszobb alatti
1...10 barmilyen Izomf4jdalom, az elengedési hatararam alatti sav
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Vérnyomasnovekedés, a vallakban és a karokban

10...40 masodpercektdl percekig ertss gorcs

Sokkhatas erés izomgorccsel, helyrejovo

0,2 s-nal révi
nal rovidebb szivrendellenességek, kamraremegés nélkiil

40...400 Sokkhatas erés izomgorccsel, altalaban helyrej6vo
0,2 s-nal hoszsabb szivrendellenesség, 1égzési nehézségek,
szivkamraremegés, ajulas
0.2 s-nél révidebb Hé,i az EKG-gérbe, T-§.Zalfasz,érf1 esik
szivkamrarremeggs, ajulas, égések
400 folott

helyrejovo és helyre nem jovo szivmegallas,

0,2 s-nal hoszsabb , i
szivkamraremeggés, ajulas, égések

felettiek aramiitést nem okoznak, de égést és biologiai elvaltozast igen)
A belsd tényezOk a balesetes testének adottsagai és allapota a baleset pillanataban.

= Atestellenallasa

= Az aram Utja a szervezetben

. A test fizikai allapota

= A balesetes lelkiallapota
Az elektromos aram veszélyességét az is fokozza, hogy az ember kozvetlen érintésen kiviil fizikailag nem
érzékeli a szamara veszélyes, vagy az altala nem vart, rendellenes helyen 1év6 fesziiltséget, szemben mas
veszélyforrasokkal, ahol fizikai jelzést is kaphat a veszélyr6l pl. szag, homérséklet, optikai vagy
hangjelenség formajaban.

2.2. Védekezés az aramiités ellen

Az érintésvédelem a villamos aramiitéses balesetek elleni védelemre szolgal.

Kozvetett érintésvédelem (érintésvédelem): - azokat a miiszaki intézkedéseket jelenti, amelyek az
iizemszertien fesziiltség alatt nem allo, (fesziiltségmentes) de meghibasodas kovetkeztében a f6ldhoz
képest veszélyes mértékii fesziiltség ala keriild részek megérintésébdl bekovetkez6 aramiitéses baleseteket
akadalyozzak meg.

Koézvetlen érintésvédelem (érintés elleni védelem): - az lizemszertien fesziiltség alatt allo (aktiv) részek
megérintését akadalyozza meg.

A szakmai koznyelv a kozvetett érintés elleni védelmet nevezi hagyomanyosan roviden
érintésvédelemnek. A kozvetett érintés elleni védelem miiszaki-biztonsagi eldirasait az érintésvédelmi
szabvany (MSZ 172 szabvanysorozat), mig a kozvetlen érintés elleni védelem el6irasait létesitési
szabvanyok (MSZ 1600; MSZ 1610) foglaltak 6ssze. 2003 februarjaban jelent meg az MSZ 172-1 és
MSZ 1600 szabvanysorozat helyébe 1ép6 MSZ 2364 szabvanysorozat ,Epiiletek villamos
berendezéseinek létesitése” cimmel.

A Kommunalis és Lakoépiiletek Erintésvédelmi Szabalyzata (KLESZ) helyébe a Villamos Biztonsagi
Szabalyzat (VBSZ) épett.

2.3.  Erintésvédelmi megoldasok

A kozvetett érintés elleni védelem (érintésvédelem) alapelve az, hogy ha egyszeres hiba (pl. testzarlat)
esetén az adott helyen veszélyes nagysagl érintési fesziiltség léphetne fel, akkor ezt az élettanilag
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veszélyesnek tartott 0,2 s id6 alatt ki kell kapcsolni. ( U értéke 50 V AC/ 120 V DC, egyes kiilonleges
esetekben 25 vagy 12 V AC ¢és 60 vagy 30 V DC értéket ir eld a szabvany).
Rogzitetten felszerelt villamos szerkezeteknél 5 s-os, helyi egyenpotencialra hozo haldzat kiépitése esetén
10 s késedelemmel bekdvetkezo kikapcsoldssal is megelégszik a szabvany. Az érintésvédelmi modokat a
szabvany két csoportba sorolja:
Védévezetds érintésvédelmek csokkentik az érintési fesziiltség nagysagat, masrészt ha nem sikeriil Up
értéke ala korlatozni, akkor az el8irt idén beliil kikapcsolnak.

. Nullazas TN rendszer (TN-S; TN-C; TNC-S)

= Védofoldelés TT rendszer

=  Foldeletlen vagy kozvetve foldelt IT rendszer
Annak érdekében, hogy az érintési fesziiltség minél jobban csokkenjen, a szabvany eldirja az un.
egyenpotencialra hozo (EPH) halozat kiépitését.
Védévezetd nélkiili érintésvédelmek megakadalyozzak, hogy egyszeres hiba estén veszélyes érintési
fesziiltség felléphessen, onmiikodo kikapcesolas lehetdsége nélkiil.

*  FErintésvédelmi torpefesziiltség (SELV; PELV; FELV) alkalmazasa

= Villamos szerkezet elszigetelése

= Kornyezet elszigetelése

= Védoelvalasztas

®  Foldeletlen egyenpotencialra hozas

= Korlatozott zarlati teljesitményli aramkor alkalmazasa
Gyartmanyok érintésvédelmi osztalyai:
0. érintésvédelmi osztalyba tartozd gyartmanyok érintésvédelme nincs megoldva, ezek érintésvédelme
védoelvalasztassal, a kornyezet elszigetelésével vagy mas érintésvédelmii gyartmanyba torténd
beépitéssel oldhato meg.
L érintésvédelmi osztalyh gyartmany véddvezeté csatlakoztatasara szolgald kapoccsal van felszerelve,
amit barmilyen védévezetds érintésvédelemhez csatlakoztathatunk.
1I.  érintésvédelmi osztalyll  gyartmanyok érintésvédelme a ,villamos szerkezet elszigetelése”
érintésvédelmi moddal gyarilag meg van oldva.
1I1. érintésvédelmi osztdlyl az a gyartmany, amely kiilsé taplalast de sem a kiils6 tapfesziiltsége, sem a
belsejiikben eldallitott fesziiltség nem nagyobb a torpefesziiltség hataranal.

2.4. Tiizvédelem

2.4.1. Tiizveszélyességi osztalyok

A villamos iv és a villamos aram nem csak személyi sériiléseket okozhat, hanem jelentés anyagi karokat
is. A tiizek keletkezési okai kozott az elektromos dram az elsék kozott van. Eppen ezért nagyon fontos a
veszélyek csokkentése.

A villamos 4ram az égéshez sziikséges hémérsékletet biztosithatja. Eppen ezért ahol égheté anyagot
tarolnak, feldolgoznak vagy maga az épiiletszerkezet késziilt éghet anyagbol tigyelni kell arra hogy a
villamos szerkezetek sem normal iizemben, sem meghibasodas esetén ne okozzanak tiizveszélyt.

A létesitmények, épitmények kialakitasara, valamint a gépek, berendezések stb. hasznalatara vonatkozo
szabalyokat az Orszagos Tilizvédelmi Szabalyzat allapitia meg. A tlizvédelmi tevékenységek
megallapitasa és alkalmazasa céljabol a felhasznalasra keriild anyagokat, technologiat, a veszélyességi
Ovezeteket, a helyiségeket stb. tlizveszélyességi osztalyba kell sorolni. A tlizveszélyességi osztalyba
sorolasnal a hasznalt vagy tarolt anyagok tlizveszélyességi jellemz6i szerint kell eljarni. A
tlizveszélyességi osztalyokat A, B, C, D, E betiikkel jelolik a kovetkez6 fokozatok szerint.
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Tiizveszélyességi osztalyok:

nem tiizveszélyes

Tiizveszélyességi A tiizveszélyesség jellemzdje, ha a halmazallapot e
. A Kiilonleges
osztalyok és
. szempontok
Jellemz&jiik szilard folyékony gaznemi
A Robbanodanyagok, | Az also éghetdségi
arttéri bbanasi
fokozottan tiiz-és | Robbandanyagok “ ,en (ro , a,na,51) -
robbanis veszél lobbanaspont hatarérték
Y legfeljebb 21 °C legfeljebb 10%
A zarttéri
B Robbanis- lobba'naspont Az alsé eghteu')seg1
tiiz- veszélves 21 °C-nal nagyobb, (robbanasi) )
és robbanas- Y de a nyilttéri hatéarérték 10%-nal
i porok i
veszélyes lobbanaspont nagyobb
legfeljebb 50 °C
A nyilttéri
A gyulladasi lobbana t
Cc gyt ©>>anaspon Nem éghetd, de az | A befogado-képesség
tiizveszélyes homérsklet | legfeliebb 55°C- | 2 o &ontdlia 500 fonél nagyobb
Y legfeljebb 300 °C | nal nagyobb, de g Py 24
legfeljebb 150 °C
D A gyulladasi A nyilttéri A befogadoképesség
mérsékelten homérséklet lobbanaspont Géztiizelés legfeljebb 500 6,
tizveszélves 300 °C-nal 150 °C-nal nagyobb feldolgozasi
4 nagyobb (olajtiizelés) hémérséklet 300 °C
E Nem éghet6 anyagok
- Nem éghet anyag - feldolgozasa

300 °C-on

2.4.2. Védelmi médok

A vonatkoz6 rendelet szerint a létesitmény villamos berendezését kozpontilag és szakaszosan is
levalaszthatoan kell kialakitani. A feliigyelet nélkiil folyamatosan {izemelé villamos berendezéshez,
tovabba a térvilagitashoz, a biztonsagi berendezéshez és vilagitashoz kiilon (az altalanos fékapcsolotol
figgetlen) levalasztd fokapcsolot kell 1étesiteni (tiizvédelmi fokapcsold), Ezek helyét jol lathatban meg
kell jelolni. A tiizvédelmi szempontbol sziikséges f6- és szakaszonkénti kapcsolok szamarol és
elhelyezésérol a vonatkozo rendelet intézkedik. E célra csak levalasztd kapcsold (kapesolokésziilék) vagy
az aramszolgaltatd kezelésében 1évo(a fogyasztasmérohoz felszerelt) kismegszakitod alkalmazhato.
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A villamos szerkezetek kozelében 1évo személyek, rogzitett szerkezetek és rogzitett anyagok legyenek
védve a villamos szerkezetekben keletkez6 hd vagy hésugarzas karos hatasaitol, kiilonos tekintettel a
kovetkezokre:
anyagok gyulladasa, égése vagy bomlasa;
égési sériilések veszélye;
a létesitett berendezés biztonsagos mikddésének leromlasa;
Ha a rogzitett szerkezeten olyan feliileti hémérsékletek alakulnak ki, amelyek a kozelben 1év6 anyagokra
nézve tlizveszélyt jelentenek, akkor a szerkezetet

- olyan anyagokra, illetve anyagok kozé kell szerelni, amelyek ezeket a hémérsékleteket
elviselik, és rossz hovezetok;
vagy az épiletszerkezetektdl olyan anyagokkal kell elvalasztani, amelyek ezeket a
hémérsékleteket kibirjak és rossz hovezetok;
vagy ugy kell felszerelni, hogy a h6 biztonsagosan eloszoljon, kelld tavolsagban minden olyan
anyagtol, amelyre ezek a hémérsékletek karos hatast fejtenek ki;
Ha egy tartosan csatlakoztatott szerkezet rendeltetésszerii tizemben villamos ivet vagy szikrat bocsathat
ki, akkor a szerkezetet

- vagy teljesen be kell burkolni ivallé anyaggal;
vagy ivallé anyaggal kell elvalasztani az olyan épiiletszerkezetektdl, amelyekre az ivek karos
hatast fejtenek ki;
vagy kelld tavolsagra kell felszerelni az olyan épiiletszerkezetektdl, amelyekre az iv vagy a
szikrak karos hatast fejtenek ki, hogy a szikrak biztonsagosan kialudjanak;
Az olyan helyiségekben ahol veszélyes mennyiségii égheté anyag keriilhet a villamos szerkezetek
kozelébe, lehetdségek szerint azok alkalmazasat csak a helyiségekben nélkiilozhetetlen villamos
berendezésekre kell korlatozni.
Ha varhato, hogy a villamos szerkezet burkolatan olyan mennyiségii por gyiilemlik fel, hogy az
tlizveszélyt okozhat, akkor azt a karbantartds folyaman el kell tavolitani. A villamos szerkezeteknek
alkalmasnak kell lennie az ilyen helyiségekhez, a burkolat védettségi fokozata legalabb IP5X legyen. Ha
por jelenléte nem varhato, a védettségi szintnek a vonatkozo nemzeti szabvanynak kell megfelelni.
Az olyan helyiségekben ahol a tarolt vagy feldolgozott anyagok miatt tlizveszélyesek:

- azok a kabelek és vezetékek amelyek nincsenek teljesen beagyazva nem éghetd anyagba, meg
kell felelniik a HD 405.1-ben (Harmonizaciés Dokumentum) meghatarozott langallosagi
tulajdonsagoknak.
nem az adott helyiségen beliili tapellatasra szant kabeleken vezetékeken lehetSleg ne
legyenek kotések, sziikség esetén a kotések a vonatkozo termékszabvanyban meghatarozott
langallosagu fali dobozban kell elhelyezni.
az ilyen helységeket taplalo, keresztezé vagy az innen kiindulé kabeleket és vezetékeket
talterhelés és zarlat ellen az aramkorok tappontja és a helyiség kozott elhelyezett
talaramvédelmi eszkozzel kell védeni
a kabel és vezetékrendszereket az asvanyi anyag szigetelésiiek valamint a sincsatornas
rendszerek kivételével, szigetelési hiba ellen is védeni kell TT és TN rendszerekben IAn <
300 mA, ha az ellenallashiba tiizet okozhat IAn < 30 mA névleges kiold6 aramu aram-
véddkapcesoloval, IT rendszerekben hangjelzést és lathato jelzést ado szigetelésellendrzdvel
PEN vezet6 alkalmazasa tilos, az athalad6 vezetékek kivételével
a nulla vezetoket el kell latni vezetékbonto eszkozzel
csupasz vezetOket nem szabd hasznalni
a kapcsolokésziilékeket vagy a megfelelo IP védettségi fokozati burkolatba vagy a
helyiségen kiviil kell elhelyezni
az 6nmilkddéen vagy taviranyitassal szabalyozott motorokat, vagy amelyek nincsenek
folyamatos feliigyelet alatt , a tailmelegedés ellen kézi visszakapcsolast tulterhelésvédelmi
eszkozzel kell védeni
csak korlatozott feliileti hémérsékletii vilagitotesteket szabad alkalmazni (normal iizem esetén
90 °C, zarlat esetén 115 °C)

A fényforrasokat védeni kell a varhaté mechanikai igénybevételekkel szemben

A flit6késziilekeket nem éghetd anyagu talpra kell rogziteni

Az éghet6 anyag kozelében elhelyezett flit6késziilékeket megfeleld hdarnyékolassal kell
ellatni
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2.5. A villamos balesetek és megelozésiik

A villamos energia egyre elterjedtebb felhasznalasa maga utan vonja a villamos dram okozta balesetek
lehet6ségének, valoszinliségének novekedését az ilizemekben és a haztartasokban egyarant. A villamos
aram okozta balesetek eléfordulasanak statisztikdja a korabbi évtizedek altalanos emelkedési
tendenciajahoz képest ugyan kedvezébb, de a legutolsod tiz év alatti latszolagos stagnalas (ami a
biztonsagtechnika, megel6z6 muszaki intézkedések és propaganda fejlodésének kdszonhetd) még nem
lehet megnyugtato. Az dsszes aramiitéses baleset tulnyomo része kozvetlen fazisérintés (nagyfesziiltségen
annak veszélyes megkozelitése) folytan kovetkezik be; szigetelésromlas, testzarlatok okozta aramiités
veszélyét ugyanis az érintésvédelem léte nagy mértékben csokkenti. A villamos szerkezetek
érintésvédelmének hidnya (vagy azt teljesen hatastalanitd, zommel szerelés hiba) viszont haldlos
balesetek forrasa (betonkeverdk, buvarszivattyuk stb.)

2.5.1. Erésarami iizemi szabalyzat (MSZ 1585:2001)

A 2001 oktoberében kiadott szabvany a villamos berendezések iizemeltetésére, illetve a villamos
berendezésekkel, a villamos berendezéseken vagy azok kozelében végrehajtott munka végzésére
vonatkozik. Az iizemi szabalyzat leglijabb kiadasa tulajdonképpen két szabvany egybe szerkesztése,
ugyanis a szabvany tartalmazza az MSZ EN 50110-1 eurdpai szabvany altalanos kovetelményeket
tartalmazo teljes szovegét, valamint az azzal egyiitt alkalmazando, azt kiegészitd részletes nemzeti
eldirasokat.

A szabvany a villamos berendezéssel, illetve azon munkat végzoket I...V csoportba sorolja aszerint, hogy

ki milyen munkat végezhet.

l. csoportba tartoznak azok a személyek, akik az altaluk végzendé tevékenységek szempontjabol
semmiféle szakképzettséggel nem rendelkeznek, kioktatast sem kaptak (képzetlen személyek)

1. csoportba tartoznak azok a személyek, akik az altaluk végzendé tevékenységre miiszaki, de
nem villamos jellegli kioktatast kaptak, vagy e munkdk végzésére jogositd nem villamos
szakképzettségiik van.

1. csoportba tartoznak azok a villamos szakképzettséggel nem rendelkezé személyek, akiket az
altaluk végzend6 munkak villamos veszélyeire és az ezzel kapcsolatos magatartasra
bizonyitottan kioktattak.

V. Csoportba tartoznak azok a villamosan szakképzett személyek, akiket szakképesitésiik az
altaluk végzendé munkara altalanosan alkalmasnak nyilvanit. Ezek:

IV/a Egy meghatarozott munkafajtara feljogosité hatosagi vizsgat tett személy

IV/b Gyengearamt szakképzettségii olyan személyek, akik munkajukkal kapcsolatos
erésaramu villamos berendezések villamos veszélyeirdl és az ezzel kapcsolatos
magatartasi szabalyokrol iskolai vagy hatosagi vizsgat tettek.

IVic Erésaramu végzettséget igazolod iskolai bizonyitvannyal rendelkezd villamos
szakképzettségii személyek
I\V/d Villamosmérndk, villamos technikus , valamint olyan , a IV/b vagy IV/c csoportba

tartoz6, mas szakképzett személy , aki a kis zarlati aramu nagyfesziiltségii villamos
berendezésekre vonatkozodan bizonyitottan kioktatast nyert.

IV/e Olyan villamos szakképzettségli személy, aki villamos biztonsagtechnikai
feliilvizsgalatok elvégzésére szakvizsga alapjan jogosult.
Wi Olyan villamos szakképzettségli személy, akinek az altala kezelt nagyfesziiltségii

villamos berendezés kezelésére képesitd, hatosagi szakvizsgaja van. (pl. onallo
halozatkezeld, villamosmii-kezel6)

V. csoportba tartozik az a villamosmérnok, villamos technikus és villamos szakmunkas, akit
munkaltatdja — megfelel6 gyakorlata és tapasztalata alapjan — villamos munkak iranyitasaval
vagy vezetésével biz meg.

A szabvany meghatdrozza azt is, hogy az egyes csoportokba tartozok feltételezett szakmai ismereteik

alapjan milyen tevékenységeket végezhetnek.

A szabvany egyik legfontosabb témakore a fesziiltségmentes, a fesziiltség alatti és a fesziiltség kdzelében

végzett munka.
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2.5.2. Fesziiltségmentes munkavégzés

A szabvany e szakasza azokat a kovetelményeket irja eld, amelyek biztositjak, hogy a villamos
berendezés a munkavégzés helyén fesziiltségmentes legyen és fesziiltségmentes is maradjon a
munkavégzés ideje alatt. Ehhez a munkavégzés helyét pontosan meg kell hatarozni. Az adott villamos
berendezés azonositasa utan, a kovetkezd ot 1ényeges kovetelményt kell teljesiteni az itt meghatarozott
sorrendben, hacsak nincs alapvetd ok a sorrend megvaltoztatasara:

- teljes levalasztas

- visszakapcsolas elleni biztositas

- a villamos berendezés fesziiltségmentes allapotanak ellendrzése

- foldelés és rovidre zaras végrehajtasa

- a kozeli, fesziiltség alatti részek elleni védelem biztositasa
A fesziiltségmentesités kovetelményeinek teljesitésére szolgald miiveletek fesziiltség alatti vagy
fesziiltséghez kozeli munkanak mindsiilnek. A munka megkezdésére az engedélyt a berendezés-
felelésnek kell adnia a munkavezeté szamara. A munkavégzésben résztvevé minden személynek
szakképzettnek, vagy kioktatottnak kell lennie, vagy ilyen személy feliigyelete alatt kell allnia.
A munka befejezése és a feliilvizsgalata utan az ott mar nem sziikséges munkat végzo személyeket vissza
kell vonni. A munkdhoz hasznalt minden szerszamot, szerkezetet és eszkozt elkel tavolitani. Csak ezutan
szabad a fesziiltség ala helyezési eljarast megkezdeni.

2.5.3. esziiltség alatti munkavégzés

Minden olyan munka, amelynek soran a munkat végz6 személy testrészeivel, szerszammal, szerkezettel,
védo vagy segédeszkozzel fesziiltség alatt allo részeket érint vagy veszélyes Gvezetbe hatol. Fesziiltség
alatti munkavégzésnek szamit az a munka is, amelynél a munkat végzo személy a szokasos koriiltekintés
mellett nem tudja az érintést vagy veszélyes dvezetbe valo behatolast biztonsagosan elkertiilni.

(A fesziiltség alatt allo villamos berendezésen fesziiltség alatt végzett olyan munkat, amelyet kiilon
szabalyzatba megfogalmazott feltételek alapjan végeznek FAM-munkanak nevezziik.)

A fesziiltség alatti munkavégzést csak a nemzeti el6irdsok szerint szabad végezni. Az itt leirt
kovetelmények nem vonatkoznak az olyan tevékenységekre, mint a fesziiltségkémlelés, és a foldel6- és
rovidre zar6 eszk6zok alkalmazasa stb.

Fesziiltség alatt szabad végezni azokat az lizemszerii kezeléshez tartozd munkakat, amelyeket csak
fesziiltség alatt lehet elvégezni(fesziiltségmeérés, terhelésmérés, fazisegyeztetés stb.). Ezeket a munkakat
csak a célnak megfeleld, rendszeresitett munkaeszk6zokkel szabad végrehajtani. Fesziiltség alatt,
feliigyelet nélkiil szabad végezni foglalatba csatlakoztathato lampak cseréjét, valamint a becsavarhato6 és
késes biztositok cseréjét.

A kismegszakitokat, aram-védékapcsolokat — ha azok nincsenek bekapcsolast tiltd felirattal vagy mas
figyelmeztetéssel ellatva — 6nmiikodd kikapesolasuk utan barki, szandékos kikapcsolasuk utan pedig a
kikapcsolast végz6é vagy az altala megbizott mas személy, minden szakképzettség vagy kioktatas nélkiil
visszakapcsolhatja.
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Csupasz, aktiv
Fesziiltség alatti
munkavégzés dvezete
Kézelitési ovezet

Csupasz, aktiv rész

W

Fesziiltség alatti
munkavégzés dvezete

Kozelitési dvezet

feliilete

K CLVEARUERAFAA LU LT TUR LU UUUERTRR TR AN

Szigeteld veddeszkoz kiilsé

A munkavé gzési e ljarasok avezetei és levegaben mért védotavolsagai

Irdnyelvek a Dy és a Dy véddtavolsagokra
A veszélyes Ovezet kiils6 szélét
A rendszer meghatarozo6 védotavolsag A kozelitési 6vezet kiilsé szélét
névleges leveg6ben meghatarozo6 védétavolsag
fesziiltsége DL mm levegében Dy mm

<1 nem lehet érintés 500

3 120 1120

6 120 1120

10 150 1150

15 160 1160

20 220 1220

30 320 1320

36 380 1380

45 480 1480

60 630 1630

70 750 1750
110 1100 2100
132 1300 3300
150 1500 3500
220 2100 4100
275 2400 4400
380 3400 5400
480 4100 6100
700 6400 8400

Afesaziltség alatti munkavégzési ovezet hatdrolasa szigeteld védelmi eszkozzel
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Fesziiltség alatti munkavégzés soran a munkat végzd személyek a testiik egy részével, a keziikben 1évo
szerszammal hozza érhetnek a fesziiltség alatt allo csupasz részekhez vagy benyulhatnak a veszélyes
Ovezetbe. A veszélyes Ovezet kiilsé hatarat a Dy a kozelitési 6vezet kiilsé hatarat a Dy tavolsag adja meg.
A fesziiltség alatti munkat csak akkor szabad megkezdeni, ha a munka biztonsagos végzéséhez sziikséges
személyzet, szerszamok, eszk6zok, biztonsagi felszerelések a helyszinen rendelkezésre allnak.

Jelenleg harom elfogadott munkavégzési modszer létezi, amelyek a munkat végzé személynek a
fesziiltség alatt allo részekhez viszonyitott helyzetétdl, valamint az dramiités és az ivhuzas elkeriiléséhez
hasznalt eszk6zoktol fliggnek.

Szigetelérudas munkavégzés — munkavégzés védotavolsagra

A fesziiltség alatti munkavégzésnek azon modszere, amikor a munkat végzd személy a fesziiltség alatt
allo részekt6l meghatarozott tavolsagban marad és a munkajat szigetelérudakkal végzi.

Munkavégzés szigetelokesztyiiben — munkavégzés gumikesztyliben

A fesziiltség alatti munkavégzésnek azon modszere, amikor a munkat végzd személy, akinek a kezei
szigetelokesztyiivel és lehetbleg szigetelo karvédével vannak védve, a munkajat a fesziiltség alatt allo
részek kozvetlen mechanikai érintéssel végzi. Kisfesziiltségli villamos berendezések esetén a
szigetelOkesztyil hasznalata nem zarja ki a szigetel6 és a szigetelt nyelil szerszamok hasznalatat, valamint
a foldtol valo elszigetelés alkalmazasat.

Ahol a munkavégzés soran ivképzddéssel kell szamolni, ott megfelel6 véddeszkozrél kell gondoskodni.

Munkavégzés csupasz kézzel

A fesziiltség alatti munkavégzésnek az a modszere, amikor a munkat végzé személy a munkajat a
fesziiltség alatt allo részekkel villamosan érintkezve, azokkal azonos potencidlon végzi, mikézben
megfelelden el van szigetelve a kdrmyezetétdl.

2.5.4. Fesziiltséghez kozeli munkavégzés

Minden olyan munka, amelynek soran a munkat végz6 személy a testrészével, szerszammal vagy mas
targgyal, a veszélyes Gvezet érintése nélkiil behatol a kozelitési ovezetbe. (Dy)

Fesziiltséghez kozeli munkavégzésnek mindsiil az a munka is, amelynél a kozelitési ovezetbe vald
behatolast sem technikai eszk6z, sem a munkavégzés helyigényénél szamottevéen nagyobb tavolsag nem
akadalyozza meg, igy ezt a behatolast a munkat végz6 személy csak fokozott figyelemmel tudja elkeriilni.
A tartdsan megengedett érintési fesziiltségnél nagyobb névleges fesziiltségii, fesziiltség alatt allo részek
kozelében csak akkor szabd munkavégzést folytatni, ha biztonsagi intézkedések megakadalyozzak a
fesziiltség alatt allo részek érintését vagy a veszélyes 6vezet elérését.

A villamos veszély elharitasara védoracsot, védofedést, illetve burkolatot vagy szigeteldboritast lehet
hasznalni. Ha az el6z6 védelmi modok nem alkalmazhatdk, akkor a védelmet a fesziiltség alatt allo
részektol legalabb Dy tavolsag tartasaval kall biztositani.

Nyitott, illetve védéburkolattal le nem fedett fesziiltség alatt allo csupasz vezet6k folott tilos munkat
végezni.

Gondoskodni kell olyan stabil elhelyezkedés biztositasarol, amely lehet6vé teszi, hogy a munkat végz6
személy mindkét kezét szabadon hasznalhassa. A munka megkezdése eldtt a munkavezeté koteles a
személyzetnek, killondsen azoknak, akik nem gyakorlottak a fesziiltség alatt allo részekhez kozeli
munkavégzésben, utasitasokat adni a védotavolsagok tartasarol, az érvényes biztonsagi intézkedésekrol és
a tudatos biztonsagos viselkedésr6l. A munkavégzés helyének hatarait pontosan meg kell hatarozni, és fel
kell hivni a figyelmet a szokatlan koriilményekre és feltételekre. A munkat végz6 személynek figyelnie
kell, hogy mozgas kozben ne érintse a veszélyes Ovezetet, sem a testrészével, sem egyéb eszkozzel.
Kiilonosen tigyelni kell hossza targyak mozgatisa esetén. Epitési és mas nem villamos munkak (pl.:
allvanyozas, emel6szerkezettel, épitdipari gépekkel végzett munka, szallitasi munka stb.) esetén mindig
eldirt tavolsagot kell tartani, kiilondsen terhek kilengése, szerkezetek szallitasa és felemelése idején. Ez a
tavolsag, amely a szakképzetlen személyek esetében alkalmazhato, nem azonos a korabban meghatarozott
Dy tavolsaggal, legyen mindig nagyobb nala. A tavolsag meghatarozasanal figyelembe kell venni a
rendszer fesziiltségét, a munka jellegét és a hasznalt szerkezeteket.

60



3. Villanyszerelésben alkalmazott kapcsolasok

3.1. Kapcsolasi rajzok fajtai

A kapcsolasi rajz nem mas, mint a villamos eszk6zok rajzjelekkel, adott esetben abrakkal, egyszertisitett
szerkezeti rajzokkal valo grafikus abrazolas. A villamos eszk6zok kozotti Osszefliggést mutatja meg,
abrazolja.

Az abrazolas lehet:

Egyvonalas, ekkor kett6 vagy tobb vezetdt egy vonallal abrazolnak. Ez a vonal jelentheti:

- egy tobbvezetékes rendszer vezetdit,

- parhuzamos kapcsolast vezetoket,

- azonos miikddési villamos aramkoroket,

- az egy nyomvonalon futé vezetdket,

Tobbvonalas abrazolas esetén valamennyi vezetét egy-egy vonal abrazol.

Haromfazisu tapvezetékek egyvonalas és tobbvonalas abrazolasa:

A kapcsolasi rajzok lehetnek: )
- attekintési rajz: egyszerlisitett abrazolas, mely a villamos berendezés 7 /\)(\ﬁ 7
miikodését mutatja be.

- dramutas rajz: a miikodést leiro, a részleteket tartalmazo abrazolas.

- huzalozasi rajz: az adott berendezésben, az eszkozok fémes

Osszekottetéseit mutatja be. PEm——e s —— s e e
- késziilékhuzalozasi rajz: A késziilék valamennyi belsé és kiilsé L1 1
Osszekottetést abrazolja. L2 —
- bekotési rajzz a berendezés Osszekapcsolt késziilékei kozotti L3 AT
csatlakozasokat abrazolja. z

- csatlakozasi rajz: a berendezés csatlakozasi pontjait adja meg, a

csatlakozasi feltételekkel.

- elrendezési rajz: a berendezésben a villamos szerelvények elhelyezkedését mutatja meg.

- villamos szerelési rajz: a berendezésben elhelyezett szerelvények helyét, 0sszekotését, azok betils és
szamozott jel6lését tartalmazza.

A vilagitasi aramkorok kapcsolasaihoz mindig tobb rajz tartozik, igymint: egyvonalas rajz, miikddési rajz
¢és aramutas rajz. Az abran a vilagitasi kapcsolok altalanos tipusai szerepelnek. A kapcsolok szamozasa
két szamcsoportbol tevodik dssze:

Az egyes helyértéken a miikodés, mig a tizes és szazas helyértéken a kapcsolo terhelhetésége van
feltiintetve. A megel6z0 betiik a gyartora utalnak.

Pl.: Pdk 101 = 1s. - 10A kapcsolo
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Az abran feltintetett hétféle kapcsolobol a csoportkapcsolot (szallodai kapesoldt) mara teljesen
kiszoritottak egyéb megoldasok, mint pl. mozgasérzékeldk, jelenlét érzékeldk.

A k_appsold . Leheseges
faitaia Megnevezés Rajz el kapcsolodllasok {csallakozialasck)

\ Egysarku «apesold C{‘ i“v‘\; p-\,\

—te—

» Kétsark( kapesold O/e l"v-)%-

3 Haromsarkd s
kapcsolo Cf }v-\-\'\

Csoportkapesolo -
iR

<
:
;

5 Egysarku
csillarkapcsold

Egysarka
6 valtdkapcsold

Egysarkil
kereszikapesold

=~

= | =

} Csak amig
- benyornva
\ tarjak
Nyomégomb @

Csak amig
benyomva tarjak

- —a—

Megjelentek 1j kapcsoldk is mint a

- 2x106 kettds valtokapcsold

- egy nyomolappal: 2s. valtokapcsolo

- fényerd szabalyzos kapcsolo

- redénymozgat6 kapcsold

Az egyfazisu vilagitasi aramkorok be és kikapcsolasa torténhet egy és kétsarkuan. Az egysarku kapcsolast
tobbnyire melegpadlos helységekben, mig a kétsarkit hidegpadlos, vagy kiiltéri szereléseknél
alkalmazzuk.

A haromsark kapcsolas jellemzéen nagy teljesitményigényli, haromfazisra szétosztott vilagitasi
rendszereknél (terem, csarnok) keriil szerelésre.

Egysarku kapcsolas:

Az egysarku kapcsolas egyvonalas és aramutas rajza:
Az egysarku kapcsolot mindig a fazisvezetébe kell kotni!

62



X

m

A Kkétaramkoros (csillar) kapcsolas egyvonalas

aramutas rajza:

A csillarkapesolas alkalmas két fogyasztd vagy fogyasztoi

csoport 6nallo, vagy egyidejii kapcsolasara.

A valté (alternativ) kapcsolds egyvonalas és
aramutas rajza:

A véltokapcsolas alkalmas egy fogyasztd vagy

fogyasztdi csoport kapcsolasara, két kapcsolasi
helyrd6l.

3
3.7 J
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A keresztvalt6 kapcsolas egyvonalas és dramutas rajza:

Vaitoveze ékek

A keresztvalto kapcsolas alkalmas egy fogyaszto vagy fogyasztdi csoport kapcsolasara, harom, vagy tobb
kapcsolasi helyrdl.

-
L E1 | l
" au
F 3
AN ; ™
g wape __{- il \I
3 4
Q2 Q3
Aramimpulzus relés kapcsolds dramutas rajza:
A kapcsolas nagyobb szamu L
keresztvalto kapcsolasigény . T T
esetén kinal szakmailag korrekt, IAW H I% H
és egyben koltségkiméld ! x x
megoldast. Az impulzusrelé 41 1

minden nyomé miikddtetésre II __,\ X

atkapcsolja az el6z6 allapotot.

Az aramimpulzus relét altalaban
az elosztoba szerelik. DIN 35
sinre  pattinthato,  modularis
kivitelii. Miikodtetése praktikusan B e e = = - —
230V, de fokozott biztonsagu

szerelésekhez 24V-os késziilékeket is forgalmaznak.

P S S
[~ Y ——
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Az jobboldali abran lathato kapcsolasnal, a relé folyamatosan kapja meg a fazisfesziiltséget. A nyomokat
az A2 és az N vezetok

koz¢ helyezték el. ’i{] N _ _ Vezéndaramksr
) T T T
s1-\ 52+ - sal-—\

[Féaramkor

S
L~

E1 K £2 3 E3X

7N

A lépcsohazi automata aramutas és egyvonalas rajza:

Az automata lényegében egy erre a célra L
gyartott elengedés késleltetésii idorelé. A
nyomé megnyomasakor bekapcsolja a + g+ [ Y
vilagitast, majd az elengedést6l szamitott el este X h Xh
id6 utan kikapcsol. Az &abran lathatd Al I

tipus, az elsé fesziiltségre kapcsolaskor El E_E ] 15
bekapcsol, majd az id6zitési 1d6 I ] . .
elteltével kapcsol ki, és all automata Az 1 1
Iy NIy N ' :

N

izembe. Ennek fesziiltség kimaradas

esetén van jelentésége, mert
visszakapcsolaskor nyomé nélkill is  pg :
bekapcsol egy CIk|uSt L R I R . Ll

m

A K kapcsol6 zart allapota az esti - folyamatos - és L
a nyitott ¢&jszakai - automata - {izemmodot
kapcsolja. 3

e

4.  Tularam és tulterhelés

A névleges aramot meghaladé barmilyen aramot tilaramnak nevezziik. Az egyes fogyasztok tulzott
igénybevételébol, vagy ezek tervezettnél nagyobb egyidejiiségi értékébol eldallo a névlegesnél nagyobb
aramokat tulterhelési aramnak nevezziik.

A szigetelések meghibasodasa, vagy kezelési hiba kovetkeztében a normal lizemben egyébként
kiilonboz6 potencialon 1évé két pont kozott létrejovo elhanyagolhaté impedanciaju hiba kovetkeztében
fellépd thlaramokat zarlati aramnak nevezziik.

Az aktiv vezetdket el kell latni egy vagy tobb olyan védelmi eszkozzel, amelyek a talmelegedés vagy
zarlat esetén onmiikddéen megszakitjak a taplalast.

A védelmi eszkdzoket a kovetkezd harom eszkoz koziil kell kivalasztani.
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. Tulterhelésvédelmi (zarlatvédelmet nem biztositd) eszkozok
Ezek az eszkozok altalaban fuggd késleltetésii védelmi eszk6zok, amelyeknek a megszakitoképessége
kisebb lehet, mint az elhelyezési pontjukhoz tartozd fiiggetlen zarlati aram értéke. Ezek a zarlati aram
megszakitdsara nem alkalmas (bimetal kiold6s) kapcsolok ritkan (biztositok), amelyek elott az
aramkorben olyan zarlatvédelem van, amely zarlat esetén gyorsabban szakitja meg a zarlati aramot,
mintsem a csak tulterhelésre alkalmas eszk6z miikodésbe 1épne.

= Zarlatvédelmi (tulterhelésvédelmet nem biztositd) eszkdzok.
A védelmi eszkdznek képesnek kell lennie a fliggetlen zarlati aram értékével bezarolag barmilyen zarlati
aram megszakitasara. Ilyen védelmi eszk6zok a megszakitok zarlati kioldoval, biztositok. Megszolalasi
értékiik nagyobb, mint az altaluk védett részek tulterhelési arama. Ott alkalmazhatok ahol a
talterhelésvédelem mas modon biztositva van.

. Kombinalt, talterhelésvédelmi és zarlatvédelmi eszkdzok.
Az elhelyezési pontjukhoz tartozo fiiggetlen zarlati aram értékéig barmilyen tilaramot meg kell tudni
szakitani, miel6tt az a vezetdkben vagy a csatlakozasokban keletkez6 hé vagy mechanikai hatas
kovetkeztében veszélyt okozna. A védelmi eszkozok lehetnek: megszakitok talterhelés kioldoval,
biztositokkal egybeépitett megszakitok és biztositok gG jelleggorbéjii betétekkel.

4.1. A talterhelés-védelem kialakitasa

Egy vezetéket tulterhelés ellen védd védelmi eszk6z miikodési jellemzdinek ki kell elégiteni a kovetkezd
feltételeket:

1. <<l

2. 1,=<1,45%1,

I Az aramkor lizemi drama

I, A vezeték megengedett tartos drama

I, A védelmi eszk6z névleges arama

l, A védelmi eszkozok egyezményes megszakitasi idétartamaig hatékony miikodést biztositd

aram, amelyet altalaban a termékszabvanyok adnak meg.

Meglehet6sen gyakori, hogy a vezeték keresztmetszetét nagyobbra valasztjak, mint az kizardlag a
melegedés miatt szilkséges lenne. Pl a lakasokban, ahol az egyes aramkorok ellatasara gyakran
alkalmazott 1,5 mm2 keresztmetszetii rézvezet$ terhelhetGsége a varhatdo 10-15 A-s lizemi arammal
szemben 20-25 A. Ugyanakkor az aramkort védé kismegszakitok valasztott értéke altalaban 6-10 A, arra
hivatkozassal, hogy csak ez lehet szelektiv az aramszolgaltatoi 10-16 A-s kismegszakitoval szemben. Ez
a gyakorlat helytelen, a szelektivitds a tulterhelésvédelemnél sehol sem kovetelmény, a zarlati
szelektivitas pedig két kismegszakito kozott ssmmiképpen nem biztosithato
Egy adott halozat azon pontjain kell elhelyezni a tilaramvédelmet, ahol csokken a vezeték aramvezetd
képessége, pl.: valtozik a szerelés modja, a vezeték anyaga, keresztmetszete. Ezen kiviil a
tulterhelésvédelem a védett vezeté mentén barhol elhelyezhetd, ha az eszkoz és az aramvezetd képesség
megvaltozasa kozott nincsenek ledgazasok, sem csatlakozo aljzatok, ha a vezetéket -ellattak
zarlatvédelemmel, a vezetékszakasz hossza legfeljebb 3 m, és a kozelében nincs éghetd anyag.
A tulterhelés-védelem elhagyhatd, ha a betaplalasi védelmi eszkdz megbizhatod tilterhelésvédelmet
biztosit a fogyaszto oldali vezeték rendszerben 1év6 aramvezetd képesség valtozasok esetében is, olyan
vezetékrendszerben és fogyasztok esetében, ahol a tulterhelés kialakuldsa nem valészinii, (pl.: flitétestek
esetében) - de megfelel§ zarlatvédelemrdl ekkor is gondoskodni kell - feltéve, hogy nincsenek ledgazasok
és csatlakozo aljzatok.
Elhagyhato a zarlatvédelem informaciotechnikai, iranyitastechnikai és hasonld rendszerek aramellatd
vezetékeinél, de nem hagyhatok el soha tliz- és robbanasveszélyes kornyezetben, vagy mas specialis
feltételekkel szabalyozott helyiségekben létesitett vezetékeknél. Aram-védSkapcsoléval kell védeni az IT-
rendszerekben az el6zdekben ismertetett feltételek szerint tilaramvédelemmel el nem latott aramkoroket.
Biztonsagi okokbol ajanlatos a tilterhelés-védelem elhagyasa akkor, ha a fogyasztd késziilék varatlan
kikapcsolasa veszélyt okozna, de ekkor is meg kell oldani a thlterhelés jelzését. llyen lehet, pl.:
aramvaltok szekunder kore, tlizvédelmi eszk6zok aramellatasi kore, emeldmagnesek tapkore stb.

4.2. Zarlatvédelem

Természetesen alapkovetelmény a zarlatvédelem esetében is: a zarlatvédelmi eszkozoknek az adott
aramkorben fellépd barmilyen zarlati aramot meg kell tudni szakitaniuk, miel6tt veszélyt és karosodast
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okozhatna a vezet6ben és a csatlakozasokban keletkezett hé. Tovabbi kovetelmény: a villamos
berendezés minden lényeges pontjara méréssel, vagy szamitassal meg kell hatarozni a fiiggetlen zarlati
tularamvédelem zarlatkorlatozo hatasa nélkiil johetne létre). Meglévo haldzatokon ez az érintésvédelmi
hurokellenallas mérés segitségével is megallapithatd. Vannak olyan célmiiszerek is, amelyek kozvetleniil
mutatjak a mérés helyén fellép6 zarlati aramot.

A fliggetlen zarlati aramok kiszamitasanal - az ipari villamos berendezések kivételével - az
aramszolgaltatoi taptranszformator zarlatkorlatozé hatasat figyelmen kiviil hagyhatjuk, a fiiggetlen zarlati
aram nagysaga gyakorlatilag csupan a zarlati korben résztvevo vezetdk ellenallasatol fiigg.
Alapkovetelmény az is, hogy a beépités helyén fellépd fliggetlen zarlati dramndl nem lehet kisebb a
zarlatvédd eszkoz megszakitd képessége (célszerii, ha nagyobb). Kisebb megszakitd képességli eszkoz
alkalmazasa csak akkor engedhet6 meg, ha a tapoldalon be van épitve egy masik megfelelé megszakitd
képességgel rendelkezd eszkoz. Ekkor a zarlatvédd eszkozoket, ugy kell megvalasztani, hogy az altaluk
atengedett energia nagysaga ne haladja meg a terhelési oldali eszkoz €s a védett vezetdk zarlati teherbird
képességét. A zarlatvédelmi eszkozokkel szemben tovabbi kovetelmény az, hogy aramkorben barhol
fellépd zarlat hatasara kialakuld aramok megszakitasahoz szilkséges id6 nem haladhatja meg azt az
id6tartamot, mialatt a zarlati kor vezetdinek hémérséklete a megengedhetd érték folé emelkedik. 5
masodpercen beliili zarlatok esetében ki tudjuk szadmitani azt a tényleges idGtartamot, mialatt a
megengedhet6 legmagasabb iizemi hémérsékletr6l indulva meghatarozott zarlati aram miatt a vezeték
hémérséklete a hatar hémérsékletre emelkedik.

4.3. A tularamvédelem és zarlatvédelem Gsszehangolasa (Szelektivitas)

Ha a tulterhelés védelmi eszkoz megszakitd képessége megfelel a beépités helyén varhatd fiiggetlen
zarlati aramnak, akkor valdsziniileg a terhelési oldalon, abban a pontban zarlat ellen is védi a vezetéket.
Igy olvado biztosito alkalmazasakor elegendd a betét zérlati megszakité képességét ellenérizni. A pillanat
kioldast nem ad¢ tilterhelésvédelmi megszakito alkalmazasa ilyen célra nem ajanlott.

Ha kiilon-kiilon alkalmazunk talterhelés és zarlatvédd eszkozt, akkor ezeket ugy kell megvalasztani, hogy
a zarlatvédelmi eszkoz altal atengedett energia ne karositsa meg a tulterhelésvédo eszkozt (tobb esetben a
gyartd megadja, hogy milyen névleges aramerdsségli olvadd Dbiztositot ajanl beépiteni a
tulterhelésvédelmi eszkoz elé). Ha a gyari adatokban két érték szerepel, akkor a kisebb érték azt jelenti,
hogy ezzel szemben szelektiv a tilterhelésvédelmi kioldas, a nagyobbik,érték azt mutatja,hogy zarlati
szilardsag szempontjabol az ennél nagyobb névleges értékil biztosit6 mar nem védi meg a
talterhelésvédelmi eszkoz épségét.

A vezetdk tularam (tilterhelés és zarlat) ellen védettnek tekinthetk, ha a tapforras nem tud a vezetdk
megengedett aramanal nagyobb aramot szallitani (ilyen tapforrasok pl.: egyes hegeszt6 transzformatorok,
csengd transzformatorok, elektronikai késziilékek, inverterek - UPS).

5. Tulfesziiltségvédelem

5.1. A talfesziiltség fogalma

Tulfesziiltség a villamos halozatokban illetve berendezésekben fellépd, a legnagyobb megengedett tizemi
fesziiltség cstucsértékét meghalado fesziiltség, amely nagysagatol, jel alakjatol vagy hullamformajatol,
igénybevételek megitélésénél célszerii a halozat legnagyobb fesziiltségéhez (Um) tartozo
fazisfesziiltségbdl Um/\3-bol, illetve az ehhez tartozo csiicsértékbsl Um*N2/4/3-bol kiindulni.
Az tizemi fesziiltségekbdl szarmazd igénybevételnél az a kovetelmény, hogy a belsé szigetelések az
tzemi fesziiltség hatdsara nem szabad szamottevé szigetelésromlast (Oregedést) mutatnia. A kiilsd
szigeteléseknél az elérend6 cél az, hogy az lizemi fesziiltséget a kiils6 kornyezet (1égkori hatasok,
szennyez6dés) hatasa alatt is el kell viselniiik a szigeteléseknek. Tovabbi fesziiltség igénybevételek mar
tulfesziiltség formajaban jelentkeznek. A tulfesziiltségeke keletkezési modjuk és idGtartamuk szerint
harom csoportra oszthatok:

= Bels6 eredetii tulfesziiltségek

. Kiilsd un. 1égkori eredetii tulfesziiltségek

= Elektrosztatikus eredetii tulfesziiltségek
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5.2. Belso eredetii tulfesziiltségek

A belsé eredetli vagy belsé talfesziiltségeket a villamos halozatokban bekovetkez6 hibak vagy a kiilonbozd
céli kapcsolasi folyamatok okozzak. Az atmeneti, halozati frekvenciaju tulfesziiltség az, amely a halozat
egy adott helyén viszonylag hosszt ideig fennall. Az atmeneti talfesziiltségek altalaban kapcsolasi
miiveletek vagy hibak kovetkeztében keletkeznek, azaz normal itizemviteli koriilmények kozott is
felléphetnek.
Tartos tulfesziiltségek fellépését elsésorban a kovetkezok valthatjak ki:

- Aszimmetrikus foldzarlatok

. Hirtelen terhelésvaltozasok

- Rezonancia és ferrorezonancia
Az aszimmetrikus foldzarlatok alkalmaval kialakulo tilfesziiltség nagysagara az un. foldzarlati tényez6 a
jellemzd. A foldzarlati tényez6 az a viszonyszam, amely a haromfazisi halézat egy adott pontjan, a
halozaton barhol bekovetkezé foldzarlat esetén, az ép fazison fellépd (egyfazisu foldzarlat esetén a
nagyobbik) feziiltség effektiv értékének és az ugyancsak az adott pontban a zarlat bekdvetkezte elétti fazis-
fold kozotti fesziiltség effektiv értékének a hanyadosa (gyakorlati értékek: 1,2-1,7)
A foldzarlatkor fellépd tulfesziiltséget a szigeteléseknek viszonylag hosszi ideig kell viselniiik, masrészt
pedig a foldzarlati talfesziiltség alapjan — a tobbi tartds tulfesziiltség hatasanak figyelembevétele mellett
kell kivalasztani a 1égkori és kapcsolasi tulfesziiltségek ellen védelmet nyujté talfesziiltség-védelmi
késziilekeket.
A tartos tulfesziiltségek masikcsoportjat a hirtelen terhelésvaltozasok (hatasos és meddd teljesitmény
egyarant) okozzak. Ezek nagysagat a terhelésvaltozas (szélsGséges esetben a terhelés ledobas) utan
kialakulo halézatkép (a taphalozat zarlati teljesitménye, a generatorok fesziiltség szabalyozasa, a terhelés
nélkiil maradt vezeték hossza) hatdrozza meg.
Rezonancias vagy ferrorezonancias tulfesziiltségek akkor alakulhatnak ki, ha a haldézat nagy kapacitast
elemei (szabadvezetékek, kabelek) és induktiv elemei (ferrorezonancia esetén a nem linearis magnesezési
jelleggorbén kialakuld munkapontban) az {izemi fesziiltség frekvencidjaval vagy annak valamely
harmonikusaval megegyez6 frekvenciajan rezg6kort alkotnak. Ezek a thlfesziiltségek viszonylag ritkak, de
igen kellemetlen kovetkezménytiek.
A szigeteléseket igénybevevd tulfesziiltségek kovetkezd csoportjat a kapcesolasi tulfesziiltségek alkotjak.
Nagy frekvenciaji (néhany kHz) tranziens talfesziltségek lépnek fel egyes esetekben az iizemi aram
hirtelen megsziinésekor. Az MSZ EN 50160:1995 szabvany 1.3.20. pontja szerint ez az Un. tranziens
talfesziiltség rovid idejli (néhany ms). Ilyen gyors aram megsziinést kovetden un. kapcsolasi talfesziiltségek
varhatok:

= tavvezetékek (kabelek) bekapcsolasa, valamint visszakapcsolasa zarlatvédelmi miikodést

kovetben,

= zarlatok keletkezésekor és megsziinésekor,

. terhelésledobaskor,

= kapacitiv aramok megszakitasakor,

®  induktiv aramok megszakitasakor,

= olvadobiztositok kiolvadasakor

5.3. Kiilsd, légkori eredetii tulfesziiltségek

A 1égkori eredetti tulfesziiltségek — kialakulasukat tekintve — a halozattol fiiggetlen koriilmények kozott
jonnek létre, amely koriilmény lényeges kiilonbséget jelent a korabban targyalt bels6 tulfesziiltségekhez
képest. A 1égkori eredetii tulfesziiltségeket kivalto villamaramok nagysaga a halozati fesziiltségtl
figgetleniil alakulnak ki. Kozvetleniil els6sorban a szabadvezetékeket és a légkabeleket veszélyeztetik.
fgy az allomasok berendezéseit, a kapcsolokészillékeket is a szabadvezetékrél —beérkezd
talfesziiltséghullamok veszélyeztetik. Tovabbterjed6 nagysagukat azonban a szabadvezetéki szigetelések
bizonyos mértékig behataroljak.
Légkari eredetii tulfesziiltségek a kdvetkezok szerint alakulhatnak ki:
= kozvetlen villamcsapas a fazisvezetdbe,
= villamvédelmi arnyékolas céljabol kialakitott és lefoldelt szerkezeteket éré villamcsapasok
levezetési arama hatdsara a foldelési ellenallason fellépd fesziiltségemelkedés a fazisvezetd
atlitéséhez vezethet (visszacsapas)
. a szabadvezeték kozelében becsapd villam illetve a levezetett villimaram hatasira a
vezetékben indukalt fesziiltség alakul ki
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5.4. Elektrosztatikus feltoltédésbél eredé tulfesziiltségek

Az elektrosztatikus feltltodés vezetd- és szigetelGanyagok érintkezése, egymason vald elmozdulasa,
majd szétvalasa soran alakul ki. Ez a toltés szigetelt vezet6 testekben felhalmozodva olyan kistilést hozhat
létre, ami egyrészt tiizet és robbanast okozhat, masrészt a villamos berendezésekben atiitést, sériilést és
hibas miikodést eredményezhet.

5.5. Tulfesziiltség védelmi késziilékek és eszkozok

A villamos kapcsolokésziilékek nagy tobbségét alkoto sziikebb értelemben vett kapcsold eszkdzok mellett
megkiilénboztetjiik a tulfesziiltség védelmi vagy tulfesziiltség-korlatozd késziilékeket. Ezek elsésorban
feladatukban térmek el a tobbi késziiléktol. Feladatuk, hogy rendellenesen nagy fesziiltségek —
tulfesziiltségek fellépésekor alkalmasan kialakitott szerkezetiikkel mikodésbe Iépjenek, és a
talfesziiltségeket a berendezés tobbi része szigetelésének védelme érdekében korlatozzak. Az erésaramu
elektrotechnikaban a kovetkez6 tulfesziiltség védelmi eszkozoket hasznaljak:

5.6. Szikrakoz

A szikrakoz a legegyszerlibb tulfesziiltség védelmi eszkoz. A halozat és a fold kozé kapesolva 1égkozét
ugy allitjak be, hogy csak a halozat névleges fesziiltségét joval meghalado tulfesziiltség hatasara tisson at.
A szikrakoz atiitésével megsziinik a tulfesziiltség (a fold felé levezetédik a tulfesziiltséget l1étrehozo
energia), de ezt kovetden a szikrakozon foldzarlati aram folyik tovabb, amelyet a halozat
fesziiltségforrasa taplal. fvoltd szerkezet hianyaban ez az aram csak akkor sziinik meg magatol, ha
nagysaga néhany A értéki.

5.7.  Nemesgaztoltésii tulfesziiltség levezetd

A nemesgaz (pl. argon, neon) toltésii tulfesziiltség levezetdk, valojaban olyan szikrak6zok, amelyek a
gazkisiilés elvét hasznaljak ki. A gyajtofesziiltség értékének tullépésekor (tipustol fiiggéen 70...15 kV) a
hermetikusan lezart kisiilési térben ellenérzott iv alakul ki néhany ns-on beliil, amely a folyamatot
beindit6 talfesziiltséget rovidrezarja. A kicsi ivfesziiltség kivételesen nagy levezetd képességet biztosit
(max. 60 kA). A kisiilés utan a thlfesziiltség levezet6 kiolt és ellenallasa a zavar nélkiili tizemallapotra
jellemzd nagy értéket veszi fel.

5.8. Oltécsd

Lényegét tekintve olyan specialis anyagbol késziilt cs6, amelynek falabol az iv hohatisa semleges
gazokat fejleszt. A cs6 egyik végén rud, a masik végén cs6 alaku elektrod talalhatd. A fiiggélegesen alld
oltocsd felsd elektrodja eld szikrakozon keresztiil kapcesolodik a védendd, fazis fesziiltségen 1évo
vezetékhez. Az also lefoldelt tarto elektrodja belenytlik a szigetelocsd belsejébe. A thlfesziiltség hatasara
az el6 szikrakoz és az oltocs6 belsd szikrakoze atiit, levezetve a toltéseket. Az iv h8hatasara keletkezd
gazok lefelé kifujva kedvezd esetben eloltjak az ivet. Az oltocsovek megszolalasi fesziiltség szorasa a
szikrak6zokéhez hasonloan elég nagy, viszont oltoképessége jobb.
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5.8.1. Tulfesziiltség levezetd

Sorba kapcsolt szikrakozoket, fesziiltségfiiggd nemlinedris félvezet6 ellenallasokat, esetleg ivfuvo
tekercset tartalmaz. A miikodése soran, amikor a fesziiltség értéke eléri a levezeté megszolalasi
fesziiltségét, a szikrakozok atiitnek és a levezetén aram folyik. Ez az aram fesziiltségesést hoz létre a
levezet6 ellenallasain, igy fesziiltség nem nullara, hanem egy elére meghatarozott értékre csokken. A
levezeté miikodése utan az tizemi fesziiltség igyekszik az ivet fenntartani, azonban a nemlineéris elemek
nagy ellenallasa az aramot néhany A-re csokkentik. Ezt a kis aramot a sorba kapcsolt szikrakozok az elsd
nulladatmenetnél kikapcsoljak

5.8.2. Szuppresszor diéda mint finom fokozatu tulfesziiltség korlatozo

Az érzékeny félvezetbelemek védelme soran a tulfesziiltségeket gyakran néhany V-ra kell korlatozni. Az
ilyen finomvédelem céljara elsésorban Z- vagy kapcsolodiodakat vagy mas néven szuppresszor diddakat
alkalmaznak, mivel ezekkel az elemekkel viszonylag pontosan be lehet allitani a kicsi hatarfesziiltségeket.
Egyediili védelmi alkalmazasa nem ajanlott, tobblépcsés védelmi rendszer utolsé elemeként ma mar
gyakran alkalmazzak.
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5.9. Tulfesziiltség védelem a kisfesziiltségii, 0,4 kV-os elosztéhalozaton

A kisfesziiltségli elosztohalozaton kialakulo talfesziiltségek elleni védekezést tobb tényezd teszi

sziikségessé:

®  anapi lizemeltetés folyamatossaga, a napi tizemvitel fokozott biztonsagi igénye,

= az épileten elhelyezett primer villamvédelmi berendezés, amely a toltéskiegyenlitddés soran a
villimaram levezetésekor az ohmos, az induktiv és a kapacitiv csatolasokon keresztiil eldsegiti a
fesziiltség behatolasat az épiilet villamos halozataba,

. az épiilettombben iizemel$ korszerd, igy a fesziiltség igénybevételre fokozottabban érzékeny
szamitastechnikai és hiradastechnikai eszk6zok illetve berendezések veszélyeztetése miatt,

= akozépfesziiltségii halozaton az aramszolgaltatd még nem helyezett el minden helyen tulfesziiltség
korlatozokat,

A kisfesziiltségili halozaton a villamcsapas masodlagos hatasanak illetve a bels eredetii tulfesziiltségnek a

csokkentésére az alabbi megoldasok egyiittes alkalmazasa javasolhato:

=  Egyenpotencialra hoza, EPH haldzat kiépitése,

= Erds- és gyengearamu halozat vagy halozatrészek célszerii nyomvonalvezetése

= Tobblépesos tulfesziltség védelem

Az elsé kettd un. passziv tulfesziiltség védelmi modszer a leggondosabb kivitelezés ellenére sem képes

megakadalyozni a tulfesziiltség 1étrejottét, ezért sziikség van az Un. tobblépcsés tulfesziiltség védelem

kiépitésére, amelyet aktiv védelemnek is neveziink.

Az épiiletek kisfesziiltségili villamos energia eloszto rendszerében eléforduld tulfesziiltségek tag hatarok

kozott valtozo energiatartalommal, fesziiltség- és frekvenciaval jellemezhetok. Hatasosan védekezni az

ilyen jellemzokkel rendelkezé tulfesziiltség hullamok ellen csak tobblépcsds tulfesziiltség védelmi

rendszer kiépitésével lehet. Ez az tn. ,.komplex tulfesziiltség védelmi rendszer” altaldban harom védelmi

zonat (fokozat) tartalmaz. Ezekhez a szintekhez rendelhetd hozza a durva (B fokozat), kozepes (C

fokozat) és a finom (D fokozat) tulfesziiltség korlatozé elemek illetve késziilékek. A mai korszerii

talfesziiltség védelemtdl elvarjuk, hogy feleljen meg a vonatkoz6 hazai, nemzetk6zi, europai (MSZ 274-

5T, MSZ IEC 99-1, MSZ IEC 1312-1, MSZ EN 50164-1T) szabvanyoknak és ajanlasoknak és lehet6ség

szerint vegye figyelembe mértékado kiilfoldi (DIN VDE 0110, DIN VDE 0675, vagy BS el6irasok)

szabvanyokat.

—— =] U
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Tobblépesos tulfesziiltség védelmi rendszer felépitése

K

5.9.1. Durva tilfesziiltség védelmi fokozat

Az épiiletek villamos energia betaplalasat altalaban kozvetleniil vagy kozvetve a 10/0,4 vagy 20/0,4 kV-
os transzformatorok biztositjak. A transzformatorok nagyfesziiltségii oldalanak tulfesziiltség védelme
aramszolgaltatoi feleldsségi korbe tartozik, rendeletileg ma még nem kotelez6. A transzformatorok
szekunder oldalatél az iizemeltetonek kell gondoskodnia a tulfesziiltség védelem kiépitésérodl.
Rendeletileg a fogyasztot ma még erre ugyan nem kotelezi elbiras, azonban az MSZ 447: 1998. szabvany
2.6 pontja tartalmaz eldirasokat a védelem kiépitésére, amely eldiras alkalmazasa ajanlhatd. Ezt az Gin.
~durva talfesziiltség védelmi fokozatot”, -amely felépitését tekintve altalaban nagy aramot és fesziiltséget
elvisel6 szikrakoz — a transzformatorhoz kapcsolédd gyiijtdsinhez kell csatlakoztatni, vagy a hazi
méretlen fogyasztoi halozat csatlakozasi pontjan, a fogyasztasmérd berendezés elott kell elhelyezni.

A durva tulfesziiltség védelmi fokozat fobb miiszaki adatai:

- lizemi fesziiltség 255/440 V,

- védelmi szint(1,2/50) <3,5...4kV,
- levezet6képesség(10/350) 60...100 kA,
- megszolalasi id6 <100 ns.
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5.9.2. A kozbiils6 vagy kozepes tilfesziiltség védelmi fokozat

A masodik tn. ,kozbiils6 tulfeszilltség védelmi fokozat”-ot altalaban varisztor latja el. Mivel a varisztor
megszolalasi fesziiltsége és mitkodési ideje lényegesen kisebb, mint a szikrakodzé, ezért elébb lép
miikodésbe. Energia levezetd képessége viszont lényegesen kisebb, mint a szikrakozé, igy a szikrakoz
begyujtasahoz a két eszkdz kozé megfelelo soros impedanciat (Z) kell beiktatni. Ezt az impedanciat vagy
a vezeték halozat, vagy mesterséges illeszté impedancia szolgaltatja. Ha ez az impedancia hianyzik, akkor
a szikrakdz nem tud begyujtani és a varisztor szétrobbanhat. A kozbiilsd védelem egységeit altalaban a
szinti alelosztokba épitik be.

A kozepes tulfesziiltség védelmi fokozat fobb miiszaki adatai:

- lizemi fesziiltség 230/400 V,

- védelmi szint(8/20, 15 kA) <1,5...2,5kV,
- levezetoképesség(8/20) 15...20 kA,

- megszolalasi id6 <25nms.

5.9.3. Finom tulfesziiltség védelmi fokozat

A harmadik n. ,,finom talfesziiltség védelmi fokozat” feladatait altalaban szuppresszor didda latja el.
Megszolalasi fesziiltségszintje és miikodési ideje kisebb mint a varisztoré, igy a tulfesziiltség fellépésekor
ez a védelmi fokozat fog legeldszor miikodésbe 1épni. Csak igen kis energiaszintii tilfesziiltségek
korlatozasara képes. Ennek megfeleléen a dioda el6tt is sziikség van egy soros impedanciara, hogy az
impedancian 1étrejové fesziiltség és a didda megszolalasi fesziiltségének hatdsara a varisztor is
begyutjtson. Ennek a thlfesziiltség védelmi fokozatnak a feladata tovabba az épiiletekben futd
vezetékhalozatokban indukalodé fesziiltségek korlatozasa. A finom védelem egységeit altalaban a
dugaszolo aljzatokba (fix vagy lengd), vagy a késziilékek halozati tapegységeibe épitik be. Finom
védelemmel altalaban a nagy értékii és a tulfesziiltségre kiilonosen érzékeny berendezéseket szoktak
ellatni.

A finom tulfesziiltség védelmi fokozat f6bb miiszaki adatai:

- lizemi fesziiltség 230/400 V,

- védelmi szint(8/20, 5 kA) <1I1...1,5kV,

- levezetéképesség(8/20) 5 kA,

- megszolalasi id6 1 NS<tyeg25 Ns.
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TN-C-S haldzat tobblépcsos tilfeszultség védelmének vazlata
6.  Epiiletek csatlakoztatisa és energiaelosztisa

A kisfesziiltségli kozcélu villamos energia csatlakozasat minden Magyarorszagon él6 személy és
vallalkozo, vallalkozas igényelheti. Az energiavételezésbdl azonban torvényileg meghatarozott esetekben
a fogyaszt6 kizarhato.

6.1. Bevezetés

Az aramszolgaltatok altal tlizemeltetett kozcél, kisfesziiltségli energiaelosztast szabadvezetékes és
foldkabeles rendszeren keresztiil biztositjak. Az épiiletek villamos fogyasztasi helyeit, kisfesziiltségii és
kozcéli haldzatra kapcsoljuk, melynek halozatra kapcsolasanak feltételeit az MSZ 447:1998
Kisfesziiltségli, kozcélu elosztohalozatra csatlakozas. és annak MSZ 447/1M:2002 modositasa valamint
az MSZ 2364 szabvanysorozat az iranyado. A kisfesziiltségii és kozcéli haldzatokat az aramszolgaltatok
izemeltetik a Villamos Energia térvény szerint (VET). Ezeken tilmenden az egyes aramszolgaltatok
ELMU, EMASZ, EDASZ, DEDASZ, DEMASZ, TITASZ, sajat ellatasi teriiletiikre vonatkoztatva
tovabbi eldirasokat, ajanlasokat dolgoztak ki. A csatlakozasi feltételekrdl kiadvanyok tajékoztatjak a
lakossagot, €s a szereloket. A csatlakozasi szerelési tevékenységek elvégzésére az aramszolgaltatok
altalaban Gigynevezett mindsitett szakvallalkozokat ajanlanak. Azok a szakvallalkozok, akik az aram-
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szolgaltatok és az illetékes szakmai kamarak altal szervezett tanfolyamokon részt vettek illetve a szerelési
ajanlasokbol vizsgaztak.
A villamos energiaval ellatando épiiletek lehetnek lako-, irodaépiilet, iizlet- és szolgaltatohaz, ipari- és
kereskedelmi fogyasztok, stb. A kozcélu elosztohalozatra csatlakozasban, tobbnyire harom érdekelt vesz
részt: az aramszolgaltatd, a fogyasztd és esetleg az épiilet tulajdonosa. A méretlen halozat kérdéseiben
elsdsorban az aramszolgaltatd és az ingatlantulajdonos, a mért halozat kérdéseiben mindharom résztvevd
alapvetéen érdekelt, de a méretlen és a mért fogyasztoi haldzat kérdéseiben sem lehet a jelenlegi és a
késobbi idében jelentkezd fogyaszto érdekeltségét korlatozni.
Minden, a villamos energia fogyasztasaval kapcsolatos csatlakoztatasi kérdésben, meg kell keresni az
illetékes aramszolgaltato kirendeltségét, hogy az eldirasai szerint késziiljon a csatlakozas.

6.2. Energiaigény, bévités bejelentése

Mielétt egy uj létesitmény villamos berendezésének tervezéséhez hozzafogunk vagy az eddigi biztositott
energiat meghalado 0 gépet szerziink be, amelynek tizemeltetéséhez a csatlakozasi érték bévitésére van
sziikség, fel kell keresni az illetékes aramszolgaltatot és az energiaigényt be kell jelenteni. Az
energiaigény engedélyezése soran valaszt kapunk a megvalodsitashoz sziikséges kovetkezo kérdésekre.
Csatlakozas szabadvezetékkel vagy foldkabellel 1étesiil-¢;

Az épittetének kell-e transzformatorallomast, vagy szabadvezetéket épiteni, kabelt fektetni;
Bovités esetén kell-e cserélni a belsd fovezetéket, vagy a fogyasztasmérotdl elmend vezetéket;
Mi a rendelkezésre bocsatott fesziiltségszint és hany fazist csatlakozast adnak

Az érintésvédelemre vonatkozo adatok

arwNE

A bejelentésnek tartalmazni a kell:

1. A létesitmény (lakas) helyét, cimét, rendeltetését.

2. Alétesiil6 villamos berendezések beépitett €s varhato egyidejii teljesitményét (kW, vilagitas,

erdatvitel stb.), fogyasztokra bontva.

3. Azenergiavételezés (tobblet) kezdetének kivant idépontjat.
A kapott adatok alapjan kezdddik a tervezés. Kozépiilet, lizemi épiilet és lakoépiilet esetén a févezeték
tervet kell az aramszolgaltatonak jovahagyasra  benyujtani. Ennek  tartalmaznia  kell:
- A fovezeték, illetve a fogyasztoi elosztovezeték keresztmetszetét, a fOvezeték nyomvonalat a
fogyasztasméré utani els¢ védelemig (elosztotabla, aramkori biztositd) bezardlag, a févezeték
nyomvonalhosszat és a szerelés modjat, a fokapcsolo, a fobiztositok névleges teljesitményét, a biztositok
aramerdsségét ¢s jellegét:
- Az aramnemre ¢és a halozati fesziiltségre vonatkozo adatokat és az érintésvédelem modjat.

6.3. Fogyaszték halozati csatlakoztatasa

A kabeles csatlakozas vagy szabadvezetékes halozatrol jovo falra szerelt szigetelt vezetd a fogyasztd
helyiségében végzodik, ahol egy kabelvég csatlakozodobozban az aramszolgaltato levalasztd biztositdja
(fogyasztdo  altal nem hozzaférhetéen) ¢és a fogyasztasmérék keriilnek elhelyezésre.
Mind a fogyasztoi, mind az aramszolgaltatoi mérdk leolvasasi kellemetlenségeinek elkeriilése érdekében
a fogyasztasméroket az épiileten kiviil helyezik el, mégpedig a kovetkezé elrendezések valamelyike
szerint:
e Onmagaban 4ll6 szekrény jellegli berendezés
o  Elhelyezés az épiilet egy helyiségében, kabeles becsatlakozas esetén az aramszolgaltatoi
biztositokat siillyesztett, id6jarasalld szekrényben helyezik el, a kozteriiletrél hozzaférhetd
modon.

Az elektronikus mérések teriiletén megfelelé tipusmegoldasokat fejlesztettek ki, amelyek alkalmasan
felhasznalhatok mérési és elszamolasi célokra. A villamos energia-piac liberalizalasa megndvelte annak a
sziikségességét, hogy a fogyasztasmérorél tobb adat legyen gyijthetd. Példaul az elektronikus
fogyasztasmér6 elGsegitheti, hogy az aramszolgaltatok jobban megismerjék a fogyasztok terhelési
gorbéjét. Ehhez hasonléoan mindjobban elGsegithetik a vezetékek telekommunikacios, valamint
radiofrekvencias hasznositasat is.

Haztartasi fogyasztok korében, az eldre fizetéses rendszerek alkalmazédsa egyre terjed ott, ahol
bevezetését gazdasagi elonyok indokoljak. A modszer azon alapul példaul, hogy a fogyasztok kijeldlt
eladasi helyeken elre megvasarolja a kivant mennyiségii villamos energiat, melyért kartyat kap, melyet a
mérébe elhelyezve fogyaszthat. Alkalmazasa biztonsagos a felhasznalok altali miikddtetése sikeres.
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Alkalmazasanak elénye nem csak abban rejlik, hogy helyettesiti a mérést, de olcsobb a rendszer, mert
nélkiilozi a leolvasasi és pénzbegyiijtési folyamatokat.

6.4. Csatlakozovezetékek kialakitasa

A csatlakozOvezeték konnyen hozzaférhetd és akadalytalanul megkozelithetd legyen. Egy
csatlakozovezeték csak egyetlen épiilet fogyasztdi vezetékhalozatat taplalhatja. A csatlakozdvezeték
kiépitése elétt mindig egyeztetni kell az aramszolgaltatoval. A csatlakozdvezeték lehet szabadvezetékkel
vagy kabellel kiépitett. A szabadvezetékes csatlakozovezetéknek a teriiletileg illetékes aramszolgaltato
altal rendszeresitett tipusu szigetelt vezetéknek kell lennie. A szigetelt szabadvezeték megszakitas nélkiil
érje el a fogyasztasmérot, illetve az elsé tularamvédelmi késziiléket. Szabadvezetékes csatlakozovezeték
épiiletre csatlakozasi pontjat ugy kell megvalasztani, hogy a csatlakozasi pont és a fogyasztasmér6 hely
kozott doboz ne legyen.

A méretlen belsdcsatlakozod vezeték véddcsovezését csak kiviilrdl bevésett horonyba szabad fektetni. A
védéesovet, a homlokfalon fliggélegesen kell vezetni, esetleg az oldalso falon is fektethetd, ekkor
azonban a sarokélhez, kozel. Méretlen vezetd elzart belsotérben, padlason, pincében nem haladhat. A
méretlen vezetd nyomvonala szemmel kovethetd legyen (MSZ447).

A csatlakozasi pont a fogyasztasmérd elé szerelt kismegszakitd bemend kapcsai vagy a hazi féelosztd
bemend kapcsai. Tobb segédoszlopot igényld csatlakozas esetében a csatlakozasi pontot, valamint a
mérési pontot, a fogyasztd telkén 1évé elsé segédoszlopon kell kialakitani. Ebben az esetben a
segédoszlop lehetdleg a telekhataron legyen. A csatlakozovezeték ¢és a fovezeték vezetdit
fesziiltségesésre, melegedésre és érintésvédelmi szempontbdl kell méretezni.

6.5. Fovezeték szerelési modok és eléirasok

A villamos fogyasztok, és aramszolgaltatok kozotti kapcsolatot a csatlakozovezeték biztositja. A
csatlakozovezeték egyik végpontja az aramszolgaltatéi halozathoz, a masik a fogyasztasmérd
berendezéshez csatlakozik. A fogyasztoi vezetékhalozatot méretlen és mért fogyasztéi halozatra
bonthatjuk. A méretlen fogyaszt6éi halozat az aramszolgaltatohoz csatlakoz6 csatlakozasi pontot és a
fogyasztasmér6t koti Ossze. A mért fogyasztoi vezetékhaldzat a villamos energiat mérd berendezés utani
vezetékrendszer.

6.6. Csatlakozas szigetelt csatlakozovezetékkel

Kozcélu kisfesziiltségli szabadvezeték halozatrol torténd csatlakozas az daramszolgaltatoi halozatrol
kétféleképpen torténhet.
a, szigetelt csatlakozovezetékkel
b, és kabeles csatlakozassal
Kisfesziiltségii szabadvezetékes csatlakozast, az dramszolgaltatd maximum hatlakasos épiiletig, altalaban
20 kW csatlakozasi teljesitményig létesit. Az e feletti igényeket foldkabellel kell megoldani. A
csatlakozovezeték ledgaztatas csupasz szabadvezetékrdl vagy szigetelt szabadvezetékes aramszolgaltatoi
halézatrdl lehetséges. A szigetelt csatlakozovezeték fazisvezet6it megszakitas nélkiil kell elvezetni az els6
talaramvédelmi egységig (pl. kismegszakitd). A csatlakozovezetéket, a fogyaszté megrendelése alapjan, a
fogyaszté altal kiépitett tettartoig, falitartoig, falihorogig, vagy segédoszlopig vagy az aramszolgaltatd
vagy az altala megbizott szakipari cég végezheti.
Az épiiletre csatlakozas helyének kijelolés alkalmaval a kovetkezoket kell figyelembe venni.

e Az épiiletre csatlakozas helye a szabvanynak megfelel6 legyen.

e Az épiiletre csatlakozasi pont lehetdleg a fogyasztasméré folé kertiljon.

e A fogyasztasmérdig a vezeték minél rovidebb és torésmentes legyen.

e  Azindokolt fogyasztoi kivansagot teljesiteni kell (gyiimolesfa, diszes homlokzat, stb.)
Tetbtarto (az elobbi kovetelmények figyelembevételével), az épiilet hatso tetdsikjat kivéve, lehelyezhetd
az épiilet barmelyik oldalan, illetve tet6sikjan.
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1 Kozcélu elosztohalozat, 2 Halozati leagazopont, 3 Csatlakozovezeték, 4 Csatlakozasi pont, 5 A
fogyasztoi vezetékhalozat kezdSpontja, 7 Els6 tularamvédelmi késziilék, 14 Fogyasztasmérd berendezés,
16 Mért fovezeték, 17 Fogyasztoi foeloszto tabla.

Csaladi haz kozcélu elosztohalozatra csatlakoztatasa a fogyasztasmérd berendezésig végigtutod szigetelt
szabadvezetékkel. (Ebben az esetben a tartdsodrony altalaban nullavezetd is.)

A szigetelt csatlakozovezeték nullavezetdje egyben a vezeték tartosodronya is. A csatlakozovezeték
épiileten vagy segédoszlopon valo felfiiggesztési pontjat ugy kell megvalasztani, hogy a foldt6l mért
legkisebb tavolsaga ne legyen kisebb, mint 5,5m.

A tet6tarto legalabb 2-0s, varrat nélkiili, korr6zio ellen védett acélcs6bol késziiljon. A korrozidvédelem
alapvetéen tiizi horganyzasi megoldast jelent. Amennyiben a tet6tartd hossza, valamint a
csatlakozovezeték huzoszilardsaga megkivanja, a tetotartot ki kell kotni. A tetStartot, a csatlakozovezeték
mechanikai védelme érdekében ki kell bélelni Mi.l. 936 vagy 48mm-es vastagfalu védécsovel. A
védiesé vezetésébe legfeljebb egy darab 90°-os konyok vagy iv épithetd be. A védbesd vezetését tgy kell
kialakitani, hogy a tetStarton 1év6 bevezetsapkatol a fogyasztasmérdig egybefliggd vezetésii legyen.

A csatlakozovezeték véddcsovezését ugy kell elkésziteni, hogy kozbensé doboz beépitésére ne keriiljon
sor. A véddcesdbe a csatlakozovezeték behlizasa miatt, megfeleld szilardsagu behuzoszalat kell szerelni. A
25 mm? és ennél nagyobb keresztmetszetii vezeték esetén, a vezeték behtizasa miatt a toréseknél legalabb
150x150 mm méretli dobozt kell elhelyezni. A doboz zardjeggyel ellathatd legyen. A csatlakozovezeték
fazisvezet6jében nem, a nullavezetdben legfeljebb egy kotés lehet.
Tetbtartora vagy oldalfalra csatlakozas megkovetelheti, az épiilet és a csatlakozasi pont koz6tti nagyobb
tavolsagot, ilyenkor segédoszlopot kell kozbeiktatni. Ezt a megoldast altalaban akkor alkalmazzak, ha az
épiilet 1 fazis esetén 40 méternél, 3 fazis esetén 30 méternél tavolabb van illetve, ha a beldgasi tavolsag
nem tarthato.

6.7. Kabelcsatlakozas szabadvezetékes halozatrol

Foldkabeles fogyasztoi csatlakozast, altalaban tobb fogyasztd, vagy nagyobb fogyasztoi teljesitmény
igény esetén az aramszolgaltato kezdeményezi.

Egy fogyaszté ellatasara, a fogyasztd kivansagara, szabadvezetékes halozatrol is lehetséges foldkabeles
csatlakozas. Szabadvezetékrdl készitett, magantulajdonban 1év6 kabelfévezeték csatlakozasat ugy kell
kialakitani, hogy a méretlen fOvezeték a keritésbe épitett csatlakozd szekrénybe kell beépiteni a
fogyasztasmérét is. A szekrény legfeljebb  2-4  lakdsos  tarsashazig  alkalmazhato.
A csatlakozo kabel és szerelvényei csak a teriiletileg illetékes aramszolgaltato altal rendszeresitett tipus
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lehet. Egy fogyasztd részére akkor lehet kabeles csatlakozast késziteni, ha a fogyasztasméré a
telekhatdron van, vagy az épiilet a telekhatartol nincs messzebb 10m-nél. Amennyiben a csatlakozasi pont
a telekhataron (keritésben) van, a mérési ponttol a mért fovezetéket a fogyasztod sajat hataskorében létesiti

és lizemelteti. A létesités és lizemeltetés azonban ekkor is a szabvanynak megfelel legyen.

A f6ldkabeles csatlakozo vezetéket haromfazisu kivitelben kell 1étesiteni, a terheléstél és a

hurokimpedanciatél fiiggden:

- Aluminium vezetékkel 16-25-50 mm?

- Réz vezetékkel 10-16-25 mm? keresztmetszetben.

A kabelvezetéek fesziiltség esése a mérési pontig, nem lehet tobb mint, 1% .

1 Kozcélu elosztohalozat, 2 Halozati leagazopont, 3 Csatlakozovezeték (kabel), 4 Csatlakozasi pont

5 A fogyasztoi vezetékhalozat kezd6pontja, 7 Els6 talaramvédelmi késziilék, 14 Fogyasztasmérd
berendezés, 16 Mért févezeték, 17 Fogyasztoi féelosztotabla

Csaladi haz kozcélt elosztohalozatra csatlakoztatasa kabellel
6.8. Egyidejiiségi tényezo
Egyidejiiségi tényez6: az a valoszinliségi szam, amely megadja, hogy két vagy tobb fogyasztasi
hely (fogyaszto) eredd terhelése — a legnagyobb terhelések id6beli eltolodasa kovetkeztében — azok
szamtani 6sszegénél hanyszor kisebb.

Szamitasa:

1-c¢

e=c+
Vn

e: egyidejiiségi tényezd, c=0,2 allando, n: a lakasok szama

pl:n=1 e=1,00; n=2 e=0,76; n=3 €=0,66; n=4 =0,6; n=5 €=0,56; n=6 €=0,53; n=10 e=0,45; n=20 e=0,38
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6.9. Kpiiletek energiaelosztisa

6.9.1. Elosztohalozatra csatlakozas és elosztas

Az egyes aramszolgaltatok tipizalt fogyasztasméré helyek (szekrényeket) hagynak jova, amelyekben
zaropecsételhetéség biztositja az illetéktelen hozzaférés elkeriilését. A fogyasztasmérs-hely tartalmazza
legalabb:
e az EPH csomodpontot (sint), amelyhez:
o TN-rendszer esetén a PEN vezeték,
o avillamvédelmi és egyesitett foldelés,
o  avéddvezets gerincvezetéke (PE),
o az EPH gerincvezeték
o esetleg a villamaram-levezetd csatlakozik;
e azelsd tilaramvédelmi késziiléket
e  afogyasztasmérd berendezést.

6.9.2. Egyenpotencialu 6sszekotés

Az egyenpotenciali dsszekotés (EPH) az eurdpai szabvany szerint a taplalas onmiikodd lakapcsolasaval
miik6dé aramiités elleni védelmek  (védbévezetés érintésvédelmek) szerves része, tehat minden
védovezetds érintésvédelem kiépitésének elhagyhatatlan tartozéka.
Minden egyes épiiletben a f6 egyenpotencialu dsszekotésbe be kell kotni:
o afd védovezetSt
o af6 foldelovezetot
e af6 foldeldkapesot
e  valamint a kovetkezd idegen vezet6képes részeket:
o  azépiiletben 1év6 koziizemi csévezetékeket (pl. gaz, viz)
o  aszerkezeti fémrészeket, a kozpontifiitést és a 1égkondicionalo berendezéseket,
o avasbeton épiiletszerkezetek f6 fémrészeit, ha ez megoldhaté.
Az ilyen, az épiiletbe kiviilrl bevezetett vezetoképes részeket az épiileten beliil, az épiiletbe valod belépési
pontjukhoz a lehetd legkdzelebb kell bekotni.
Az itt felsorolt idegen fémszerkezeteken kiviil kommunalis és lakoépiiletekbe a kovetkezé fémrészeket is
be kell kotni:
e minden olyan fémszerkezetet (gépet, épiiletszerkezetet stb.), amely az alabbi feltételek
valamelyikét kielégiti:
o fuggdleges kiterjedése az adott helyen 1év6 épiiletrész egy teljes szintmagassaganal
nagyobb, vagy
o  vizszintes kiterjedése 5 m-nél nagyobb, vagy
o  azépiiletet elhagyo vagy ide csatlakozo fém csévezetékektdl nincs — elhelyezésébol
eredGen vagy szandékos intézkedéssel — villamosan elszigetelve, vagy
o az eldzéekben felsoroltaktol nincs — elhelyezésébdl eredéen vagy szandékos
intézkedéssel — villamosan elszigetelve, vagy
o  fémbdl késziilt fiirdékad vagy legalabb 5001 Girtartalmu, helyhez kotott fémtartaly.

6.9.3. Villimaram-levezeté

Kisfesziiltségli épiiletvillamossagi berendezésekben tulfesziiltségvédelem kialakitasa érzékeny fogyasztok
esetében (pl. elektronika) kiilonosen indokolt. A vonatkozd szabvany elGirdsai szerint, amennyiben az
épiileten villamaram-levezetét 1étesitenek, akkor azt az épiilet tapellatas belépési helyének kozelében a
fovezeték és az EPH csomopont kozé ajanlatos beépiteni, azonban a méretlen halozatba csak olyan
tulfesziiltségvédelmi egység épithetSbe, amelynek kialakitiasat az aramszolgaltato elfogadta. Ezek az
egységek tonkremenetelik esetén automatikusan levalnak a taphalozatrol, vagy tularamvédelmi
egységgel (megszakitd, olvadobiztositd) kell védeni Sket.

78



6.9.4. Fogyaszt6i féelosztotabla

A fogyasztasmérotdl a fogyasztoi foelosztotablaig haladd mért fovezeték megszakitas és toldas nélkiil
legalabb 6mm? keresztmetszetii kell legyen.

Fogyasztoi foelosztotabla — lakaselosztd — (altalaban lakasonként egy van) a kovetkezd funkcidok
megvaldsitasara szolgald késziilékek elhelyezésére szolgal:

talterhelés és zarlatvédelem;

érintésvédelem;

villamvédelem;

csengetés;

tobb pontrél vilagitas vezérlés;

energiamenedzsment (teljesitmény iddzitett kapcsolasa, pl: alkonykapcsold, 1épcséhazi
automata stb.).

6.10. Személyek védelme

6.10.1. Kozvetlen érintés elleni védelem

A villamos dram nagysagénak élettani hatasat alapul véve kdzvetlen €rintés elleni védelemre a 30 mA-es
AVK-t alkalmazzak. Magyarorszagon, ¢s az MSZ HD 60364 szabvany ¢rtelmeben a kovetkezd érintés
elleni védelem feladatara nem, csak annak kiegészité védelmeként alkalmazhatd AVK.

6.10.2. Kozvetett érintés elleni védelem (testzarlat védelem)

Minden védbvezetds érintésvédelmi mod legnagyobb veszélye a védGvezeté szakadasa, ekkor az
érintésvédelem hatastalan. Ezért el6z6 bekezdésben leirtakat megfontolva érthetd, hogy a gyakorlatban, a
kovetkez érintés elleni védelem feladatara az aram-védékapcsolok alkalmazasat preferaljak a
szakemberek.

Aram-védékapcsolok alkalmazasanak a kévetkez6 megoldasai ajanlhatok:

A tapoldalon egyetlen AVK litja el az egész fogyaszté érintésvédelmét. Semmilyen
szelektivitas nem biztosithato az érintésvédelemben.
A fogyaszt6 oldalon csoportositott fogyasztokat véd egy-egy AVK. A csoprtositasi
szempontok:
fiirdészoba s zuhanyzo;
nedves helyiségek (mosoda, szauna);
dugaszoldaljzat aramkorok;
konyha, tiizhely;
kert (pl. finyiras);
lakészobak vilagitasi aramkorei;

o  szbrakoztato elektronikai berendezések és szamitogépek perifériakkal.
Szelektiv érintésvédelem kialakitasa. Tapoldalon kozepes érzékenységii (300 mA), késleltetett
(S-tipust) AVK, a fogyasztoi oldali leagazasokban pillanatmiikodésii nagy érzékenységii (30
mA) AVK. Takarékossagi szempontbol a kevésbé veszélyeztetett védelme a tapoldali AVK-
ra bizhato. Ezen utobbi megoldas tovébbi elénye, késleltetett AVK a talfesziiltségkorlatozo
mitkddésekor sem szolal meg, igy a tulfesziiltségvédelem az ,,S” tipusi AVK fogyasztoi
oldalara beépithetd.

O O O O O O

6.11. Aramkorok kialakitasa

6.11.1. Alaosztas

Legalabb egy vilagitasi &ramkor

Legalabb egy aramkor a 10/16A névleges aramu dugaszoldaljzatok szamara. Minden
aramkorben maximum 8 db dugaszoldaljzat lehet. Ezek az aljzatok egyes vagy kettds
dugaszoldaljzatok (a kettds egységekben két 10/16 A-os dugaszoldaljzat van kialakitva egy
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fali dobozba szerelhetd k6zos szerelvényben, tervezéskor egy onalld elemként kell figyelembe
venni).

Kiilon-kiilon aramkor alakitando ki a kovetkez6 fogyasztokésziilékekhez:

forroviztarold (bojler), mosogatogép, mosogép, villanytiizhely, fagyasztoszekrény stb. A
lakasban 1évé - sokféle- rendeltetésti — szobak szamatdl fiiggden egy sor 10/16 A-es
dugaszoloaljzatra és fix lampahelyre van igény.

Az abran a betaplalas oldalan egy kombinalt késziilek van, amelyik mind a tilaramvédelem, mind az
érintésvédelem feladatat ellatja, neve aramvédds kismegszakito.

Dugaljak  Vilagitas Fités Mosdgép Tizhely
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A lakasaramkorok szétosztasa a fogyasztas jellege szempontjabol:

Rlapteriilet

Teljesitményigény

60 m* 100 m*

Aramkérék szama
haztartasi csatlako-
zéaljzatok szaméra

Vilagitasi
aramkérok szama

Specidlis
aramkérék szaéma

Kialakitas

GARAZS, KULTER

20 m*-enként egy
fényforras meg-
kezdett, 5 m’-
enként 1 aljzat

20 m*-enként egy
fényforras meg-
kezdett, 5 m’-
enként 1 aljzat

egy fényforras,
hdarom aljzat

egy fényforras,
hdrom aljzat

egy fényforrds,
egy aljzat,

egy specialis célu
aljzat

két fényforras,
egy aljzat,

egy specialis céld
aljzat

egy fényforras,
egy aljzat

megkezdett

12 m*-enként egy
fényforras, 12 m*-
enként egy aljzat

egy fényforras,
egy aljzat

két fényforras,
egy aljzat,
egy kultéri
fényforras

Ajanlas az aramkorok kialakitasara

>10 DOD VA

20 m*-enként egy
fényforras meg-
kezdett, 5 m*-
enként 1 aljzat

egy fényforrds,
hérom aljzat,

aljzat

két fényforrds,
hdrom aljzat,

egy specialis célo
aljzat, haztartasi
gépemként egy
aljzat

két fényforras,
két aljzat,

egy specialis célo
aljzat

megkezdett

12 m*-enként egy
fényforras, 12 m*-
enként egy aljzat

két fényforras, egy
spec. célu aljzat (pl.

egy fényforras, két fényforrds,

hdrom aljzat hérom aljzat,
haztartasi
gépemként egy
aljzat

Nem kételez6 és nem is lehet a tablazatban 1évo ajanlasokat mindig betartani, de kiindulasi alapnak jol

lehet hasznalni.
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6.11.2. Védovezetok

Az MSZ 2364-410 magyar szabvany ,,Védelem a taplalas 6nmiikod6 lekapcesolasaval” szakasz altalanos
eldirasok pontjaban a védévezetd kiépitését minden aramkdrben elvarja. Ez a létesitésnél szigortian
betartandd, ahol I. érintésvédelmi osztalyl gyartmanyt hasznalnak, ami a gyakorlatban egyébként
altalanos eset. A véddvezet6t be kell kotni minden dugaszoloaljzat véddérintkezdjébe, az 1. osztalyn
gyartmanyok véddcsatlakozd kapcsaba ¢és csatlakoztatni kell a foldelt EPH csomoponthoz.

6.11.3. A vezeték keresztmetszete

A vezetd keresztmetszete és a hozzd kapcsolodd tularamvédelmi eszkozok névleges arama a
kovetkezOkben felsoroltaktol fiigg: Az aramkor aramanak nagysaga, a kornyezeti homérséklet, a
kivitelezés modja, a szomszédos aramkorok hatasa, tovabba a vonatkozo aramkor fazisvezetd, védévezetd
¢és nullavezetd keresztmetszete azonos kell, hogy legyen (feltételezve, hogy a vezetdk anyaga azonos,
mind réz vagy mind aluminium).

6.11.4. Tulfesziiltségvédelem és villimvédelem

Harom elvi szabalyt kell betartani:
e  Rendkiviil fontos, hogy a harom kabelhossz, amelyeket a tulfesziiltségkorlatozo bekotésénél
alkalmazunk, egyiittesen se haladjak meg az 50 cm-t:
e Az aktiv vezet6t a kismegszakitoval (olvadd biztositoval) 6sszekoté vezeték hossza, meg
o akismegszakitot a talfesziiltségkorlatozdval 6sszekotd vezeték hossza, meg
e A tualfesziiltségkorlatozot az EPH csomoponttal 6sszekotd vezeték hossza, ami lehet
segéd EPH-sin is. A villamaram utjanak azon két pontja kozotti vezetékszakaszok
hossza, ahonnan a fogyasztok parhuzamosan leagaznak. Ez a foldelt EPH-sin
nyilvanvaléan  ugyanabban a  szekrényben alakitando ki, ahol a
talfesziiltségkorlatozo van elhelyezve.
o A tulfesziiltségkorlatozoval sorosan egy levalasztod kismegszakitot azért kell beépiteni, mert ha
a tulfesziiltségkorlatozo tonkremegy (révidzarlatot okoz), akkor is biztositani kell a fogyasztd
folyamatos ellatasat.

6.12. Lakaseloszto kivalasztasa

Az adott feladattol fiiggen hasznalhatunk falon kiviili, siillyesztett vagy vizmentes kiselosztot.
Siillyesztett kiselosztot akkor hasznalunk, ha siillyesztett szerelésii az installacio, és a kiseloszto lathatd
helyre keriil beépitésre. A siillyesztett kiselosztot igy mindig ajtoval - fehér vagy atlatszo, fustszinii
ajtoval - szallitjdk. Ezt gyakran a bels6épitész valasztja ki, hogy harmonizaljon a fal és a butorok
szinével. Az igényesebb siillyesztett kiselosztok ajtajai teljesen takarjak az elosztot, igy pl. egy fiistszinii
ajto esetén nincs fehér keret, illetve fehér szinii ajtd és fehér fal esetén a berendezés maradéktalanul be
tud illeszkedni a kornyezetbe.

Falon kiviili kiselosztot akkor kell alkalmazni, ha kiilsé szereléssel késziil az installacio (ekkor ajtd
sziikséges), vagy ha az eloszto egy elbre kialakitott szekrényben van elhelyezve (ilyen lehet a csaladi
hazak oldalan kialakitott mérGszekrény, amelyet iivegezett faajto zar). Ekkor nem sziikséges a
kiselosztora ajto felszerelése. A falon kiviili kiselosztok esetében az ajtd opciondlis, kiilon rendelendd.
Vizmentes kiselosztok alkalmazasa szabadtéren vagy vizes, paras helyiségben javasolt. Ebben az esetben
mindig ellendrizni kell a kiseloszto IP védettségét. A gyakorlatban az IP 55 védettség kiiltéren megfeleld.
Ezek az elosztok mindig ajtoval szereltek, és az ajtd peremén gumitdmités fut végig.
Er6sebb kiseloszto alkalmazasara nagyobb aramer6sségii eloszté épitésekor vagy nagyobb mechanikai
igénybevétel esetén van sziikség, pl. nagyobb keresztmetszetii betaplalo kabel fogadasakor. Ezen elosztok
kozos jellemz6i a masszivabb felépités, a nagyobb falvastagsagok, nagyobb hely a vezetékezésre és a
nagyobb mélység.

A kiseloszto elészerelését célszerli mithelyasztalon elvégezni. A legljabb kiselosztok esetében a kivehetd
szerelGkeret segiti a vezetékezést. Az elosztd vezetékezése utan johet a rogzités. Az elosztok rogzitd
furatai gy vannak kiképezve, hogy korrigalni lehessen az aprobb pontatlansagokat a furattavolsagokban,
¢és konnyen beallithato legyen fiiggélegesen-vizszintesen. A modern siillyesztett kiselosztok esetén olyan
az elosztd és a szereldkeret kialakitasa, hogy kikiiszobolhetdk a kisebb siillyesztési hibak.
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Az elosztd kivalasztasakor az egyik legfontosabb szempont a megfelelé modulszam, mindenképpen
elegendd szabad helynek kell lennie a villamos késziilékeinknek, és nem szabad megfeledkezni az
esetleges késobbi bdvithetdségrél sem. Egy modulnak a szélessége a legtobb villamos késziilékeket
gyartd cégnél 17.5-18mm, ami az egypolust kismegszakitd szélessége. Viszont vannak olyan gyartok
ahol a modulszélesség 9mm itt az egypolusu kismegszakitoé 2 modult foglal el (Schneider-Electric). A
megfeleld modulszélességet mindig vegyiik figyelembe az eloszto kivalasztasanal.

A gyors szerelhetdség egyre inkabb eldtérbe keriild valasztasi kritérium, ami nem csak a
kapcsolokésziilékekre, hanem a kiselosztokra is vonatkozik. Az Gn. "hatlap nélkiili" kiselosztok eldnye,
hogy csupan 35 mm-es DIN-sint tart6 és a fali rogzitfiileket tartalmazo keret talalhato meg benne. Ez a
konstrukcié rendkiviili szabadsagot ad a bejovo és elmend vezetékek elrendezésének, hiszen nincs
sziikség a kiseloszto kifurasara, ami plusz id6 és energia. A megfeleld kiseloszto kivalasztasahoz az
esztétikai megfontolasokon tul érdemes figyelembe venni, hogy konnyen szerelheté legyen, megfeleld
szamu PE ¢s N csatlakozoblokk alljon rendelkezésre. A szerelhetdséget tekintve ezért elénydsebb az un.
hatlap nélkiili kiselosztot valasztani, amely feliiletre szerelhet6, nem kell a kiselosztot kiilon "megfarni"
ahhoz, hogy a vezetékeket elrendezziik.

Hatlap nélkiili kiselosztd

~

A lakaselosztoban ahol csak lehet hasznaljunk fésiis sint a szerelvények Osszekotéséhez. A fésiis sinek
teljesen szigetelt kiviteliiek, és a kivant hosszra szabhatok. A késziilékek kapcsaira radugva egyszeriien
hasznalhatok, és az esetleges modositas a fésiis sin kivétele nélkiil lehetséges.

y - Ola O

Egy és haromfazisu szigetelt fésiis sinek

6.13. Egyfazisi lakaseloszto készitése (példa)

Az els6 1épés az el6z6 fejezetekben leirtak alapjan meghatarozni az aramkorok szamat. A vilagitasi és a
dugaljak aramkérei kiilon aramkoron legyenek.
A felosztas soran az alabbi aramkdorokre bonthatjuk a lakast:

. Vilagitas 1. elGszoba, fiirdészoba, WC

e Vilagitas 2. szoba 1., szoba 2., udvarvilagitas, padlasvilagitas
e Vilagitas 3. konyha, garazs, felcsengetd, nappali

e Dugalj 1. szoba 1., szoba 2.

e Dugalj 2. el6szoba, nappali

o  Dugalj 3. garazs, felcsengetd

e Dugalj4. udvari

e Dugalj5. fiirdészoba

e  Dugalj 6. konyha
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Ezutan meghatarozzuk a kismegszakitok terhelési értékeit és karakterisztikéjat.

A kismegszakitok egy késziilékben egyesitik a rovidzarlat soran fellépd rovidzarasi aram és a tulterhelés
esetén fellépd tularam elleni védelmet. A kismegszakitd kivalasztdsa mindig a védendd fogyasztd
jellegétdl, energiaigényétdl fiigg. A kismegszakitokat névleges aramuk, kioldasi jelleggorbéjiik,
polusszamuk és zarlati megszakito-képességiik (zarlati szilardsag) alapjan kell kivalasztani. A névleges
aram azt jelenti, hogy ha tartdsan (akar kis mértékben is) meghaladja ezt az atfoly6 aram nagysaga, akkor
a késziilék lekapcsol. A névleges aramuk gyarilag van bedllitva szobahémérsékleten, ami nem
valtoztathat6. A jelleggorbe és a névleges aram a hémérséklettol fiiggben valtozik, de mértéke csekély,
szels6séges esetektol eltekintve elhanyagolhatd. A névleges aramnak nagyobb-egyenlének kell lennie a
fogyaszté névleges aramanal. A kismegszakitd jelleggorbéje az atfolyd aram és a kioldasi id6 kozotti
kapcsolatot jelenti. A forgalomban B, C, D betiivel megkiilonboztetett jelleggorbével rendelkezd
kismegszakitok kaphatok.

Jelleggorbe Kioldasi karakterisztika Felhasznalas

B 3..5 x névleges aram altalanos vilagitas, vezetékvédelem

C 5..10 x névleges aram hagyomanyos fogyasztok

D 10..14 x névleges aram nagy inditasi aramu fogyasztok,
transzformatorok

A vilagitasi aramkorokhoz valaszthatunk 10A-es B tipusi kismegszakitot, az altalanos dugalj
aramkorokhoz 16A-es C tipust kismegszakitot, a konyhai dugaljakhoz 20A-es C tipusat a nagyobb
fogyasztok miatt (olajsiitd, mikrohullamu siitd stb., ha lenne a konyhdaban villany tiizhely akkor annak
kiilon aramkort kellene kialakitani).

Az elosztoban egyfazisu aramvédé-kapcesoldt kell alkalmazni, aminek érintésvédelmi szempontbodl az
Osszes dramkort védenie kell, igy ennck a bekotése megel6zi a kismegszakitokat. A fogyasztasmérd
szekrényben 32A-es C karakterisztikaji kismegszakitd talalhato, igy 2Polusu 40A-30mA-es AVK
sziikséges.

Az elosztoba keriil§ szerelvények helyfoglalasa:
e 9db 1 modul széles kismegszakitd
. 1db 2 modul széles egyfazisu AVK.

Osszesen 9x1 modul + 1x2 modul =11 modul.

Ehhez megfelel6 a 12 modulos eloszt6, marad 1 modul tartalék. De ha késGbbiekben szeretnénk béviteni
az elosztot, akkor nyugodtan vélaszthatunk 18 vagy 24 modulos elosztot is.

s} o|o\o|o\o|o|@|o|o|o\

O O|Oo|o|O|O|O|O|Oo|C|o

A lakéseloszt6 elrendezési rajza
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6.14. Haromfazisu miihelyeloszto készitése (példa)

A miihelyelosztd aramkorei:

e Vilagitas 1. 6lt6z06, elotér

. Vilagitas 2. iroda, mihely, mosdé
e Dugalj 1. 230V 6ltoz0, eldtér

e  Dugalj 2. 230V iroda, mosdo, 61t6z6
e  Dugalj 3. 230V miihely 1.

. Dugalj 4. 400V miihely 2.
A fogyasztasmérénél 1év6 kismegszakito 3x20A-es C kar.

A vilagitasi aramkorok: 10A-es B karakterisztikaja

Az egytazist dugaljak aramkorei: 16A-es C karakterisztikaju

A mitihely haromfazisu dugalja: 3x20A-es C karakterisztikaju kismegszakito
Aramvédé-kapesolo: 4Polust 25A/30mA-est valaszthatunk

Az elosztoba keriild szerelvények helyfoglalasa:
e 5db 1 modul széles kismegszakitd
. 1db 3 modul széles haromfazisu kismegszakitd
. 1db 4 modul széles haromfazisa AVK.

Osszesen 5x1 modul + 1x3 modul + 1x4 modul =12 modul.

Ha a késGbbiekben nincs semmilyen bévités betervezve, akkor megfelel6 lenne a 12 modulos elosztd. De
ebben a példaban 24 modulos elosztot hasznalunk a késobbi konnyi bévithetdség érdekében.

Az elosztd szereléséhez célszerli haromfazisu fésiis sint alkalmazni, amivel egyuttal megoldjuk a harom
fazis kozotti terheléselosztast is.

O O O OO0 O O0|0]0I0|0]|0

O O O 0|0 O O0|0]0|0|0]|0

A miihelyeloszté elrendezési rajza
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6.15. Haromfazisu aszinkronmotor iranyvaltés inditasa (példa)

Informécio: Készitsiink 3x400V-0s 2,2kW-os haromfazist aszinkronmotorhoz nyomogombos iranyvaltos
kapcsolast, tulterhelés és talaramvédelemmel.

Az iranyvalt6 kapcsolassal egy haromfazisi aszinkronmotor jobbra vagy balra forogva miikodtethets. A
motor csatlakozoin a fazissorrendnek megfordithatonak kell lennie.

V
3~
Jobbra Balra
forgas forgas
A motorvezérléshez ketté darab magneskapcsolora van sziikség, ami megvaldsitja fazisvezetok cseréjét.
L1
L2
L3

_T___ _______ PE

K1 J K2
) 3p JE

H 230V ac \ 230V ac

A féaramkor kapesolasi rajza, D1: motorvéd6, K1: magneskapesold a jobbra forgashoz, K2:
magneskapcsold a balra forgashoz, M1: haromfazisu motor

A vezérlokapcsolasnak gondoskodnia kell arrdl, hogy mindig csak egy magneskapcsolo legyen
bekapcsolva (kiilonben rovidzarlat keletkezik).

88



S1 L1
E-
D1
DM
S2 S3
K1 K2
E CTX1 E CTX1
K2 K1
CTXx1 CTX1
K1 K2
CTX1 CTX1
N

A vezérléaramkor kapcsolasi rajza, S1: KI nyomogomb, S2: Jobbra, S3: Balra forgas nyomoégombja, D1
motorvédd segédérintkezdje

A kapcsolas miikodése:

Az S2 nyomdégomb megnyomasakor a K1 magneskapcsoloé meghuz és elinditja a motort jobbra, ekdzben
Ontartova valik a miikodése. A K2 meghtizasat reteszeli a K1 nyitoérintkezdje. A balra forgasiranyt csak
az S1 nyomégomb megnyomasa utan (kikapcsolas utan) lehet bekapcsolni az S3 nyomdgombbal, ami
szintén Ontartasba megy at, és reteszeli K1 meghuzasat. A motorvédd kioldasa utan csak akkor indul jra
a motor, ha visszaallitottuk a motorvédét, és ujra megnyomjuk az S2 vagy S3 nyomogombok
valamelyikét.
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D2 K1 K2
1P 3P 3P
230V ac 230V ac
]

Vezérl6 aramkor,
kdlon rajzon

A foaramkor dramutas rajza
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Villamos szekrény egy lehetséges elrendezési rajza.



6.15.1. Hérelé, és a motorvédé kapcesolé kivalasztasa

A haromfazisu termobimetallos hoérelék és motorvédok kiilonféle villamos fogyaszto-késziilékek —
elsdsorban motorok — tulterhelés elleni védelmére szolgalnak.

A horelék talterhelés érzékelésére és a segédérintkezdin vald jelzésre szolgalnak. A motorvédok képesek
megszakitani a tulterhelt aramkort, illetve rendelkezhetnek rovidzarlati pillanatkioldoval is.

t[s]

5000
3600

1000

500

120 \ -

60

30

1

11215 2 3 4 5 6 78910 xle

Kioldasi jelleggorbe, 1: felsé hatar, 2: also hatar
Vizszintes tengely: a beallitott aramérték tobbszorosei, fiiggbleges tengely: kioldasi id6
Ha nem haromfazisi motort védiink a h6kioldoval akkor is mind a harom aramutat terhelni kell:

1 - pélus Csatlakoztatas:
516365 o [S15305 516345
02 04 06 1| 020406 02 04 06
2 - pélusu 3 - polusu

A motorvéddén az arambeallitd gombon 1év6 értékek kozotti - a védeni kivant motor névleges tizemi
aramanak megfelelé — értéket kell a gomb alatti nyilra allitani. A motorok adattablajan mindig
megtalalhato a névleges aramuk.

Ha a haromfazisti 3x400V-os motoron nincs adattabla, vagy nem hozzaférhet6 helyre van beszerelve a
motor, de tudjuk a névleges teljesitményét akkor jo6 megkozelitéssel szamolhatunk az alabbi

Osszefliggéssel.

Motor arama (A) = Motor teljesitménye (kW) *2,2;
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A példaban szereplé motor arama: 1=2,2*2,2=4,84 A, tehat olyan kioldot kell valasztani aminek a kioldasi
aramat SA-re beallithatjuk. A hokioldot/motorvédot érdemes egy kicsivel a motor névleges arama folé
allitani. Erre a célra egy 4-6,3 amperig allithato késziilék megfeleld.

A megfeleld motorvédé kapcesolo kivalasztasaban az alabbi tablazat nyujt segitséget:
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7.  Intelligens épiilet

A kényelem, a biztonsag egyre fontosabb mindennapjainkban. Ugyanezek az elvarasok megjelennek a
villamos berendezéseinkkel, igy a szerelvényekkel szemben is; fontos, hogy megtalaljuk a kapcsolokat
s6tétben is, hazaérkezéskor a kapuban a vilagitas automatikusan felkapcsolodjon, a reddnyodket a lakasban
egyszerre is tudjuk iranyitani, zenét tudjunk hallgatni a lakas minden helyiségében, vagy jelzést kapjunk
viz- vagy gazszivargaskor, stb...

Ki ne gondolt volna mar egy faraszté nap utan hazafelé tartva arra, milyen j6 is lenne, ha egy meleg fiirdé
varna otthon, vagy éppen nyaralasra indulva hanyszor vitatkoztunk arrél, vajon kikapcsoltuk a vasalot,
vilagitast stb. ..

Milyen j6 is lenne felhivni a fiirddkadat, valahogy haza nézni. Talan a mindennapi életben egy kicsit
hihetetlennek tiinhetnek ezek a kivansagok, de az intelligens haz megoldast kinal ezekre a gondolatokra
IS.

A rendszer lehet6vé teszi, hogy pénztarcanktol és igényeinktdl fiiggben sajat magunk befolyasoljuk és
javitsuk életmindségiinket az 01j épitésii ¢és a feldjitott otthonok, irodak, iizlethelységek esetében egyarant.
Elég egy mozdulat, hogy bekapcsoljuk a hangulatvilagitast, vagy nyugodt szivvel menjiink el otthonrol,
irodankbdl; esetleg minden helyiségben hozzaférjiink multimédias eszkozeinkhez.

Egy gombnyomasra lekapcsolhatjuk az 6sszes lampat, leengedhetjiik a redonyt, esetleg az esti programtol
fiiggben valtoztathatunk a nappali hangulatvilagitasan: olvasas, hazimozi, barati beszélgetés, iinneplés
sth.

Egyetlen mozdulat és az egyik, elészobaban 1évd intelligens kapcsoloval miikodésbe hozhatjuk a
munkaba indulasra jellemz6 beallitasokat, mely lekapcsolja a lampakat, 15 perccel indulas utan leengedi a
redénydket, leveszi a fiitést. Este pedig miel6tt a gyerekek hazaérnének az iskolabodl, mobiltelefonunkrol
vagy munkahelyi szamitogépiinkrdl konnyedén aktivalhatjuk az ilyenkor jellemz6 beallitasi modot.

Ha esetleg a csaladtagok késén érnek haza és a haz iires, akkor a szobak lampait taviranyitassal is
felkapcsolhatjuk, igy riasztva el a rosszban gondolkodokat.

Ha valamilyen kareset torténik (betorés, csétorés, gazszivargas), akkor azonnal értesitést kapunk SMS-
ben vagy e-mailben. Kamerak segitségével pedig kdnnyedén meggy6zddhetiink arrdl, hogy mi is tortént
valojaban.

Régebben is léteztek intelligens épiiletmegoldasok. Ezek tobbnyire busz-rendszeren alapultak. Jelenleg a
fejlesztések egy masik iranyba indultak el.

A bemutatasra keriil6 rendszer a meglevé er6saramu halozatot hasznalja fel az eszkozok kozotti
kommunikaciora, valamint a radiofrekvencias kapcsolatot, illetve az infravoros tavvezérlés lehetdségét.

Vizsgaljunk meg egy lehetséges rendszert.

Az er6saramt haldzat valamint a radidhullamu halozat kozosen is miikodik.

Teljes infravoros tavvezérléssel mitkodtetheto.

A jelado és a jelvevo (végrehajto szerelvény) kozott nincs sziikség kiilon 6sszekotd vezetékre.
A rendszer valamennyi eleme egyarant lehet jelado vagy jelvevo: az adatforgalom kétiranyu.
A lakas barmelypontjan létre hozhatunk intelligens funkciokat egy egyszerti csatlakozassal.
Azonos haldzaton torténik a vezérlés, illetve az aramszolgaltatas.

Nincs sziikség kiilon adatatviteli (pokhalo rendszerit) halozatra.

A rendszer a meglévé fazis-nulla vezetdt hasznalja adatatviteli kabelként.

Minden szerelvény rendelkezik infravords

érzékelSvel. Milyen szolgaltatasokat varhatunk el az
Példaként Legrand 1OBL rendszere keriil |OBL-t5]?
bemutatdsra.

Az IOBL rendszer elényei:

- egyszerli felszerelni, programozni és

hasznalni z 4

- nincs sziikség kiilon kabelezésre | & e j

- barmikor modosithato, kiegészithetd uj . L
alkalmazasokkal és Kkiterjesztheté a lakés Helyi IdOZJtePt
dsszes helységére vezérlés vezérlés

- egyszeri. a felhasznadlo részérél s r
elvégezheté programozas, kiilon specialis _E

szamitogépes program nélkiil Esemény alapu h
vezérlés

- taviranyitas

_~ Taviranyitas t |
gl
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Alkalmazott technolégiak:
- vivéaramos vezérlés

- infravoros vezérlés

- radios vezérlés

A vivéaramos (PL) vezérlés

elényei:

- A lakas barmely pontjardl
létrehozhatunk intelligens
vezérlést egyszeri
csatlakoztatassal.

- Azonos halozaton torténik a vezérlés és a berendezés aramellatasa.

- Minden PL szerelvény rendelkezik infravords érzékeldvel, ezért taviranyithato.

Az infravoros vezérlés elényei:

- Az adott helységen beliil, egyetlen
taviranyitd segitségével
valamennyi intelligens szerelvényt
mikodtethetjiik.

A radiés vezérlés elonyei:

- Vizes-nedves helységekben is
szerelhetd.

- A kiltéri és beltéri helységek
kozotti adatatvitel is biztositott.

- Nincs sziikség kiilon vezetékezésre,
a kapcsolo szabadon elhelyezhetd, athelyezhetd.

- A radidhullamok az

utjukba keriild

épitményeken at is

terjednek.

- A vivbaramos

technologidhoz

csatlakoztatva

kiegésziti a villamos

berendezések rendszerét.

- Nagy hatotavolsag, szabad teriileten mintegy 200m.

A radiofrekvencias jelek vesztesége az épitdanyag fliggvényében jelentds lehet!

1
A Hl Veszteség: 40-90% =] \ Veszteség: 90-100%
Veszteség: 5-20% ‘ Beton attdl fligg6en, hogy Veszteség: 20-40% fém burkolat,
fa, gipsz, gipszkarton mennyi a fém elem benne, = tégla, blokk tégla aluminium burkolat
: 1 | ‘ illetve milyen a feliilete E:
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Az IOBL szerelvény programozasa Infravérss cella

ON %) oN |
A programozas az ellendrzéssel zarva, ON / OFF ! .i !I'B ON/OFF
nyolc 1épésben elvégezhetd.

0 00K XX
. s . : Iranyité/vez Iranyito/vez
A Jobborldahr abra,n az intelligens eribgombiok , érégombok
szerelvény lathato:
8
OFF
v
Kommunikaciés adathordozok Azonosité szam
PLC => Vivéaram
IR => Infravérés —

(m]

LEARN (Tanulas) gomb(

BVilagitasi kép létrehozésa

B Vilagitasi kép létrehozésa
= Mester szerelvény kivalasztasa, learn nyomégomb megnyomésa :>_A bedllitandé vilagitasi képet vezérlé nyomégomb kivalasztasa ]

Kivalasztott nyomdégomb megnyomasa, a vezérelt lampa felkapcsolodik.
DA tanulast jelz6 LED gyorsan villog. (Ez jelzi, hogy a kapcsold és a
lampa dsszekétésbe keriilt.)

9 Tanulast jelz6 LEDlassan villog.
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B Vilagitasi kép létrehozasa
= Kivalasztjuk az els6 végrehajtét a rajta talalhato learn gomb
megnyomasaval. Tanulasra kész, a LED lassan villog.

B Vilagitasi kép létrehozasa

DVezérlé nyomégomb megnyomasa a végrehajton (csak egy vezérlé
gomb talalhaté rajta). A TV-n talalhato lampa felkapcsolodik.

W Vilagitasi kép |étrehozasa
2 Kivalasztjuk a masodik végrehajtét azon is megnyomjuk a learn
nyomoégombot. Tanulasra kész, a LED lassan villog.

M Vilagitasi scenario |étrehozasa

* Megnyomijuk a vezérlé gombot a masodik végrehajton (ezen is csak
egy végrehajté gomb talalhaté). A szekrényen taldlhaté lampak
felkapcsolédnak.
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W Vilagitasi kép létrehozasa B Vilagitasi kép létrehozasa

D Amester szerelvényen megnyomjuk a learn nyomégombot. A LED 2 A programcsomag miikédésének ellenérzéséhez nyomjuk meg az
kialszik. OFF gombot a mester késziiléken : a beéllitott vilagitasi kép
kikapcsolodik.

DA programozas befejezodott.

Az IOBL rendszerhez kapcsolodo termékek és technolégiak:
Végrehajtd szerelvények
Vezérl6 szerelvények
Taviranyitasi megoldasok
Web menedzsment
e Modularis termékek
Vilagitasvezérlési megoldasok:
e  Egyszeri kapcsolasok
e  Fényerészabalyzas
e Vilagitasi kép kapcsolas
e Mozgasérzékelds kapcsolas
e Hordozhato aljzatrol torténd kapcsolas és fényerészabalyzas
Redényvezérlési megoldasok:
e  Egyedi redényvezérlés
Csoportos redényvezérlés
Kozponti redényvezérlés
Nap- és szélérzékelds redényvezérlés
Somfy RTS redényvezérlés az IOBL-lel

8.  Vezérlések

8.1. Iranyitastechnika fogalma

Az iranyitastechnika a miiszaki tudomanyok azon 4aga, mely a folyamatiranyitas elméleti

torvényszertiségeivel és miiszaki megoldasaval foglalkozik. Az iranyitas egy rendszer vagy folyamat

tervszerii befolyasolasa az adott cél érdekében.

A folyamatiranyitas lehet vezérlés és szabalyzas, mindketté lehet kézzel iranyitott és automatikus. A

vezérlés valamint a szabalyzas, is a hataslanccal irhato le legegyszeriibben.

Vezérlésrél beszélink, ha a folyamat az inditasat kovetGen, annak eredményét6l fiiggetleniil

végrehajtodik. A vezérlés rugalmatlan.

e  Rendelkezd szerv, mely kézi vezérléskor az inditdjelet szolgaltatja, pl. nyomogomb.

. Erzékelé szerv, mely a hataslanc része, s automatikus vezérléssel szolgaltatja az inditojelet, pl.
termosztat.

. Jelformalo szerv, mely az érzékeld szerv altal szolgaltatott jel hataséra, 1étrehozza a rendelkez6 jelet,
pl. relé.
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e Er6sito, mely sziikség esetén a rendelkezd jelet beavatkozo jellé erdsiti.
. Beavatkozo szerv hajtja végre a kivant miiveletet, pl. magneskapcsolok.
A vezérlés torténhet érintkezokkel és elektronikus vezérldkkel (PLC).
Szabalyzasrol beszélink akkor, ha a folyamat inditasat kovetéen, annak eredményét figyelve a
folyamatba beavatkozas torténik a helyes eredmény érdekében. Rugalmasabb, de bonyolultabb, mint a
vezérlés, a vezérlkor rossz beallitasa a rendszer ,,belengését” okozhatja. A modszert, mellyel a folyamat
eredményét értékelve a helyes eredmény érdekében a beavatkozas 1étrejon, visszacsatolasnak nevezziik.
Pozitiv a visszacsatolas, ha az eredeti kimeneti értéket néveli. SzéEIsé esetben, ez akar a berendezés
karosodasat is okozhatja.
Negativ a visszacsatolas, ha az eredeti kimeneti értéket csokkenti. A negativ visszacsatolas a rendszert
stabilizalja.
A szabalyzas hataslanc részei:
Szabalyozott szakasz, mellyel a rendszer valamely jellemz6 mennyiségét szabalyozzuk.
e Alapjel: a szabalyzas viszonyitési alapja, a beallitott jel.
e Ellendrzé jel: a szabalyozott szakaszon érzékelt, a szabalyozott mennyiségrol mért érték, pl. az
érzékel6 kimenete.
e Rendelkezd jel: az alapjel és az ellendrzo jel kiilonbsége.
e  Beavatkozo jel: a rendelkezd jelbdl, a szabalyzo késziilékkel altal, egy adott fliggvény szerint
eléallitott jel.
e Modositott jellemzé: a a beavatkozas hatasara a beavatkozd késziilékkel eldallitott,
szabalyozott jellemz0 érték.
e Zavardé jel: a szabalyozott szakasz jellemzdjét kiviilr6l valtoztato jel.

8.2.  Vezérlés érintkezdokkel
A hagyomanyos vezérlések esetén, dont6 tobbségben mechanikai érintkezOket tartalmaz a hataslanc

valamennyi eleme.
Az érintkezOk lehetnek zard, bontd, vagy valtod

Kivitelitek. 1 |3 =
Szamozasuk kétjegyli. Az egyes helyi érték a
miikodést, mig a tizes helyi érték a hozzarendelést
jeloli. , , , 2 4 6 | 8
Egy kapcsolotag (pl. KI  magneskapcsold) . o L
csatlakozoinak ugyanaz a hozzarendelési szdma. A bontd Zaro valt
kapcsolotagok lehetséges miilkodtetése az abran
lathato:
b--- Kezi mikodtetés \/_'_ Mikodtetés labbal _ . Nyomaserzékelds mu-
kodtetés
E--- Nyomasra G--- Mechanikus érzekeld- Mikodtetes forgasi
vel T sebességre ‘
}--- Huzasra ___  Vészkikapcsold Sz.nterzekelds md-
(]'_ S kodtetes
J:—-— Forditasra Hémérséklet-érzeke- _ _  Elekiromagneses mua-
—- 18s mdkédtetés kodtetes
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8.3. Magneskapcsolok

A magneskapcsolok elektromagnesként milkddnek. A behtizotekercs egy rugd ellenében elmozduld
vasmagot - fegyverzetet vonzza magahoz. A fegyverzetre van erésitve, igy vele egyiitt mozdul el a
szigeteldanyagbol késziilt jarom. A jarom mozgatja az érintkezdket.

A valtéaramu tapfesziiltség miatt a vasmag az aram nulladtmeneténél torténd szétvalasat a vasmagba
elhelyezett rovidre zard rézgyiirlik akadalyozzdk meg. A tekercs és a gylirlik arama kozott - az
induktivitas kiilonbségiik miatt - jelentds faziseltérés van, igy mindig van elegendé magneses tér, a zart
allapotban tartashoz.

A magneskapcsolok tobbnyire harom fOaramkori zard érintkezdt tartalmaznak a teljesitmény
kapcsolasara. A segédérintkez6k szama gyartotol és tipustol fiiggben valtozik, vagy bovithetd pl.
rapattintassal.

8.3.1. Rajzjelek és csatlakozojelolések

A kapcsolasokon a kontaktusokat mindig kikapcsolt allapotban abrazoljak. A kapcsolotagok altalaban
balrél jobbra miikodnek. A késziilék jelolések az eszkoz jelétdl balra, mig a kapocsjelolések jobbra
helyezkednek el.

A rajzon megkiilonboztetiink féaramkori (teljesitmény atviteli) és vezérléaramkori (vezérlési) részt. A
foéaramkori és a vezérlési részt egymastol elkiilonitve kell abrazolni.

A magneskapcsol6 rajz és csatlakozo jelolései:

Tel I ‘1
eliesitményatvitel ..:.ET;%QEE Vezarlasi rész

Kézi visszaallitas r&sz |
I n | 13 .
! \_ \ Esetleq tovabbi
| -#1————f—ﬁ
| Yagy _ R | | segedérintkezdk
| o5 |-;T |q'=_ | -
LI S TR r ] Termikus 1u|a'amhluldc|,
l:; I; “tularam esetén jobbra kapcsol
1
T £ BT -|-9E s e

8.3.2. Segédrelék

A segédrelék, felépitése hasonlé a magneskapcsolohoz, azonban csak segéd érintkezoket tartalmaznak, a
vezérlésben vesznek részt.
8.4. Idérelék

Az érintkezokkel torténd vezérléseknél tobbnyire a meghtzas késleltetésti és az elengedés késleltetésti
idérelék kertilnek alkalmazasra.

Al Al

Meghuzas késleltetésii: Elengedés késleltetésii:

A2 A2

Az idérelék mikodését az idodiagram irja le. A fiiggbleges tengelyen a miikodési feltételek, mig a
vizszintes tengelyen az id6 fliggvényében, a feltételek allapota van megjelenitve, 0 -1 allapotban. A
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gyartok mara tobbnyire egységes kapocs jeloléseket alkalmaznak. A tapfesziiltséget jele az U, vagy az Al
- A2, az idérelé altal mikodtetett, tobbnyire valtokapcsold jele R, és az inditd impulzus bemenet jele S,
B1, Y, stb. A miikddtetett kapcsold az aramutas rajzon a relétdl kiilon jelenik meg, ezért mindig viseli a
relé jelét és sajat érintkez6i szamozasat, valamint a késleltetés milyenségét. A lehetséges késleltetési
megoldasok:

Zarasra keasleltetett zaro

- i (— Nyitasra kesleltetett zaro \__
érintkezd

érintkezi

Zarasra késleltetett )_ Nyitasra késleltetett (_
honto érintkezi hontd érintkezi

Az abran az elengedés késleltetésii idérelé idodiagramja lathatd. Ha van tapfesziiltség (U), és zar az S
nyomo, a relé meghtiz, bont az R 15-16 és zar a 15-18.

R 15
t
ettt +
16 _1 18

A nyomoégomb elengedést kovetden a t id6 leteltével a relé elenged, és a relé alaphelyzetbe all.

Az alabbi abran a meghtzas késleltetésii idorelé idédiagramja lathaté. A K érintkezé kapcsolja a
tapfesziiltséget (U), ekkor elkezdddik az id6zités, majd a t id6 elteltével a relé meghuz, bont az R 15-16
és zar a 15-18.A K érintkez6 nyitasaval (tapfesziiltség megsziinésével) a relé alaphelyzetbe all.

1
K kv u
U Al R ¢i5
=== t
2 r) 1 R ———
16 18

8.4.1. A nyomégombok I 3 1

Rovid idejii érintkezést adnak. Az aramutas rajzokon érintkezdként jelennek
meg, mikodtetésiiket a hatdsvonalon 1évé szimbolum fejezi ki. A
nyomogombok tobbsége ma mar modul rendszerli, vagyis az alapérintkezd
tovabbi érintkezokkel tetszés szerinti varidcioban kiegészithetd.
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8.5. Alkalmazasi példak
Egyszerti haromfazist aszinkronmotor inditasa.

L1 L2 L3
L ’3/
Fi " 95
. . T
PP __f_
0
1§3%5 L
A < ]
l 2
27416 o
BE | K\
2 p 14
P 1 3ips
RIC CLC al
2 gafs [x]
A2
U v oW
N
Haromfazisu aszinkronmotor iranyvaltasa
L -
L1 L2 L3
F3 95
T
F1 F2 e LT
Y 96
1
1 /3'5 1 F3 15 Kk 2
K1\-\3\ K2\ - Ta T P
BEL | Kl\ BE? | Kz\
k\‘l_é Ppre 2 b 14 2
31 3
K2 7 Kl 7
P 1 Kl g
22 22
20 0o | a N
21410 [x1 ] [k ]
A2 A2
U1 w1 v
N
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Héromfazist aszinkronmotor csillag-delta inditasa

L1 L2 13

W

247 [TRERE 1+315

AN BT

IR (—
2 pd s % & 2 14 16 .
1a
21 21
1 aivs K3 K2
F2 ‘ E E 2 2
Al Al Al Al
2974%s6
U1 v ban NIR||K1| |K2| |K3|
TW‘Z rIJZf\l'Z a2 A2 A2 A2
L — N

8.6. Digitalis technikai alapok

A Boole algebra szabalyainak bemutatasa érintkezés szemléltetéssel. A fontosabb egy- és kétvaltozos
fiiggvények bemutatasa, szimbolumai, érintkezOs realizalasa.
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5;?:&6- Erintkezés logika Kapcsolat Rajzjel %33;‘,‘3\', Isglgri'lt(ea‘)(
; AlL L H H
Soros . S A Y
24r6 U (konjukeic) a° el Hank
A B gll E L #H
AL L HH
Pérhuza- Q— 0 VAGY A ~ ey
mos zAr6 { (diszjunkcid) B = g Bl W L
B alt H H H
AL H
Bonté ~ 5 NEM X .
A (negécio) alH L
T A[L L HH
Parhuza- NAND A T
mos bonté 3 Q BO %: : : :j
k- ol AL L H H
ros —_— A =1b B
e : 3 Q B =1 o | B[LHLH
QlH L L L
Ellentét ot 3 Kizéré VAGY A S o 1
entétes iz&r —
Valté A \ B Q (antivalencia) B:E_O o S
alL H H L
3 L L Fir A p A[L L HH
onos vaiencia e
vélté ﬂ Q Bﬂo e R b
H H alH L L H

8.7. A PLC vezérléstechnikai alkalmazasa

A PLC vagy programozhatd logikai vezérld (Programmable Logic Controller) egy olyan
mikroszamitogép, amelyet elsésorban ipari folyamatiranyitasra hasznalnak. Ezeket a szamitogépeket
eleve ipari célokra épitik, és ennek megfeleléen konnyebben alkalmazhatoak egyes feladatokhoz, mint a
PC-k. Ezek mellett a PLC-k tovabbi elénye, hogy sokkal olcsobbak is.

e Miért jott 1étre?

A PLC-k megjelenése el6tt, a relés berendezéseket egy adott feladatra készitették, és az aramkori elemek
Osszekotése, huzalozasa hatarozta meg a miikodésiiket. A miikodés megvaltoztatasa csak a huzalozas
modositasaval, uj késziilékek beiktatasaval volt lehetséges. Mai szOhasznalattal az ilyen berendezéseket
huzalozott programozasu késziilékeknek nevezziik.

Mar az elsé szamitogépek megjelenésekor is megjelent az igény arra, hogy ezeket ipari irdnyitasra is
felhasznaljak. Ezek viszont tulsagosan nagyok és dragak voltak ahhoz, hogy gazdasigosan tudjanak
miitkodni. Emellett nem is ipari korilmények kozé lettek tervezve, ahol a por vagy a nagy paratartalom
tonkretette volna oket.

Az els6 PLC-k a huzalozott relés vezérlések kivaltasara késziiltek. Ilyen feladatra a mai PLC-K is
alkalmasak, de rengeteg tovabbi funkcioval is boviiltek a generaciok fejlédése soran. Ilyen funkeio pl. az
analog jelek kezelése (szabalyozasi feladatok ellatasara), a specialis ki és bemenetekkel valo bévithetdség
lehetdsége (pl. szamlalo bemenet, szervo vezérlé kimeneti modul, PWM kimenet, stb.).

A PLC elénye mar a huzalozott vezérlés helyettesitése esetén is nyilvanvalo, ha a vezérlés bonyolultsaga
meghalad egy bizonyos fokozatot.

A huzalozott, relés logikai kapcsolatokhoz rengeteg relé kell, a kapcsolasi rajz bonyolult, a szamtalan
kontaktus fokozza a kontakthibak kialakulasanak esélyeit. A huzalozott vezérlés mikodését csak a
huzalozas moédositasaval, lehet modositani, ami idGigényes, a berendezés termelésbdl valé hosszabb
kiesésével jar, ami koltséges.

A PLC-k aramkori felépitése - a hardver - az eszkoz kozvetleniill még semmilyen feladatot nem tud
végezni. A miikodéshez - szoftver - program - is sziikséges. Az adott késziiléknél a program

van, innen a tarolt programu, vagy szabadon programozhaté berendezés elnevezés. A program
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modositasa, fejlesztése gazdasagosabb, és foleg sokkal tobb lehetdséget kinal, mint egy 0j késziilék
megépitése.

A PLC bemeneteire kozvetleniil be vannak kotve a géprol és a kezel6tdl érkezo kétallapoth informaciok.
Ezek leggyakrabban mechanikus vagy induktiv végallaskapcsolok, nyomogombok, kapcsolok. A PLC
kimenetei kozvetleniil, vagy magneskapcsold segitségével a berendezés mozgatasat és miikddtetését
végz0 beavatkozo elemekhez kapcsolddnak (villanymotorok, szelepek, visszajelz6 lampak, stb).

Kompakt PLC (Kis PLC)

Minden egyben van. A PLC tartalmazza a tapegységet, van be és kimenete, kommunikécios csatlakozoja.
Altaldban van bovitési lehetéség is, ha a beépitett ki és bemenetek szama nem lenne elég. Egy gyartonal
is rendszerint sokféle altipusa létezik kiilonb6z6 I/O szammal és fajtaval. Kisebb feladatokra hasznaljak,
ahol kicsi az /O igény.

Modularis (Kézepes, nagy PLC)

A komplett PLC részegységekbdl (modulokbol) épitheté fel. Van egy CPU, ami lényegében maga a
vezérld, de ki és bemenetek nélkiil. Ehhez lehet kiilonboz6 tapegységeket, ki és bemeneteket tartalmazo
modulokat valasztani, amelyek egymashoz csatlakoztatva adjak a kész konfiguraciot. Ezzel a megoldassal
a PLC skalazhato az adott feladatra. Hasznalhato, akar kevés, vagy nagyon sok Ki- és bemenet, vagy
specialis modul. A kdzepes és nagyobb teljesitmény(i PLC-kre jellemz6 ez a kialakitas.

A PLC-k térhoditasa annak is koszonhetd, hogy ki- és

bemeneteik az iparban altaldban  hasznalatos
jelszintekhez ~vannak illesztve. Tehat nagyobb ¥ ji Y
teljesitménnyel is terhelhetéek, és csak a legritkabb p - D
esetben 5V-os fesziiltséget adnak le. Altaldban a M il M
ki/bemeneti fesziiltségek 24V és 220V kozott E [ CPU L] F
valtoznak. M M

A rendszertechnikai felépités: [ rw_‘f

A PLC - k mindegyikében megtalaljuk z |_<é__
* a kozponti vezérlo egységet ( CPU Central | 1/0 ILLESZTOK Kemmiunikacio

Processor Unit ), + + + 1’
* a program memoriat (PMEM), [ 1 I
» az adat memoriat (DMEM), Bemenetek  Kimenetek
« a periféria illeszt6 egységeket (I/O ILL.),

« és a tapegységet (TE).

8.8. A PLC miikodésének elvi alapjai (bemenetek, kimenetek, programtarolo)

8.8.1. A kozponti vezérlé egység

A CPU iranyitja a mikrogép program szerinti miikodését. A milkodés a programban egymads utin
kovetkezd utasitasok végrehajtasan alapul. Egy utasitas végrehajtasa ( az un. utasitas ciklus ) soran a CPU

e aprogramtarbol beolvassa a soron kovetkez6 utasitast,

e  végrehajtja az utasitisnak megfelel6 elemi miiveletet, és

e eléallitja a mikrogép elemeit vezérlé jeleket.

A PLC-nél alapvetSen két programot kiilonboztetiink meg:

e Az operaciés-, vagy monitor program tobbek kozott iranyitja periféridik, memoriak kozotti
adatatvitelt (beolvasast, kiiratast), a megszakitasok (interrupt) kezelését, valamint biztositja a
felhasznaléi program ciklikus futtatasat.

e A felhasznaloéi program a PLC-t alkalmazo altal megirt program. A program feladata az
iranyitando berendezés kivanalmak szerinti miikodtetése.

Minden PLC ciklus legfontosabb részei:

e A bemeneti adatok frissitése, amely soran a PLC—hez csatlakozé bemeneti egységek aktualis

allapotat beolvassa, és azokat letarolja az adatmemoria bemeneti szegmensébe.

104



e  Megoldja az el6z8ekben beolvasott bemeneti adatok alapjan a felhasznaloi programban
megfogalmazott logikai, aritmetikai feladatokat, és az eredményeket letarolja az adatmemoria
kimeneti szegmensébe.

e A feladatok megoldasat kovetden a kimeneti memoriaba tarolt uj eredmények alapjan beallitja,
(frissiti) a kimeneti egységek allapotat.

8.8.2. Alkalmazasa

A PLC-k elsésorban kisebb adatmennyiséggel miikodd ipari folyamatok iranyitdsaban alljak meg a
helyiiket, ahol nem kell egyszerre nagy mennyiségli szamitast végezni. Az igazan gyors és nagy
mennyiségii szamitasokhoz mar szamitogépeket alkalmaznak.

8.8.3. A PLC felépitése

Egy PLC legyen kompakt vagy modularis, a kovetkez6 alapvetd elemekbdl épiil fel:

CPU, tapegység, /O egységek, kommunikacios egységek, egyéb alkotoelemek. Ezek Osszekottetését a
PLC busz biztositja. Most egy modularis PLC darabjait vessziik sorra.

CPU modul a PLC kdzponti egysége, amely a logikai szamitasokat végzi, és az utasitisokat hajtja végre.
Altalaban talalhaté rajta valamilyen kommunikéciés port, amely a tSbbek kozott szamitogépes
programozast, kijelzék, terminalok csatlakoztatasat teszi lehetové. Ez legtobb esetben RS232, RS422,
RJ45, vagy valamilyen sajat interfész szokott lenni. Az egység tartalmaz még egy nem felejté memoriat
is, amiben a program tarolodik.

Tapegység

Ez a modul szolgaltatja a PLC moduljainak az aramellatast. A RAM memoriat tartalmazé CPU-khoz
altalaban akkut is tartalmazd tapegységeket valasztanak, hogy a program dramsziinet esetén is
megmaradjon.

1/0O egységek

Ezek az egységek illesztik a bemend jeleket a CPU szamara elfogadhatova, a kimend jeleket pedig vissza
az ipari fesziiltségekhez. Ezek lehetnek digitalis vagy analog egységek. A digitalis egységek kimenetei
lehetnek félvezetdsek (pl. tranzisztorosak) vagy fiiggetlen relé kontaktusok. A relék elénye a félvezetds
megoldassal szemben, hogy nagy aramok kapcsolasahoz is olcsé megoldast nyujtanak, de nem tal
gyorsak. A legnagyobb, relékkel elérhet6 kapcsolasi frekvencia 10 Hz koriil mozog. Ezzel szemben a
félvezetds megoldasok kapcsolasi frekvenciaja akar 100 Hz f6lé is mehet, viszont ha ezekkel nagy
fesziiltségeket szeretnénk kapcsolni, azt mar csak eléggé dragan tehetjilk meg.

A digitalis egységek ki/bemenetein altaldban 24 V DC fesziiltség szokott lenni.

Vannak olyan egységek is, amelyek képesek valtakozo aramot is fogadni (230 V AC) vagy leadni.

Az analog /O egységekben A/D és D/A konverterek vannak. Ezek a bejovo fesziiltséget vagy aramot
digitalis jelekké, vagy a digitalis jeleket analogga alakitjak at.

Kommunikaciés egységek

Ezek biztositjak a kommunikaciot tovabbi PLC-kel, vagy terminalokkal, PC-kkel. A PLC-k halozatba
kotésére szamos gyarto specifikus buszrendszer létezik. A kommunikacios egységek csak a vele
kompatibilis buszrendszerrel tud kommunikalni. A legelterjedtebben hasznalt terepi buszrendszerek pl.
PROFIBUS-DP, INTERBUS-S, MOD-busz, CAN-busz, ASl-busz, Ethernet stb. Néhany PLC
csatlakoztathat6 az Internetre is, igy a programozoé akar otthonrol is ra tudja tolteni a kivant programokat,
vagy nagy tavolsagokra levé PLC-k is tudnak egymassal kommunikalni kiilon kommunikacios vonal
lefektetése nélkiil is.

Egyéb
Ezek lehetnek specialis feladatokra tervezett egységek, memoriabdvitések, kiilonbozo interfészek, stb.
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8.8.4. PLC programozasa

A PLC-k programozasara szamos modszer 1étezik, de elviekben ezek nagyon hasonlitanak egymashoz. A
legegyszeriibb modszer, amit altaldban kompakt PLC-ken alkalmaznak, hogy a PLC-n talalhato gombok
és kijelzo segitségével egyszerii programokat vihetiink be minden egyéb eszkoz nélkiil. Ez a megoldas
remekill mikodik kisebb programoknal, am nagyobb feladatok programozdsahoz nem alkalmas. A
modularis PLC-ket altalaban nem latjak el kiilon kezel6szervekkel, hanem a programot PC-n fejlesztik,
majd megfeleld adatkabel segitségével toltik at a PLC-re. Ezek a programok altalaban képesek
valamilyen szinten szimulalni a PLC miikodését, igy a programok tesztelése mar a PC-n megtorténhet. A
kiilonbozé szakemberek kiilonbozé szemléletmodjaihoz is igazodtak a fejlesztGszoftverek, tobb
kiilonb6z6 programmegjelenités is lehetséges.

IEC 1131 szabvany a PLC felhasznaloi programnyelveket két osztalyba sorolja:

1. szoveges rendszerl és Strukturalt (Structured Text - ST) és az Utasitaslistas (Instruction List - IL)
programnyelv tartozik.

2. grafikus szimbdlumokat alkalmazd programnyelvek Létradiagram (Ladder Diagram - LD), a
Funkciéblokkos (Function Block Diagram- FBD) és a Sorrendi folyamatabra (Sequential Flow Chart -
SFC)

Széveges / utasitaslistas

A szioveges megjelenitési mod hasonlit a hagyomanyos PC-s programnyelvekre leginkabb. Ez azonban
nem annyira attekinthetd, mint a grafikus modok. A Iényege, hogy kiilonboz6 a gép altal érthetd
,~mondatokkal” adjuk meg, hogy mit is csinaljon majd a PLC. Ezeket a mondatokat a forditoprogram
leforditja a PLC szamara érthetd programnyelvre, majd attolthetjiik azt a PLC programtaraba.

A lista minden egyes sora egy elemi miiveletet ir le. Egy miivelethez altalaban egy utasitas és a
miivelethez tartozo operandus (cim, vagy adat) tartozik. Az utasitds-sz6 (a mnemonic) altalaban a
miiveletet jelentd szénak angol, vagy német nyelvii roviditése. Pl. az ES miivelet angolul AND (németiil
UND), a VAGY az angolul OR ( németiil ODER ). Az utasitas-listaban csak az els6 betlit, az A-t (U ),
vagy az O-t ( O ) irjak. Az utasitashoz tartoz6 cimek, vagy kiilonb6z6 valtozok jellése is sokban eltér az
egyes PLC —k programozasaban.

Blokkdiagram

Ez az abrazolasi méd grafikus, inkabb a logikai aramkorok tervezésében jaratos szakemberek szamara
atlathato. Hasonlit egy rendes aramkori rajzhoz. A programozé a képernyére rajzolhatja a logikai
kapukat, logikai egységeket, idozitSket, egyéb alkotoelemeket. Ezeket Osszekotve aramkorként
definialhatja a programot.

Létradiagram

Ez a masik alapvet6 grafikus programozasi médszer, amely a huzalozott vezérléstechnikaban jaratos
emberek szamara nyujt konny( attekinthetdséget. Itt egy sinre illeszthetiink bizonyos feltételekhez kotott
kontaktusokat és relé kimeneteket. A PLC minden ciklusban megvizsgalja, hogy mely feltételek
teljesiilnek, és az eldirt feltételek teljesiilése esetén miikodteti az adott kimenetet.

A PLC opericios rendszerek tipikus funkcio6i a kovetkezok.

Interpreter: a PLC nyelven irt felhasznaldi szoftver értelmezése és végrehajtasa. Az interpreter egy
kozbens6 eszkoz a PLC nyelve és a mikroprocesszor utasitaskészlete kozott. Egyik legfontosabb feladata
az, hogy megvaldsitsa a PLC felhasznal6i programok bitorintalt programfutasat a mikroprocesszorok
bajtos adatfeldolgozasan.

Onteszt: onellendrzé funkcid, amely az eszkdz hardver és szoftver elemeinek ellendrzését végzi a
mitkod6képesség fenntartasa érdekében. Napjaink korszerli PLC-i az Onteszt funkciot kiterjesztik a
memoria, a telep, a kommunikacio ellendrzésére, illetve a watch-dog idézitore is.

Ember-gép kapcsolatkezelés a PLC-K, kijelz6k, terminalok k6zott.
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Kommunikacié: adatkapcsolatok, szalak kezelése. Minden iranyitasi szintre igaz, hogy az informaciok
horizontalisan és vertikalisan is terjednek.

Programfejlesztési funkcié: ez a funkcio teszi lehet6vé, hogy a PLC-k felhasznaldi programjait
monitorozzuk, debuggol-juk, le-, és feltdltsiik.
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Ajanlott irodalom

Nyomtatott szakirodalom:

Dienes Laszlo — Kliment Tibor, Villanyszereld szakmai ismeretek L. II. TIL.
Hamory Albert, Villanyszerelés

Schneider Electric, Epiiletvillamossagi kézikonyv 2007

Seyr-Rosch, villanyszerelés villimvédelem vilagitastechnika

Szabvéanyok:

MSZ447:1998, MSZ447/1M:2002 Kisfesziiltségii, kozcélu elosztohalozatra csatlakozas
MSZ172 Erintésvédelmi szabalyzat

MSZ1600 Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000V-nal nem nagyobb fesziiltségii villamos
berendezések szamara

MSZ2364 Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése

MSZ1815 Erdsaramu lizemi szabalyzat

KLESZ Kommunalis és Lakoépiiletek Erintésvédelmi Szabélyzata

VBSZ Villamos Biztonsagi Szabalyzat

Elektronikus szakirodalom, és adatlapok:
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