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A forgés hatdsara — mint generdtor esetén — a motor forg6részében fesziiltség indu-
kilodik: U=c-®n.
Az U, indukalt fesziiltség, Lenz torvénye szerint, a nyomatékot 1étrehozd dramot
igyekszik cstkkenteni, ezért az U/, kapocsfesziiltséggel egyezd polaritési.
A forgérész R, belso cllendlidsdn, az dtfolyd aram IR, fesziiltségesést 1étesit,
amely az drammal egyez6 irdnyd. A kapocsfesziiltség az indukdlt fesziiltség és a fe-
sziiltségesés Osszege: U =U +I'Ry=c-@-n+I'R,.
A motor dramfelvételét az elozS Osszefliggésbil fejezhetjiik ki:
U—c-D-n

R, '
Ha feltételezziik, hogy a kapocsfesziiltség és a fluxus dllandé, a motor dramfelvéte-
1ét, forgds kézben — a fordulatszdmon keresztiil — a terhelényomaték hatdrozza meg.

=

A fordulatszam kifejezését az el8z0 Osszefiiggésbol kaphatjuk meg:
U -1R,

cd
Fontos észrevenni, hogy a motor fordulatszdma forditottan ardnyos a fluxussal. A
fluxus csokkenése a fordulatszdm novekedését eredményezi. SzélsGséges esetben
a fordulatszam olyan mértékben néhet, hogy a gép forgérészét a centrifugalis erd
szétropitheti.

Az egyendaramil motorok fajtai
Az egyendramd motorok fajtai a kovetkezbk:
o alland6 magnesil motor: fépolusai dllandé méignesbdl késziilnek,
= kiils6 gerjesztésil motor: a f6pdlusok gerjesztése &s a forgdrész taplaldsa kii-
16nallé energiaforrdsro! torténik,
o parhuzamos gerjesztésii motor: a {6pdlusok gerjesztitekercse a forgdrész-
szel parhuzamosan kapcsolddik,

e soros gerjesztéstt motor: a fépolusok tekercsét a forgorésszel sorosan kap-
csoljak,
o vegyes gerjesztésii motor: a f6pdlusokon parhuzamos és soros kapcsoldsi
tekercs is taldlhatd.
Az ailand6 mégnest, a kiilsé- és a parthuzamos gerjesztésii motorok legfontosabb
jelemz6i dllandé Uy, kapocsfesziiltségli tapldlas esetén egyezdek. Az dsszefliggé-
seket a 8.38. dbra alapjan vizsgiljuk.
A gép nyomatéki egyenlete: M =k-@-1 =k I,
ahol &k, = k - @ konstans, a fluxus allandésagabdl kévetkezen.
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8.38. dbra. Parhuzamos gerjesztésli motor dramkori vazlata

A gép nyomatéka a forgérész dramdval egyenesen ardnyos. Ebbdl kovetkezik,

hogy a terheldnyomaték viltozdsdval ardnyosan véltozik a motor dramfelvétele.

Ui—1'R,
c-

A gép fordulatszdm-jellemz6it az n = osszefiiggés alapjdn allapithat-
juk meg.

Az I-R, fesziiltségesés a kapocsfesziiltség néhdny szdzalfka, még névleges terhe-
Iés esetén is.

Ebbg! kovetkezden a motor fordulatszdma, liresjards €s névleges terhelés kozott,
csak néhany szdzalékkal cstkken. A csokkenés jellemzS mértéke 5-10%.

A motorok jelleggorbéi a 8.39. dbrdn lathatok.

Mo n M, 74

# \

i M

8.39. dbra. Az 4llando magnesd, kiils6 és parhuzamos gerjesztésii motor jelleggdrbéi

Az dram-fordulatszdm jelleggorbe mdas léptékben a nyomaték-fordulatszam jelleg-
gorbét is jelenti, mivel a nyomaték egyenesen ardnyos az dramerdsséggel.

A soros gerjesztésii motor dramkori vézlatat a 8.40. dbra szemlélteti.

8.40, 4bra. Soros gerjesztésti motor dramkori vézlata
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A soros kapcsolds kovetkeziben a {6pdlusok /, gerjesztGarama egyenld a forgs-
rész I dramdval. Mivel a forgérész dramerGssége a terheléssel valtozik, ezért a £6-
polusok magneses fluxusa is terhelésfiiggd.

A magnesez€si gorbe Un. linedris szakaszan a f8p6lusok fluxusa igen j6 kozelités-
scl egyenesen ardnyos a magnesezd drammal, amely egyenld a forgorész sramdval:

D =k, 1,
(Az Osszefiggésekben szerepld & dllanddk indexei a konstansok megkiilonbézteté-
sére valok, egyéb jelent§ségiik nincs.)
A soros motor nyomatéka az el6zd kifejezés felhaszndldsdval:
My=k- @I =kkyll=kkyI’

A konstansok Osszevondsa utdn: M, =ky I

energiaforras feie -

A kedvezd nyomaltéki tulajdonsdgai miatt alkalmazzdk a soros gerjesztésti motort
jarmiivek hajtdsdra (mozdonyok, villamosok, elektromos targoncik stb.).

g ) o -I-R, |
A soros gerjesztésii motor fordulatszam-tulajdonsigai az n=—F——- &5 3

D =k, I kifejezések Osszevetése alapjdn itélhetd meg. c@
Elhanyagolva a kapocsfesziiltség nchany szazalékat kitevd belsd fesziiltségesést és
behelyettesitve a fluxus Gsszefiiggését:

kifejezés adédik. Figyelembe véve, hogy a konstansok szorzata, s6t azok reciproka
is dllandé: ne=kg-—=

a kozelits pontossdgi végeredmény.

A motor fordulatszdma kozelitSleg forditottan ardnyos a felvett dramer6sséggel. Ez
azt jelenti, hogy a terhelés viltozdsa a motor fordulatszdménak jelentds megvalto-
zasdt eredményezi.

Uresjardsban a gép dramfelvétele jelentSsen lecsikken, vele egyiitt a fluxus is.
Emiatt iiresjdrasban olyan nagy fordulatszdm keletkezne, ami a forgérész szétrepii-
lését eredményezné ezért:

. Soros gerjesztési motort tresjdrdsban mitkodtetni tilos!
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A soros motor jelleggorbéi a 8.41. dbrén ldthatdk.
My, 1t n
M

n

r M,

8.40. dbra. Soros gerjesztést motor Aramkori vazlata

Vegyes gerjesztésii motorral a parhuzamos €s soros gép elonyeit igyekeznek egye-
siteni és harranyaikat mérsékelni. A gép dramkori vazlata a 8.42. dbran lathato.

8.42. dbra. Vegyes gerjesztésil motor dramkdri vazlata

A soros és parhuzamos gerjesztftekercs azonos irdnyban mdgnesezi a fépdlusokat.
A vegyes gerjesztésli motor tulajdonségai a 8.43. dbra jelleggtrbéi alapjdn itélhe-
t6k meg.

8 v
M, #
P
P
8
I I
=M,

8.43. 4bra. A vegyes gerjesztési motor jelleggtrbéi, 6sszehasonlitva
a parhuzamos és soros gép jelleggorbéivel
P parhuzamos gerjesziésd motor; S soros gerjesziésii motor; V vegyes gerjeszeésd motor
Az dram-nyomaték tulajdonsiga kedvez6bb, mint a pdrhuzamos motoré.
A vegyes gerjesziési motor tiresjarasban is lizemeltethetd, mert a parhuzamos tekercs
gerjesztése megakaddlyozza a gép megszaladdsit. Ugyanakkor a soros hatds kivetkez-
tében jobban csokken a fordulatszdma, mint a tisztdn pdrhuzamos gerjesztésii gépé.
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Az egyenaramii motorok inditisa

A motorok dramfelvétele, ha a gépet 4ll6 helyzetében — (n = 0) — kozvetleniil a h4-
l6zatra kapcsolndnk, a névleges dramerdsség sokszorosa lenne:

I= %“— > .

b
Az Ry a teljes forgdrészkori ellendlldst jelenti, beleértve a segédpélusok és az eset-
leges soros gerjesztStekercsek ellenalldsat is.
A 10-30-szoros aramlékés kirositana a motort, elsGsorban a keféket és a kommu-
tdtort, tilterhelné a t4pldlé energiaforrast.
A nagy dram, igen nagy nyomatéklokést eredményezne, amely kirosithatja a haj-
tott berendezést, ill. magdt a motort is. Kozvetlen inditdst ezért csak kis teljesitmé-
ny(i gépeknél lehet alkalmazni {pl. autdk indité- és egyéb motorjai).

Az dramkorldtozds mddszerei az [ =—5>> ] sszefiiggésbdl hatirozhaték meg.
b
Ennek megfelelfen a lehetséges inditdsi eljdrdsok a kévetkezok.

Inditas csokkenteit kapocsfesziiltségrol

A motor forgorészét olymértékben csékkentett U, kapocsfesziiltségre csatlakoztat-
jak, hogy az dramfelvétel a megengedett értékre korlatozédjon. A kapocsfesziiltsé-
get ezt kivetden — a gyorsulds iitemében — a névleges értékre novelik.

A 7
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a) b)
8.44, 4bra. Inditds a kapocsfesziiltség véltoztatdsaval
a} kiils§ gerjesztés motor; b) soros motor;
I vélioztathaté fesziiltségl egyeniranyito; 2 dllandé fesziltségl gerjeszts egyenirdnyitd
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A korszeri megoldasban a motorokat 4ltaldban félvezet§ egyenirdanyitokrdl tdplal-
Jak, amelyekkel a forgbrészre jutd fesziiltséget viltoztaini lehet,

A mddszert kiilsG €s soros gerjesztésil gépeknél alkalinazzdk. A moédszer elvi kap-
csoldsat a 8.44. dbra szemlélteti kiilsé gerjesztésii €s soros motor esetére.

A Kkapocsfesziiltség valtoztatasaval végzett inditds elénye, hogy nem keletkezik a
folyamatban tobbletveszteség.

Inditas soros kapcsolasii ellenallassal
Az inditdsi dramerdsség csokkentésének masik médja a forgérészkor ellendlldsa-
nak novelése, a forgérésszel sorba kapesolt véltoztathatd, dn. inditG-eliendlldssal.
Ekkor az dramer§sségre vonatkozé kifejezés igy alakul:

— Uk

"R +R
Az R, indité-cllendllds legnagyobb értékér vigy vilasztjdk meg, hogy a motor be-

kapcsolasakor a megengedett dramerdsség j0jjon 1étre. Az ellendlldst a gyorsulds
iitemében fokozatosan kiiktatjak.

Az eljdras elvi kapesoldsat, kiilonb8z6 motorok esetére, a 8.45. dbra mutatja.

L+
L—
T
D2
R, D1
L+ E—
Al A2
a) b c) d)

8.45. dbra. Az indité-ellendllds alkalmazdsa
a) kiilsd gerjesztésll; b) parhuzamos gerjesztési;
c) soros és d) vegyes gerjesztésii motorndl

Az indité-ellendlldson energiaveszteség keletkezik, ami hdtrdnyt jelent,
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Az egyeniaramil motorok fordulatszam-valtoztatisa
Az egyenaramu motorok fordulatszdm-viltoztatasdnak mddszereit a kovetkezd ki-
U, ~1-R,

fejezésb6l dllapithatjuk meg:  n= >
C -

A fordulatszam valtoztatasa a kapocsfeszitliséggel

Ha a forg6részkor néhdny szdzaléknyi fesziiltségesését elhanyagoljuk, az egyen-

dramud motorok fordulatszama — dllandé fluxus mellett — igen j6 kdzelitéssel egye-

nesen aranyos a kapocsfesziiltséggel:
Uy
e

:kﬁ'Uk.

=

A kapocsfesziiltség novelésével a névleges folé is emelhetd a fordulatszdm.

A médszer elénye, hogy a gép fordulatszamat tdg hatarok kozott lehet, — elvileg fo-
kozatmentesen — véltoztatni, tobbletveszteség nélkil.

A fordulatszam valtoztatisa soros ellenallissal

U IR
Az n=-b2—-""b gsszefiiggésbdl kivetkezik, hogyha a motor forg6részével el-
C .
lenéllast kapcsolunk sorba, a gép fordulatszdma csokken:
U,—1-(R,+R)
- c- @ '

Az osszefiiggésbol latszik, hogy novekvd R, ellendllds mellett a fordulatszam egy-
re kisebb lesz. Eire a célra az indité-ellendlldst szokds hasznélni, a 8.45. dbra kap-
csoldsaiban.
A mddszer hdtranyai:

o a névlegeshez képest a fordulatszamot csak cstkkenteni lehet,

e a beiktatoti ellendlldson jelentGs tobbletveszieség keletkezik,

o crfsen terhelésfiiggdvé valik a motor fordulatszama, mert a fesziiltségesés

fiigg az dramerSsségldl is.

A fordulatszam valtoztatisa a fluxussal

A névleges dllapothoz képest a polusok telitddése miatt a fluxus, ésszerii és meg-
engedhetd gerjesztGaramok mellett, csak kismértékben novelhet$. Ezért ez a méd-
szer fordulatszamcesokkentésre kevésbé alkalmas.

A fluxus cstkkentése (mas néven mezdgyengités) nem iitkozik akadédlyokba, a
gerjesztdaram csokkentésével a fordulatszdm jelentdsen névelhetd.
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Kiilsd, parhuzamos és vegyes gerjesztésii gépeknél a gerjesztStekercsekkel soro-
san kapcsolt ellendlldssal, soros motoroknal a gerjesztGtekercesel parhuzamosan
kapcsolt cliendllassal lehet a gerjesztéaramot véltoztatni, a 8.46. dbra szerinti kap-
csoldsokban.

L+

[~

S
Ri RI
L+ L—-
Al A2 Al A2
F2 IRE F2
F1 | E1
Rg
a)

b) €) d)
8.46. abra. Fluxusvéltoztatds R, gerjeszt§-ellendlldssal
a) kiilsé gerjesztésii; b) padrhuzamos gerjesztés(; c) soros és
d) vegyes gerjesztésti motornil

A gerjesztd-ellendlldsokon a tobbletveszieség gyakorlatilag elhanyagolhatd.
A mezdgyengitésnél figyelembe kell venni a megszaladdsi veszélyt.

Az egyenarami motorok fékezése

Fékhatas akkor keletkezik, ha a motor nyomatéka a forgdsirdnnyal ellentétesre
viltozik.

Egyendramt motorok nyomatékdnak irdnya akkor fordul meg, ha a f6pélusok po-
laritdsa vagy a forgorész dramirdnya megfordul. (Ha mindkettd egyszerre vilttozik
akkor a nyomaték irdnya viltozatlan marad, 1. az 5.2. alfejezetet!) A gyakorlathan
dltaldban a forgdrész dramirdnydnak megtorditasaval fékeznek.

Az ellenarami fékezés 1ényege, hogy a forgdrész dramirdnya a kapocsfesziiltség
polaritasvaltdsa kidvetkeztében fordul meg.

Allandé magnesi és kiilss gerjesztésd motoroknél elegendé az energiaforrds csat-
lakozé vezetékeit egy kapcsoldval felcserélni.
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Pirhuzamos, soros és vegyes gerjesziést gépeknél gondoskodni kell arrdl, hogy a
gerjesziGtekercsek dramdnak irdnya viltozatlan legyen. Ez a tekercsek végeinek
kapcsoldval végzett felcserélésével érhetd el

A polaritisvaltdssal egyidejiileg a forgérésszel ellendllast kell sorba kapcsolni az
dramerdsség korlatozdsdra.

Az ellendramu fékezéssel teijes megéllitas érheté el. A megdllds pillanatdban a gé-
pet le kell kapcsolni a hdlézatrél, mert ellentétes irdnyi forgdsba kezdene. (A féke-
zésre vald dttérés megegyezd a forgdsirdnyvaltdssal.)

A fékezéskor felszabadulé mozgasi energia a motor forgdrészkorében 1évé ellenal-
lasokon hivé alakul.

Ellenallasos (dinamikus) fékezés

Lényege, hogy véltozatlan irdnyd fluxus mellett a gép forgdrész¢t levilasztjak a
hal6zatrdl, és egy R; fékezb-ellendllasra kapcsoljak A fékezés elvi vazlatat, egy
kiils6 gerjesztésli gép esetén, a 8.47. dbra mutatja.

Re

8.47. dbra. KiilsG gerjesztésti motor dinamikus fékezése

Fékezéskor az dbra szerinti kapcsolét dtvaltva, a motor forgérésze az R, ellendllds-
ra csatlakozik. Mivel az dtkapcsolaskor a gép forgasirdnya, valamint fluxusa vil-
tozatlan irdnyu, az U, indukalt fesziiltség irdnya is valtozatlan. Az indukalt fesziilt-
ség — mint egy generdtorban — az R; ellendlldson keresztiil /; dramot hoz [étre,
amely ellentétes az energiaforrds dltal keltett I motoros drammal:
_—cDn

R +R

f

(Az encrgiaforrds U, fesziiltsége az egyenletben mar nem szerepel, miutdn lekapcsol-
tdk a motorrél. Az egyenletben szereplé negativ eldjel utal az dram irdnyvaltdséra.)
A fékezés hatdsara 4 csokkend fordulatszam miatt csdkken az indukalt fesziiliség,
&s emiatt csdkkenne a fékezéshez sziikséges dram. Annak érdekében, hogy az dram
véltozatlan maradjon, csokkentik az R; ellenéllast.
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A dinamikus fékezés a teljes megéllashoz nem elegends, mert kis fordulatszdmo-
kon mdr nem jon létre kell6 értékd dram. A pontos megallitishoz kiegészits me-
chanikus fékezés sziikséges.

A fékezéskor felszabadulé mozgdsi energia dontd részben a fékezé ellenallason hé-
vé alakul,

8.5. Példak, feladatok
Példak

1. Egy egyldzist transzformdtor primer fesziiltsége 230 V, a szekunder fesziiltsége
24V, a primer menetszéma 1200. Mekkora a transzformdtor dttétele és a szekun-
der menetszdma?

Az attétel: azyl: MzQ,SS.
U, 24V
24V
A szekunder menetszdm: N, = Y. N = —--1200=125.
U, 230V

2. Az 1. példa transzformdtordnak teljesitménye 1 kV'A. Mekkordk a transzfor-
mditor névleges dramai?

A primer dramerdsség az S, = U, - I, kifejezésbal:

e S, _ IOOOV-A34,34A-
U, 230V
230V
A szekunder dramerdsség: [ =ﬂ.11 = —O——-4,34A:41,59A.
U, 24V

3. Az 1. és 2, példa transzform4tordnak veszteségei névleges teljesitményen: vas-
veszteség 25 W, tekercsveszteség 45 W, Mekkora a transzformétor hatdsfoka, ha a
cos¢, = 1 fazistényez§jli fogyaszté névieges dramersséggel terheli?

B 1000 W '
+ P, 1000 W +25 W +45W

4. Egy haromfazisi szinkrongenerdtor 50 Hz frekvencidju fesziiltséget 4llit el8, a
polusparok szama 1. Mekkora fordulatszammal mikodik a gép?
50 Hz 1

A szinkronfordulatszam: n=060- i = 60- =3000 — =150 ! .
P 1 min 8

100=93,46% .

A hatasfok: n=
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5. Egy 50 Hz frekvencidji halézatrdl miikods haromfizisi aszinkronmotor iizemi
fordulatszdma 1440 1/min. Mekkora a motor szlipje?

A gép szinkronfordulatszdma 1500 1/min, mert az 50 Hz frekvencian lehetséges ér-
tekek koziil ennél az értéknél kisebb néhdny szazalékkal az lizemi fordulatszam.

1 1
. — Isoom—m—1440E
Aszlip: s= 100 = i 100=4% .
& 1500 ——
min

6. Az 5. példdban szerepld kalickds motor névleges fesziiltsége 400 V, lizemi kap-
csoldsa delta, az inditényomatéka 150 N-m. Alkalmazhaté-e csillag-delta inditds,
ha a terhel6nyomaték értéke 60 N-m, és a fordulatszamtd! fiiggetleniil 4lland6?

Mid _ 150 N M
3 3
A motor tehdt nem indithaté csillag-delta atkapcsolassal, mert igy az inditényo-

matéka kisebb lenne a terhelés 60 N-m érték(i nyomatékanal.

=50N-m.

A gép inditényomatéka csillagkapesoldsban: M, =

7. Egy egyendramii generdtor fluxusa 1,6-107 V's, fordulatszdma 1440 1/min, a
gépdlland6 ¢ =640. Mekkora a gép indukalt fesziltsége?
Az indukdlt fesziiltség:

1,44-10° 1

U=c-D-n= 6,4-10° 1,6 1072 V.g. -2 — — =245 7V .
60 S

8. A 7. példa generdtordnak belsd ellendlldsa 0,21 €, a terhelSarama 124 A. Mek-
kora a gép kapocsfesziiltsége €s a leadott teljesitménye?

A kapocsfesziiltség: U, =U, —[-R, =245,7V-124A.0,21Q =220V .
A generétor leadott teljesitménye:
B=U_1=220V- 124 A=27280 W =27, 28 kW .

9. A 7. és 8. péiddban szerepl6 generatort 220 V fesziiltségrél motorként miikod-

tejiik. A forgérész dramerGssé€ge 100 A. Mekkora fordulatszammal forog a gép?

U -I-R,  220V-100A-0,21Q
c-O 6,4-10%-1,6-1072 V.5

=]9,431=1166L_.
$

A fordulatszam: n=
M

10. Egy 220 V névleges fesziiltségf, kiils$ gerjesztésti motor névleges dramerdssé-
ge 55 A, belsd ellendlldsa 0,3 Q. A névlegesnek hdnyszorosa lenne a direkt inditd-
s1 dramer@sség? Mekkora fesziiltségrél kell inditani a gépet, ha az inditdsi dram a
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névleges dram mdsfélszerese? Névleges fesziiltségré! inditva mekkora ellendlldst
keil a forgdrésszel sorosan kapcsolni az elfzdvel azonos inditdsi dram esetén?
Mekkora veszieségi teljesitmény keletkezik az indité-ellendlldson a bekapcsolas
pillanatdban?

U, 220V
A direkt inditdsi dram: [, =—%= =——=733 A,
R, 0,30
I A
Ezt a névlegeshez viszonyftva: =4 = B4 13,3,
f 35A

A megengedett inditdsi dramerdsség: [, =1,5-1,=1,5-55A=825A.
Az inditashoz sziikséges csikkentett kapocsfesziiltség:
Ve =l R, =825A-03Q=2475V.
A sziikséges indité-ellenallds értéke az ismert tsszefiiggéshdl szamithatd:
U, R_Uk——lim-sz 220V -82,5A-0,30Q

Iw = . R, =2,370.
R, +R, I 82,5A

Az indité-ellendllas veszteségi teljesitménye:
Py=12 R =825 A237Q=16130W=16,13kW .

Feladatok

1. Egy egyfdzisi transzformator adatai: névleges primer fesziiltség: U,, = 230 V,
tiresjarasi dramerdsség: {, = 0,85 A; liresjdrasi teljesitmény: P, = 30 W.
Mekkora az liresjardsi teljesitménytényezd?

Mennyi a transzformaétor vasvesztesége?

{cos@,y = 0,153; P, = 30 W)

2. Az 1. feladatban szereplé transzformdtor primer tekercsének menetszdma 1300,
a szekunderé 238, a névleges primer dramerdsség 8,7 A,

Mekkora a transzformator szekunder fesziiltsége, a névleges teljesitménye és mek-
kora a szekonder dramerdssége?

(U, =42V, S, =2kVA, I, = 47,6 A).

3. Egy hdromfazisd, 400 V vonali fesziiltségii szinkrongenerdtor litszélagos telje-
sitménye 50 kVA, teljesitménytényezdje 0,8, az Osszes vesztesége 3,5 kW.

Mekkora a generitor vonali aramerdssége, felvett teljesitménye és hatdsfoka?
(72,17 A, 43,5 kW, 92 %)
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4. Egy 50 Hz frekvencidjd szinkronmotor 250 1/min fordulatszdmmal forog.
Hany péluspdri a gép?
(p=12)

5. Egy aszinkronmotor névleges fordulatszdma 720 1/min.

Hatdrozzuk meg a motor péluspirjainak szdmdt, szinkronfordulatszidmat és a név-
ieges szlipjét!

(p=4, m=750 l/min, s=4 %)

6. Egy aszinkronmotor névleges nyomatéka 198,8 N-m.
Becsiiljiik meg a motor billendnyomatékanak értékét!
(= 400 N-m)

7. Egy kiils6 gerjesztésii generdtor fesziiltsége tiresjarasban 235 V, belsd ellendlld-
sa 0,25 Q, fordulatszama 1490 1/min. Ha a forgérészt 20 A erésségii aram terheli,
a hajiémotor fordulatszdma 1440 1/min értékre csokken,

Mekkora lesz a generdtor indukdlt fesziiltsége terhelt dllapotban, ha a fluxusa al-
fand6? Mekkora lesz a gép kapocsfesziiltsége terheléskor?

(U;=227,1V; U =222 V)

£

8. Egy soros gerjesztésii, egyendrami motor nyomatéka 50 N-m, dramerdssége 42 A.
Mekkora lesz a motor aramfelvétele, ha a terhelényomaték 75 N-m-re ndvekszik?

(=514 A)

Ellendrzd kérdések

1. Milyen elven miikddik a transzformator?

2. Milyen &sszefiliggés van a transzformitor fesziiltségei és a tekercsek menet-
szAmai k&zst?

Milyen szerkezetii a transzformdtor vasmagja és tekercse?

Mi jellemzi a transzformaétor iiresjardsi, terhelési és rovidzarasi lizemaliapo-
tat?

Milyen kapcsoldsiak Iehetnek a hdromfazist transzformator tekercset?
Milyen az olajtranszformaétor szerkezete?

Milyen eldnyei és hdtranyai vannak a takarékkapesoldsd transzformatomak?
Milyen {6 részei vannak a szinkrongépek dllérészének, melyek a legfontosabb
jellemz6ik?

Rl

% N o
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10.

i1.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

22.
23.
24,
25.
26.
27,
28.

29,
30.

VILLAMOS GEPEK

Milyen szerkezetil forgdrészei vannak a szinkrongépeknek ?

Miért kell allando fordulatszamon miikodni a szinkrongeneratornak, és mivel
véltoztathat6 a generator indukalt fesziilisége?

Mi a szinkronmotor miikodési elve?

Milyen szerkezetll az aszinkronmotor dllérésze és a gépek milyen forgdré-
szekkel késziilnek?

Milyen elven keletkezik az aszinkronmotorban a forgatényomaték? Mitol
fiigg a nyomaték értéke?

Miért sziikségszeri, hogy az aszinkronmotor a szinkronndl kisebb fordulat-
szammal forogjon? Mi a szlip, mekkora a jellemzd értéke?

Milyen jellegzetességei vannak az aszinkronmotor nyomaték-fordulatszam
Jjelleggorbéjének?

Milyen inditdsi médokat alkalmazhatnak az aszinkronmotoroknal?

Hogyan lehet az aszinkronmotor forgdsirdnyat megvaltoztatni?

Mi a feladata a segédfizisnak €s a kondenzétornak az egyfizisi motorok mi-
kodésében?

Mi a feladata a kommutatornak az egyendrami generatorok és motorok mii-
kadésében?

Milyen a szerkezeti felépitése az egyendramud gépeknek?

Mitdl fiigg az egyenarami generdtorok indukdlt fesziiltsége, hogyan viltoz-
tathaté dllandé fordulatszdm esetén?

Mi a dinaméelv és hogyan érvényesiil a pirhuzamos gerjesztésti generdtorok
esetén?

Mitéi fiigg az egyendrami motorok nyomatéka?

Mikor 1ép fel a motoroknal a megszaladasi veszély?

Milyen kizo6s tulajdonsdgai vannak a permanens mignes, a kiilsd és a par-
huzamos gerjesztésii motoroknak?

Milyen fontos tulajdonsdgokkal rendelkezik a soros gerjesztésii motor, hol al-
kalmazzak?

Milyen problémékat kell megoldani az egyendrami motorok inditdsakor, mi-
lyen médszereket alkaimazhatnak erre?

Hogyan lehet az egyendrami motorok fordulatszdmét valtoztatni?

Hogyan lehet az egyendrami motorok forgdsirdnyat megvaltoztatni?

Milyen médszerekkel lehet fékezni egyendrami motorokkal?
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9. EROSARAMU SZERELVENYEK
ES KESZULEKEK

Erdsarami szerelvényeken olyan eszkozoket, késziilékeket értiink, amelyeket a
villamosenergia elosztéhalézatba beépitve lehetévé teszik a hildzat, ill. a fo-
gvasztok igények szerinti iizemeltetését, valamint lizemzavar esetén azok le-
kapcsoldsat.

Szerelvényekkel taldlkozhatunk a nagyfesziiltségii és a kisfesziiliségfi halézat-
ban is. Ez a fejezet csak a kisfesziiltségli fogyasztéi halézatban leggyakrabban
alkalmazott szerelvényekkel foglalkozik. (Kisfesziiltségilinek az 1000 V vilta-
kozé- és 1200 V egyenfesziiltségnél nem nagyobb fesziiliségii szerelvényeket s
késziilékeket nevezik.)

9.1. A szerelvények és késziilékek
altalanos jellemzdi

A gyart6 cégek a katalégusokban megadjik a gydriményok adatait, amelyek nagy
része szabvany-el6irdsokon alapszik. Ezek koziil ismerkedjiink meg néhany fontos
jellemzdvel!

Névleges fesziiltség (U,): az MSZ 1 szabvény szerinti ériéki lehet.

Névleges szigetelési fesziiltség (U,.,): (amelyhez viszonyitjdk a probafesziiltséget)
a névleges fesziiltségnél nagyobb értékd. (Pl U, =230V, U, = 250 V)
Névleges aram (I,): amelyet a szerelvény, késziilék adott iizemi feltételek mellett
tartésan elvisel.

Termikus hatararam (,;)): az a legnagyobb dramer&sség, amelyet a berende-
zés legaldbb egy mésodpercig kdros melegedés nélkiil elvisel (a névleges dram-
nél nagyobb).

Mechanikai élettartam: kapcsol6k karbantartas nélkiili, garantdlt miikodési cik-
lusai arammentes allapotban (10'-107 nagysagrendii).

Villamos élettartam: kapcsoldk dramterhelés alatti, érintkezdesere nélkiil garan-
talt mitkodési ciklusai (10°-10° nagysdgrendii).
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9.2. A kapcsoldkésziilékek alkalmazasi csoportjai

A kapcsoldkésziilékek miikodési jellemzdit jelentGsen befolydsolja az alkalmazott
dramnem, valamint a fogyaszté ellendllds vagy reaktdns jellege €s lizemmédja. Ez
fejezddik ki az alkalmazasi csoport fogalmdban. A 9.1. tdbldzatban ldthatéak a jel-
legzetes alkalmazdsi csoportok.

Kapcsoldkésziilékek alkalmazasi csoportjai. 9.1. tablazat

Aramnem { Alkalmazasi Jellemz6 alkalmazds
csoport jele
ACI Ellenélldsok, kismértckben induktiv jellegti kemencék
AC2 Cstiszogyfriis aszinkronmotorok
Viltakozé { AC3 Kalickds aszinkronmotorok inditdsa és kikapcsoldsa
dram teljes fordulatszdmrél
AC4 Kalickds aszinkronmotorok 1éptetéses lizeme
rdnyvaltos ellendrami fékezése
ACl5 Viltakozé drami elektromignesek vezérlése
DCI Mint AC1
DC2 Pérhuzamos gerjesziésti motor inditdsa
¢s kikapesoldsa teljes fordulatszamrol
Egyen- DC3 Pérhuzamos gerjesztésit motor 1Eptetése, irdnyvalidsa,
dram cllendramit fékezése
DC4 Soros gerjesztés motor inditésa és kikapcsoldsa
teljes fordulatszamrél
DCs Soros gerjesztésii motor léptetése, irdnyviltdsa,
¢llendramd {ékezése
DC13 Egyendrami elektromdgnesck vezérlése

Egy adott kapcsol6 dramterhelése az AC1 alkalmazdsi csoportban lehet a legna-
gyobb. A kiilonb0zd alkalmazasi csoportokban megengedhetd dramterhelés a gyd-
ri katalogusokbol dllapithatd meg.

9.3. Kézi miikodteteésii kapcsolok

Az ipari kézi mikodtetést kapcsoldk legtobb esetben tin. kamrds, ill. girgds kivi-
teliek. A kapcsolék alapegysége az érintkez6kamra, amelyben 1 vagy 2 darab ket-
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tés megszakitasu, egymastdl fiiggetlen daramkért érintkezd van. Az érintkezdket a
négyzet keresztmetszetii tengelyre fiizott vezérlStarcsdk a tengelyre merdleges
tranyban mozgatjdk. Egy kamra vézlatos feiépitését a 9.1. dbra szemlélteti.

a) b)

9.1. abra. Kamrés kapcsold
a) kamra; b) el6lap és forgatdgomb
! tengely; 2 vezérldtaresa; 3 4116 érintkezd; 4 mozgé érintkezd; 5 csatlakozdcesavar;
6 érintkezdlartd és gorgd; 7 rugd; 8 kamratest, 9 elSlap; /0 forgatogomb

A kapcsoldk altalaban kiilénbdzd névleges dramra késziilve, sorozatot képeznek.
Pl. a Ganz Kapcsold és Készilékgyarté Kft. KK tipusjeld sorozata 10-315 A-ig
terjed6 névleges drammal késziil.
A KK sorozat — megfeleld szami kamra dsszeépitésével - sokiéle kapcsoldsi funk-
ciéval késziil:
o be-ki kapcsold 2, 3, 4 pélussal,
o dtkapcsolok 2, 3, 4, valtéérintkezGvel,
s fokozatkapesoldk, 6 fokozatal,
o fesziiltség- és dramerdsség-mérd dtkapesolodk,
e motorkapcsoldk:
- iranyvaltok,
— csillag-delta indit6kapcsolok,
— Dahlander tekercselési motorok dtkapesoldja sth.
A kapcsolék késziilnek kapcsoldszekrény késziilék elSlapjara beépithetden, vala-
mint mianyag és fém tokozasu kivitelben, késziilnek kulccsal, ill. lakattal zdrhato
megoldassal is.
A kapcsolok kialakitdsa olyan, hogy az érintkezdk zdrdsdt €s nyitdsdt pillanatsze-
riien rugd végzi, fliggetleniil a kapcsoldgomb elforditési sebességétdl. (Ezt a szer-
kezeti megoldést a 9.1, dbra nem tiinteti fel.)
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9.4. Nyomogombok és jelzélampak

A nyomégombok olyan kézi mifkodtetésd kapesolék, amelyek nyomds hatdsara
érintkezfket zdmak és/vagy nyitnak. A nyomds megsziinése utdn az érintkezdk
visszaallnak eredeti — nyitott, ill. z4rt — dllapotukba.

A nyomogombokat dltaldban mégneskapcsol6k vezérlésére haszniljak.

A nyomdégombokat altaliban egy nyit6- €s egy zardérintkezdvel készitik. Gyartanak
azonban modulrendszeriieket is, amelyeknél tobb modul 6sszeépitésével az érintke-
z6k szdmét novelni lehet. Egy nyomdégomb elvi vizlatit a 9.2, dbra szemlélieti.

-8

1 2
9.2, dbra. Nyomégomb vézlata
I érintkezShdz; 2 nyomdrugd; 3 all6 érintkezs; 4 mozgé érintkezd; S csatlakozécsavar;
6 nyité érintkezSpdr; 7 nyomégombhdz; 8 nyomdgomb; 9 csap; /0 zérd érintkezdk
A konstrukciék olyanok, hogy az érintkez8hdzhoz — a felhasznal4s szerint — kiilén-
bozd jelzést, ill. alakid nyomdgomb csatlakoztathatd. A 9.3, dbrén lathaté a hdrom

leggyakoribb nyomodgomb.

a) b) c)
9.3. 4bra. Nyomdégombok fajtdi
a) bekapcsold nyomégomb; b) kikapesoldé nyomégomb;
¢) vészkikapcesolo (tenyerelG-) gomb

A bekapesol6 — zar6 érintkezdt alkalmazé — nyomdgomb z6ld szind 1 jelzéssel, a
kikapcsolé — nyit6 €rintkez6t alkalmaz6 — piros szinii O jelzéssel. A vészkikapeso-
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16t gomba alaku piros gombbal szerelik, O jelzéssel. A modulrendszertiek vildgité
nyomdgombbal is késziilnek.
A nyomoégombok érintkezi valtakozé fesziiltségen altaldban 6 A dramer8séggel
terhelhetdk, egyendramd terhelhet6ségiik ennél jéval kisebb.
A nyomdgombok is lehetnek kapesoloszekrények, késziilékek lemezfeliiletébe sze-
retheték, de gyértjdk mianyag, ill. fém tokozéssal is azokat.
A jelz6lampakat a hal6zatok, fogyaszték be,- ill. kikapcsolt dllapotdnak jelzésére
haszndljak.
Fényforrdsként alkalmaznak:

o izzélampdt (max. 15 W teljesitményig),

o pardzsfény- (glimm-) ldmpat,

e fénykibocsitd diddit (LED).
A fényforrdsok foglalata olyan kialakitdsu, hogy a kapcsolészekrények, ill. készii-
Iékek elblapjiba beépithetd.
A glimmldmpdk és LED-ek dramkorébe el6tét-ellendlldst, és egyes tipusokban
egyenirdnyité diodat is beépitenck.
Eléfordul, hogy a jelzélampdkat kisteljesitményd, torpefesziiltséget elddllitd
transzformatorral tapléljdk,
A jelzdlampék foglalatdnak irdjat kiilonbozé szinekben gyartjik, a leggyakrab-
ban a piros, a zéld és a fehér sziniit alkalmazzik. A LED-ek 6nmagukban is kiilén-
bozd szind fényt bocsathatnak ki.

9.5. Sorkapcsok

A sorkapcsokat kapcsoldszekrényekben villamos vezetékek csatlakoztatdsdra hasz-
naljak.

A sorkapcsok milanyag- vagy keramiatestben ethelyezked§, galvanizalt vérosréz
anyagt, csavaros szoritdsi csatlakozdelemekkel késziilnek. Egy sorkapocselem
vazlatos rajza a 9.4. dbrdn lathaté.

A szitkséges szdmu csatlakozo elemet sinre felhiizva szerelik.

A csatlakozdék olyan kialakitdsiak, hogy a szomszédos elemek vezetdvel kizvetle-
niil 6sszekdthetdk, igy egy vezetGrdl tébb ledgazds is készithetd.

A 9.4, dbra szerinti kivitel esetén a csatlakozévezeték szigetelGanyagtdl megtiszti-
tott végét a szoritd testbe dugva, csavarral régzithetd. Az ilyen tipusu sorkapesokat
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kb. 6-200 A dramerdsségekre készitik. Ennél nagyobb dramerdsségek esetén a ve-
zet€k végére tn. kdbelsarut rogzitenek préseléssel vagy forrasztdssal, és a sorka-
pocshoz hatlapteji anyas csavarral csatlakoztatjik.
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9.4. dbra. Sorkapocs vazlata
1 réz szoritétest; 2 a jeldléelem helye; 3 szoritéesavar; 4 Gsszekotd sin helye; § sorkapocstest,
6 az Dsszekdtdsin szoritd csavarjdnak helye; 7 nyomdlemez; 8 felffizdsin

A sorkapocselemet valamint a hozza csatlakozd vezetéket azonosité jeloléssel szo-
kés elldtni.

9.6. Magneskapcsoldk, idérelék

A magneskapcesolok olyan kapesolészerkezetek, amelyekben az érintkezdk mii-
kodtetését elekiromagnes végzi,

A mégneskapcsolékat halézati szakaszok, valamint egyes fogyaszték be- és kikap-
csoldsdra haszndljak. Specidlis célokra készitenek Gsszetett kapcsoldkat is. Ilyenek
pl. a csillag-delta inditdk, a forgasirdnyvalté kapcsoldk.

A miikédtet§ elektromédgnes gerjeszietlen 4llapota jelenti a fogyaszté kikapesolt
helyzetét.

Pyl

A miagneskapesolokat harom, kettds megszakitdsi zaré f6érintkezével, valamint
legtébbszor két zaré €s két nyité segédérintkezdvel készitik. (A zarGérintkezd az
elektromdgnes gerjeszietlen dllapotdban nyitott, a nyitdérintkezé pedig zart.)

A f6érintkezOk kapesoljak a fogyasziok dramkorét, a segédérintkezdk a kapesoldk
mikddtetésében — vezérlésében — jatszanak szerepet. Az érintkezGk nyitdsat, a pil-
lanatszer( szétvilds érdekében — amelyre a keletkezd villamos {v kioltdsa miatt van
sziikség — az elektromégnes gerjesztésének megszlinése utdn rugok végzik.
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A kapcsoldk konstrukcidja olyan, hogy a miikédés sordn ethaszndléds, meghibd-
sodé alkatrészeket — elsGsorban a {6- és segédérintkezbket valamint az elektromdg-
nes gerjeszttekercsét — viszonylag konnyd kicserélni.
A kapcsolokat lehet egy- €s hdromfazisi viltakozd dramud és egyendrami korben
is alkalmazni,
A gerjesztbiekercset egyen- és véltakoz6 dramu alkalmazas esetén kitlonboz§ szab-
vinyos fesziiltségre készitik. Hdromfazist alkalmazasban késziil vonali és [Azisfe-
sziiltségre is,
A kapcsolok féérintkezdinek névleges dramerGssége — a gyarikidl fiiggden — kb.
1000 A-ig terjed. Egy adott kapcsol6 esetén a megengedett dramerdsséget befolyd-
solja az alkalmazdsi csoport is. Egyfazisii és egyendramu alkalmazis esetén a gydr-
10k ajdnljik a f6€rintkez0k soros kapcsoldsit.
A mdgneskapcsolok alkalmazdsdnak néhiny elénye:

o kis erkifejtés sziikséges a miikodietéshez,

e lehet§ség van nagyobb tavolsdgbdl valé mikodtetésre,

o lehetdség van t0bb helyrdl torténd be- és kikapcsoldsra,

o fesziiltségkimaraddskor kikapcsolja a fogyasztot, a fesziiliség visszatértekor

nem indul magdtdl a fogyasztd tizeme.

Az iddrelék olyan késziilékek, amelyek a bemend villamos jel hatdsara a kimene-

Jjellemzd idGintervallumon beliil tetszéleges értékre bedllithat.

A korszerd idérelék elektronikus rendszertiek.

Akésleltetés lehet be- és kikapcesolds-késleltetés. A késleltetési iddk 0,1 s nagysdg-
rendtdl [0 h nagysagrendig terjedhetnek, Egy adott relé allithatd késleltetést tarto-
ménya dltaldban cgy nagysdgrendet fog it.

9.7. Magneskapcsolék vezérlé alapkapcsolasai

A kapcsolasi vdzlatokban alkalmazoltt rajzjelek értelmezése a 9.5. dbrdn lithatd.
Haromfazisi aramkér be- és kikapesolasanak vizlata a 9.6. dbran lithatd, n.
dramutas dbrdazoldsi médban (9.6, dbra).

Az dramutas dbrdzolas lényege, hogy a kapcsoldsban szerepld rajzjeleket nem szer-
kezeti §sszetartozds szerinti elrendezésben, hanem dramkérokbe rendezve dbrazol-
Juk. A szerkezeti &sszetartozdst betiik és szdmok kombin4ciéjabél 4llé azonositék-
kal jeloljiik. Az dbra mindig két részb6l all: a vezérelt és a vezérlGaramkér rajzabol.
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| | Haom dramkord Magneskapcsoldk,

‘\ Zard {hdromfazisi) relék mikodtetd
‘ érintkezs ] | zdrd érintkezdk tekercse
Onvisszaills
» [D_ nyomégomb Késleltetve meghtizé
Nyité z4r6 érintkezdvel relé jelfogd tekercse
érintkez8 ~BE"” nyomégomb
] Késlel Onvisszaalld
&sleltetve ” nyomégomb Olvadidbiztosité
/\ ZA16 nyité érintkezdvel vadebiEest
érintkezd »KI[” nyomégomb
Késleltetve
nyité
érintkezd
9.5. dbra. Kapcsoldk rajzjelei
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9.6. dbra. Méagneskapcsol6 vezérlése

A vezérlGaramkorbsl megéllapithatd, hogy a K jeld miikddtetd tekercs akkor kap
gerjesztést a hdromfézisi hilézat fazisfesziiltségérdl, ha az NB bekapcsold nyomo-
gombot miikodtetjik. Ennek hatdsdra zdrédik valamennyi K jeli érintkezd. A K-1,
K-2, K-3 - a migneskapcsold f6érintkez6i — kapcsoljak a haromfazisi haldzatot,
a K-4 — a magneskapcsolé segédérintkezdje — pedig athidalja az NB nyomdgom-
bot. A K-4 érintkezGre azért van sziikség, mert a bekapcsolé nyomdégomb az clen-
gedése utdn ismét nyitott dllapotba keriil, ezltal a K tekercs gerjesztése megsza-

kadna. Ezt a vezérl dramkort nevezik ontartdé aramkornek.

A kikapcsolds az NK kikapesold nyomoégomb miikddtetésével jon 1étre. Ekkor meg-
szakad a K tekercs dramkdore és valamennyi érintkez8 nyitott dllapotba keriil. Ha az



KONDENZATOROK 181

NK nyomégombot elengedjiik, az érintkezdk kikapesolt 4llapotban maradnak, mert
ekkor mar mind az NB nyomégomb, mind pedig a K-4 érintkezd nyitott allapotd.
Két méagneskapcesol6 reteszelt vezérlése a 9.7. dbrén lithato.

11 12 L3 L1 N
Q Q (=]
“3[]23 33{] 4B NK INB
2K-5 K
] 1K-4 ;—'
1K-1 1K-2 1K-3 2K-1 2K-2 2K-3 -]
2NR
_jTI’ 1K-5 2K
Ul Viewl 2K-4

9.7. bra. Két magneskapcsold reteszelt vezérlése

Az dbra egy kalickds aszinkronmotor forgdsirnyvéltdsanak vezérlését mutatja,
amelyben az 1K és 2K jeldi magneskapcsolé kiilonbozd fazissorrendben csatlakoz-
tatja a halézatot a motorra. Ha véletlentil mindkét kapesol6 egyszerre keriilne be-
kapcsolt dllapotba, a halézat 1.2 és 1.3 fézisa zérlatba keriilne. Ennek megakadalyo-
z4sdra, a két kapcsolé egyidejd bekapesolt dllapotdt az 1K-5, ill. 2K-5 nyitéérint-
kezok beiktatdsdval kizdrjdk, reteszelik.

Ha pl. az INB nyomégombbal elinditjuk a motort az 1K &ltal meghatarozott for-
gésirdnyba, az 1K-5 érintkez§ nyitott dllapotba keriil, és igy a 2NB nyomdgomb-
bal nem mikodtethetd a 2K jelii kapcsols. Hasonld a helyzet, ha eldszor a 2K kap-
csolét mitkodtetjiik, mert akkor a 2K-5 érintkezd reteszeli az 1K bekapcsolhatdsd-
gat. Ez a megoldds a keresztreteszelés. A reteszelés felolddsahoz az NK nyomo-
gombbal ki kell kapesolni az éppen milkod6 kapesolot.

9.8. Kondenzatorok

Az crésarami technikdban alkalmazott kondenzétorok rendszerint aluminiumfolia
fegyverzettel, papir- vagy milanyagfélia szigeteléssel késziilnek. A papirszigetelést

.....

olajjal vagy triklérral itatjak 4t. Ezek az anyagok névelik a papir dtlitési szildrdségat.
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Két aluminiumfolidt két szigeteléréteggel felcsévélve alakitjak ki a kondenzdtort,
a 9.8. abra szerint.

al b)
9.8. dbra. Papir- és mianyagszigetelési kondenzator felépitése
a) rétegek elrendezése sikban; b) elrendezés a felcsévélss hatdsdra:
¢} aluminiumtokozdsid kondenzdtor;
! aluminiumfSliz; 2 papir- vagy mdanyag szigetelés; 3 kondenzdtor; 4 kivezetés;
3 10nits- szigetelSanyag; 6 aluminiumtok; 7 érintésvédelmi vezeték csatlakozdsi helye
A felesévélés kovetkeztében a fémfolia mindkét oldala kondenzatort alkot, fgy a
dupla szembenall6 feliilet kétszeres kapacitdst eredményez.
Készitenek dgy is kondenzitort, hogy a papir vagy a mianyag egyik feliiletére az
aluminiumréteget a fém rag6zoligtetésével viszik fel.
A feltekercselt kondenzitort Iégmentesen zért, fém vagy milanyag dobozba helyezik.
Az erdsérami technikdban a kondenzatorokat fazisjavitdsra, vagy egyfazisi moto-
rok miikddtetésére haszndljdk. A 9.8.c) dbra szerint kialakitott kondenzatort alkal-
maznak pl. {énycsivek fazisjavitdsara és egyfazisti motorok lizemeltetésére.
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9.9. dbra. Haromfézisu, delta-kapcsol4sd fAzisjavité kondenzdtor elvi kapcsoldsa
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A héaromfazisd fazisjavité kondenzdtorokat delta-kapcsoldsban, kozos tokozéssal
készitik. Az egyes fazisokhoz tartozé kapacitdst t6bb kondenzitor parhuzamos
kapcsoldsdval alakitjak ki. Minden kondenzatorral sorba kapcsolnak a tokozason
beliil elhelyezkeds — nem cserélhetd — olvaddbiztositét, amely kiiktatja az esetle-
ges zdrlatkor a meghibdsodott kondenzétort.
Egy ilyen hiromfézisi kondenzitor elvi kapcsoldsdt szemlélteti a 9.9. dbra.
A kondenzétorok jellemz6i:
o a névleges kapacirds, amit dltaliban pLF-ban mémek, ezt minden kondenzato-
ron feltiintetik,
o a névieges fesziiltség, amit V vagy kV-ban mérnek, ezt minden kondenzatoron
feltiintetik,
o a névieges meddd teljesitmény, amit kvar mért€kegységben adnak meg (ezt
csak nagyobb fazisjavité kondenzdtorokndl jelzik).

9.9. Villamos automatikaelemek

9.9.1. Végallaskapcsolok

A végillaskapcsolok mozgé szerkezetek sz€ls6 helyzeteinek érzékelésére, a moz-
gés onmiikods megallitdsdra, esetleg a mozgds ellentétes irdnyd elinditdsédra hasz-
nélatosak,
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9.10. Végallaskapcsolod
! gorgds mikadietd kar; 2 csap; 3 kapesold; 4 visszadllito rugd;
5 kapcsoi6hdz; 6 a mozgd szerkezel litkdzoie
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A végillaskapcsoldk szerkezetileg a nyomégombokhoz hasonldak, dltaliban egy
zarG- €s egy nyitéérintkezdt tartalmaznak. Az érintkez8k mozgatdsdnak megkony-
nyitésére a mikodeetés girgds karon keresztiil torténik. A végéllaskapcsolé felépi-
tését és mitkddietését a 9.10. dbra szemlélieti.)

A mozgé szerkezethez rogzitett titk6z6 a gorgbhoz érve azt elmozditja, ezaltal a
kapcsol6 egyik érintkezGje zdr, a méasik pedig nyitott dllapotba keriil. Ha az titko-
z0 eltavolodik a gorgdtdl, a kapcsoldban léve rugd az érintkezdket visszaallitja
alaphelyzetbe. Az érintkezok altaldban 1 A nagysagrend( dramerGsség kapcsoldsa-
ra alkalmasak.

9.9.2. Nyomaskapcsolok
A nyomidskapcsolok folyékony, ill. gdz halmazéllapoti anyagok nyomdsénak érzé-

kelésére alkalmas szerkezetek. Egy tin. sikmembranos nyomdskapcsold vazlatos
felépitése lathaté a 9.11. abran.

9.11. dbra. Nyomaskapcsold
{ csatlakoz6 cs6esonk; 2 sikmembrdn; 3 nyomdrugé;
4 pillanaimiikédési villamos kapesold; 5 csap; 6 burkolat

A csOcsonkon keresztiil hat az érzékelt kozeg nyomdsa a sikkmembranra, amelynek
a masik oldaldra a rugé fejt ki er6t. Ha a nyomdsbdl szdrmazé erd nagyobba vélik
a rugéerdnél, a membran elmozdul és a hozz4 rogzitett csap miikédteti a villamos
kapcsolét. A nyomdskapcsol6 olyan konstrukcidji, hogy az érintkez8k zardsa és
nyitdsa pillanatszerd, fliggetlen a nyomdsvaltozas sebességétdl.

Az €rintkezdk dltalaban max. 1 A nagysdgrendd dramokat képesek kapcsolni.

A nyomdskapcsolé alkalmazdsdra mutat példat a 9.12. dbra.

Ha a tartalyban a nyomads a szitkségesnél kisebb, a nyomaskapcsol6 érintkezéje a ru-
goerd hatdsdra zart allapotd. Ennek kovetkeztében a médgneskapcsold zdrja a motor



VILLAMOS AUTOMATIKAELEMEK 185

dramkorét, a motor miikddteti a kompresszort, amely ndveli a tartalyban a légnyo-
madst. Ha a nyomds eléri a megengedett felsd hatdrt, a nyomdskapcsolé membrénji-
ra haté 1égnyomas nyitja az érintkezdt, a magneskapesold kikapcsolja a motort.
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9.12. 4bra. Nyoméaskapcsol6 alkalmazésa tartdly légnyomasédnak szabdlyozdsara
T tartily; NYK nyoméskapcsolo; K kompresszor;
AM kalickds aszinkrenmotor; MK mdgneskapcsold

9.9.3. Homérséklet-érzékelok
Az ikerfém (bimetall) két kiildubtz8 hitaguldst fémbdl dsszehegesztett lemez,
amely melegités hatdsdra a kisebb hotaguldsu anyag felé elhajlik. Az elhajlds mér-

téke a hdmérséklet emelkedésével novekszik. Az elhajlo lemez pillanatkapcsolast
érintkezdt mikodtet (9.13. dbra).

1 " H ? T/Z
Ry
I

o

Ve

9.13. 4bra. Az ikerfémes hémérséklet-kapcsolé miikodési elve
I ikerfém,; 2 pillanatmikddésd kapesold
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Az érintkez6 €s az ikerfém kozotti tdvolsag valtoztatdsdval bedllithatd a kapcsold-
si homérséklet (ilyet alkalmaznak, pl. a héfokszabalyozés vasaldkban).

Az ikerfém kb. 500 °C hémérsékletig hasznilhat6.

A tiagulérudas hémérséklet-érzékel6 cgy nagy hétdguldsi fémridbél és cgy
kis hotdguldsy csébsl dll, amely az érzékelendS hémérséklet terébe nyilik be
(9.14. dbra).
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9.14. dbra. A tagulérudas hémérsékletérzékels

/ taguiérad; 2 kis hdtagulisi cs6; 3 pillanatmiikidésd kapesold;
4 beallitécsavar; 5 burkolat

A tagulorid hossza a hmérséklettel kb. egyenes ardnyban viéltozik, mig a kis
hétagulasi cs6 hossza kozel dlland6 marad. A tagulérid vége a bedllitott hdmér-
sékleten — a hosszndvekedés kovetkeztében - milkddteti a kapesolst. Ha a hémér-
séklet lecstkken, a kapcsold visszadll alaphelyzetébe. A kapcsolé pillanatszertien
miikodik.

A bedllitds sordn az litk6z€si pontot kézelitik, ill. tavolitjdk a tdgulérdd végéhez képest.
A szerkezet — az alkalmazott anyagokté! fiiggden — kb. 1000 °C-ig alkalmazhatd.

Hémérséklet-érzékeldként gyakran alkalmaznak dn. ellenallas-hdmérdt, amely pla-
tindbol vagy nikkelbdl késziil €s a fémek ellendlldsanak hémérsékletfiiggésén alapul.
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9.15. dbra. Platina ellendllds-hémér6, PTC és NTC termisztor jellemz6 jelleggirbéi
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Alkalmaznak még félvezetS alapanyagi termisztorokat is. A termisztorok lehet-
nek pozitfv (PTC) és negativ (NTC) homérsékleti egytitthatGjiak.

A platina ellendllds-h6mér6 és a termisztorok jellegzetes ellendllas-hémérséklet
jelleggorbéi a 9.15, dbrdn lathatok.

9.9.4. Mozgatomotorok

A villamos automatikdval miikods berendezéseknél a mechanikai mozgast leg-
tobbszor villamos motorokkal hozzak I€tre.
Erre a célra gyakran alkalmaznak kiils6 gerjesztési vagy permanens mégnesii egyen-
sramu motorokat. (Ezek szerkezetét és milkodését a 8.4.2. és a 8.4.4. pont tdrgyalja.)
Ezeknek a gépeknek az eldnyel:

o fordulatszamuk, forgdsirdnyuk konnyen véltoztathato,

e nagy nyomaték kifejtésére képesek, igy jol gyorsulnak.
Kb. 1 kW teljesitményig alkalmaznak specidlis kialakitdsd — tn. serleges forgére-
szii — kétfazisu aszinkronmotorokat, amelyeknek 4llérésze az egyfdzisd aszinkron-
motoréhoz hasonld. A serleges forgérészli motor vizlatos felépitése a 9.16.a) ab-
rin lathato.
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9.16. 4bra. Serleges forgorészi aszinkronmotor
! alumfniumserleg {kalicka); 2 dliorész; 3 ill6részhiz; 4 belsd vasmag,
5 csapigypajzs; 6 csapigyfedél; 7 tengely; 8 csapdgy

Csak az aluminium serleg és a tengely forog, igy a motor forgérésze nagyon kis te-
hetetlenségii.

A miikodietés egyfazisi halézatrdl torténik. A gerjeszt&fizis dllandé U, fesziiltsé-
get kap. A vezérlsfazist egy erdsiton keresztiil tdplaljak, amelynek U, bemeneti fe-
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szilltségével véltoztathat6 a vezérlfizis fesziiltsége. A motor fordulatszdma kb.
egyenesen ardnyos az U, vezérléfesziiltséggel. Ha forgds kizben a vezérl6fesziilt-
ségel megsziintetik, a motor fékhatést fejt ki.

Ha viszonylag nem til hosszii egyenes vonald mozgésra van sziikség viszonylag
nagy erbkifejtéssel parosulva, akkor gyakran alkalmaznak elektrohidraulikus moz-
gatast, amelynek vézlatdt a 9.17. dbra mutatja.

S

9.17. 4bra. Elektrohidraulikus mozgatémotor
{ aszinkronmotor; 2 dugattyd; 3 visszadllité tugd; 4 mozgatérid; 5 olajbetsltényilds;
6 olajvezetd csatorna-kereszimetszel bedllitéja; 7 szivatlyd; 8 az olaj titja a szivattyd miikédésekor;
9 olajleeresztd nyilis; 10 csuklds megfogd

A hiromfézisd aszinkronmotor altal hajtott szivaityd az 4brdban bejeldlt tton az
olajat a dugattyii ald nyomja. A dugattyd a hozz4 kapcsol6d6 rudat a rugd ellené-
ben elmozditja. Ha a motor forgdsa megdll, a rug6 a dugattyiit visszadllitja az als6
helyzetbe. Ekkor az olaj a jel6lt dton cllentétes irdnyban dramlik. A mozgas sebes-
ségét az olaj dramlasi keresztmetszetének viltoztatasaval lehet bedllftani.

Ellendrzo kérdések

1. Ismertessiik az erfsdrami késziilékek legfontosabb jellemzoit!

2. Mit értiink a késziilékek alkalmazdsi csoportjan, milyen szempontek alapjan
kiilonboztethet6k meg az egyes csoportok?

3. Mi jellemzi a kézi mikadtetési kapcsolok szerkezetét?
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10.
11.
12.

Milyen szerkezetliek a nyomégombok, milyen jelzésekbdl dllapithatjuk meg
a nyomégombok funkciéit?

Mi a jelz6lampak feladata, milyen szind jelz6ldmpdkat haszndlnak a leggyak-
rabban?

Milyen elényei vannak a magneskapcsoloknak?

Milyen vezérl6kapcsoldst jelent az Ontartds és a reteszelés, €s milyen elven
valésithatok meg?

Mi a végéllaskapcsoldk feladata az automatikus berendezésekben?

Milyen felépitésii a nyomaskapcsold és hogyan miikodik?

Milyen homérséklet-érzékelSket ismeriink?

Milyen szerkezetd a kétfazisd aszinkron szervomotor, hogyan vezérelhet§?
Hogyan mikodik az elektrohidraulikus motor? Mikor célszeri alkalmazni?
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10. VILLAMOS VEZETEKEK

A villamos dramkdrok, halézatok kialakitdsdhoz tobbféle vezetéket alkalmaznak.
Az erfsarami vezetékek fajtdi:

» kdpeny nélkiili szigetelt vezetékek 1 kV-ndl nem nagyobb fesziiltségre,

o kopenyes szigetelt vezetékek 1 kV-nil nem nagyobb fesziiltségre: kabelszerd
vezetékek (kiskidbelek), tomldvezetékek, kizvetleniil falba (vakolatba) szerel-
hetd vezetékek,

o kabelek 1 kV-ig, valamint kozép- és nagyfesziiltségre 150 kV-ig,

o szigeteletlen sodronyvezetékek,

o szigeteletlen vezetdsinek,

¢ szigetelt [égvezelékek.

A vezetékek névleges fesziiltségét az Uy/U értékekkel jellemzik, ahol U, a vezet§-
nek a foldhoz, az esetleges drnycékoldshoz ill. a képenyhez képest megengedett fe-
sziiltsége, U pedig a két vezetd kozdtt megengedett fesziiltség.

10.1. Kdpeny nélkiili és kdpenyes vezetékek

A vezetl tomor vagy elemi szalakbdl sodrott rézbdl késziil. (Régebben gyartottak
aluminmumbdl 1s vezetbket.)

A vezetékek szigetelGanyaga iltalaban miianyag poli(vinil-klorid), roviden PVC.
Specidlis célra készitenek gumiszigetelésli vezetékeket is, pl. hddllé vezetéket
szilikongumi szigeteléssel.

A tovibbiakban csak a leggyakrabban alkalmazott tipust, PVC szigetelésii vezeté-
kekkel foglalkozunk,

A vezetékek jeldlése
A harmonizait jelolési rendszer nemzetkozileg elfogadott jelzéseket ailkalmaz.

A jelzések értelmezése:
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e H: a harmonizalt rendszer jelzése,
e A: elismert nemeeti tipus,
o 03: a névleges fesziiltség Uy/U = 300/300 V,
o 05; a névleges fesziiltség Uyl = 300/500 V,
o 07: a névleges fesziiltség UyU = 450/750 V,
o V: PVC szigetelGanyag,
s V2: hiallo PVC szigetelGanyag,
s V5: olajdllé PVC szigetelSanyag,
o C4: koncentrikus, szovott drnyékolds,
o H: lapos, szétvalaszthaté vezeték,
o H2: lapos, nem szétvédlaszthatd vezeték:
— -U: tomor vezets;
— -R: sodrott vezetd;
— -K: hajlékony vezetd,
— -F: kiilonlegesen hajlékony vezetd;
— x: zold-sdrga ér nélkil;
— G z6ld-sdrga érrel.
Példa a jelolésre: HO7V-R 1G1,5mm?.
A jelslés értelmezése: harmonizalt jelolés (H), 450/750 V névleges fesziiltségi

(07), PVC szigetelést (V), sodrott er (-R), egy érrel rendelkezd zold-sdrga szige-
telésii, 1,5 mm? keresztmetszetd (1G1,5mm?) vezeték.

Nem harmonizalt jelélés a magyar MSZ szabvany szerint:

o MM.-fal: kézvetleniil falba, vakolatba helyezhetd vezeték,

o MB: kabelszerfl vezeték (kiskabel},

e MV; vasiiti jarm{vezeték,

e névleges fesziiltségek: 300/300 V, 300/500 V, 450/750 V.
Példa a jelélésre: MB 300/500V 2x4mm?2.
A jelolés értelmezése: kopenyes kdbelszerl vezeték (MB), 300/500 V névleges fe-
sziiltség, két, 4 mm? keresztmetszeti érrel rendelkezl vezeték (2x4mm?2).
A kopeny nélkiili és kopenyes vezetékek véizlatos szerkezete a 10.1. dbran lathatd.
Az egyerii, kopeny nélkiili vezeték (10.1.q) dbra) véd6es6be, mianyag csatorna-
ba helyezve, erdsdramii berendezésekben, régzitett helyzetli szereléssel alkalmaz-

hatd. Névleges fesziiltsége:
UyU = 4507150 V.
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10.1. dbra. Kopeny nélkiili és kopenyes vezetékek
a) kopeny nélkili vezetékek; b) tomldvezeték;
¢) falba, vakolatba fektethet$ vezeték; d) kdbelszerti vezeték (kiskdbel);
I rézvezetd; 2 a vezetd PVC szigetelése; 3 PVC kipeny; 4 PVC kitsltSkdpeny

Tomor vezetfvel 1.5; 2,5; 4; 6 és 10 mm? keresztmetszettel késziil, sodrott vezets-
vel az el6bbieken kiviil még 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240 és 300 mmz2-
rel is gyartjak.
A vezetd megengedett iizemi hmérséklete 70 °C, h64llé PVC szigeteléssel 90 °C.,
A szigetelések szinvilasztéka:

o fekete: fazisvezetGként kell alkalmazni,

o barna: fazisvezetdként kell alkalmazni,

e kék: nuilavezetSként kell alkalmazni,

o zild/sarga: véddvezetbként kell alkalmazni,
A téomldvezetékek (10.1.5) dbra) sodrott vezetdérrel késziilé hajlékony vezetékek.
A ktpeny szine fehér vagy fekete.
A tomlvezetékeket ipari célra olajallé kdpennyel is készitik.
A tomiGvezetékek névleges fesziiltségei: Uy/U: 300/300 V és 300/500 V.
A dmlbvezetekek 2-5 vezetbérrel, 0,5, 0,75 1 1,5 2,5 és 4 mm? kereszimetszettel
késziilnek.
Kis kereszimetszetek — 0,5 és 0,75 mm? — esetén, két érrel, lapos kivitelben is ké-
sziilnek, konny(d zsindrvezetékként.
Ipari célokra készitenck 2-60 vezetdérrel, 0,5-2,5 mm? keresztmetszetit tomléve-
zetékeket is.
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A kéteril vezetékek fekete-kék vagy fekete-barna szindi érszigeteléssel késziilnek,
hdrom és tobb vezet6ér esetén az egyik ér zold/sdrga szigetelési.

ToémlGvezetéket alkalmaznak hordozhaté késziilékek csatlakozévezetékeként pa-
ri, irodai, haztartdsi berendezésekben.

Jelolési példa: HOSVV-F 3G1,5 mm2.

Falba, vakolatba fektethetd kopenyes vezeték (10.1.c) dbra) 6mor rézvezetd-
vel késziil, PVC érszigetelése és kitoltdkopenye, valamint PVC felsSkopeny szi-
getelése van.

A vezetGerek szdma 1, 2 vagy 3, amelyek egy sikban helyezkednek el. A vezetd-
erek 1,5: 2,5; 4; 6 és 10 mm2keresztmetszetfick. Egyerd kivitelben készil 10 és
16 mm? -rel is.

Névleges fesziiltsége: Uy/U = 450/750 V.

Jelolési példa: MM-fal 450/750V 3x1,5 mni2

A kabelszerii vezetékek (kiskiabelek) (10.1.d) dbra) az érszigetelésen és az tin. ér-
kitolt§ kopenyen kivill még egy hengeres, sziirke PVC kopenyt tartalimaznak.
Tomor rézvezetével késziilnek, 2-5 érrel, 1,5, 2,5, 4, 6 és 10 mm? keresztmetszet-
tel. A 10 mm? keresztmetszetd sodrott vezet6vel is készil.

Névleges fesziiltségiik: Uy/U = 300/500 V.

A kiskabeleket erdsaramd berendezésekhez és halzatokhoz rogzitett elhelyezéssel
alkalmazzak.

10.2. Kabelek

A kabelek dltaldban energiadtviteli célra késziilnek, egyen- és 45-65 Hz frekven-
ciaji, valtakoz6 fesziiltségt hdlézatokban. A kdbeleket féldbe vagy csatornédba fek-
tetve, ill. tartdszerkezethez régzitve szerelik.

A Magyar K4bel Miivek Rt (MKM Rt) dltal gydrtott kdbelek névieges fesziiltségei:
UU: 0,6/1 kV kistesziiltségi, 6/10, 10720, 18/30, 20/35, 26/45, 40/69,

64/110, 76/132 és 87/150 kV kozép- és nagyfesziiliségii kabelek.

A 0,6/1 kV fesziiltségti kdbelek 1, 2, 3, 4 vagy 5 vezet6érrel késziilnek. A vezetk
keresztmetszete — az erek szdmatdl fiiggen — 101000 mm2. A vezetSk tomorek
vagy sodrottak, kor vagy tn. szektor alakdak. A 0,6/1 kV-os kdbelek szerkezeti
vézlata a 10.2. dbran lathato.
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10.2. dbra. 0,6-1 kV-os kdbel szerkezete
I szekior alakd vezetS; 2 PVC érszigetelés; 3 PVC Gvréteg;
4 réz vagy aluminium drnyékolds, ill. acél pincélozds; 5 réz vagy acél lekdtdszalag; 6 PVC kopeny

A kozép- és nagyfesziiltségd kdbelek mindig egyerick, a vezeték témor vagy sod-
rott kor kereszimetszetlick. A keresztmetszet 50-1200 mm2-ig terjedhet. A k&zép-
€s nagylesziiltségi kabelek vazlatos felépitésér a 10.3, dbra szemlélieti.

10.3. abra. Kozép- és nagyfesziiltségli kabel szerkezete
£ 18mar vagy sodrott réz-, ill. aluminiumveze1d; 2 1érhildsitott kopolimer anyagd félvezetdréteg;
3 THPE érszigetelés; 4 az érszigetelést fmyékold 1érhdldsitott kopolimer félvezets réteg;
5 parndzéréteg, karbonpapir vagy duzzaddéképes félvezeld szalaghdl;
6 rézhuzal-drnyékolds, rézszalag lekdléssel, 7 duzzadbszalag-lekotés; 8 PVC kopeny

Készitenek haromerii kdbelt is gy, hogy hirom darab egyeriit 9sszesodomak, és a
sodratot kézos kipennyel latjak el.

A kabelek jeltlése
A Magyar Kabel Miivek Rt. a DIN VDE (német elektrotechnikai szabvdny) és az
MSZ magyar szabvdny jel6lési rendszerét haszndlja.
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A DIN VDE jelolési rendszer:
N: a szabvdnyossdg jele.
A vezetbanyag jelzése
A: aluminium (a rézvezetSt nem jelolik).
A vezetd szerkezete
RE: témér korszelvény,
RM: sodrott kirszelvény,
RM/V: tomoritett, sodrott korszelvény,
SE: tomor szektorszelvény,
SM: sodrott szektorszelvény.
A szigetelés anyaga
Y: poli(vinil-klorid) (PVC),
2X: térhalés poli-etilén (THPE).
Arnyékolds vagy koncentrikus vezetd
C: koncenirikus vezet§ rézbdl,
CW: koncentrikus hulldmformaji vezetd rézbdl.
S: 4rnyékolds rézhuzalbdl vagy tobberd kdbel esetén kozos arny¢kolas.
Pdancélozds
B: acélszalag,
R: kerek acélhuzal,
F: lapos acélhuzal,
G: acélhuzal lekotés ellenspirdl acélszalaggal.
Burkolat
Y: kabelkopeny PVC-bdl,
2Y: kdbelkopeny poli-etilénbdl (PE).
Egyéb jeldlés
-J: zold/sérga érrel,
-0: zold/sarga ér nélkiil.

Példa a megnevezésre:
NA2XSY 1X240 RM/25 18/30kV DIN VDE 0276-620

Jelentés: szabvanyos (N), aluminiumvezetdvel (A), THPE szigeteléssel (2X), réz-
huzal drnyékoldssal (8), PVC kopennyel (Y), egy 240 mm? kereszimetszeti
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(1x240), sodrott karszelvényii (RM) vezetdvel, 25 mm? keresztmetszetd drnyéko-
Iassal (/25), 18/30 kV névleges fesziiltségre, a szabvany jele €s szdma (DIN VDE
0276-620).

Az MSZ jelélési rendszer:
SZ: szabvédnyositott kibel.
A vezetd anyaga
A aluminium,
R: réz.
A vezetd szerkezete
ek: t6mor korszelvény,
tk: sodrott korszelvény,
tkt: tomoritett, sodrott kérszelvény,
ec: tmor szektorszelvény,
te: sodrott szektorszelvény.
A szigetelés anyaga
M: poli(vinil-klorid) (PVC),
Q: hére ldgyuld poli-etilén (PE),
X: térhdlositott poli-etilén (THPE).
A kabellélek és a kipenyszerkezet szétvdlaszidsa
E: extrudalt (csigapréssel sajtolt) réteg.
A gydrtmdny rendeltetése
K: a kdbelre utalé jelzés.
Kozés drnyékolds vagy koncentrikus vezetd
A: alumintum,
R: réz.
Pdncélozds
V: acél
A kdvetkezd kishetiik felentése az elttiik all6 nagybetitvel jelzert anyag kivitelére utal
k: korszelvényi huzal,
I: lapos szelvényi huzal,
h: hosszirdnyd szalag,
a tekercselt szalagnak kiilon jelolse nincs.
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Példa a megnevezésre:

SZRMKVIM 3x25 tk 0,6/1 kV MSZ IEC 562,

jelentése: szabvanyos (8Z) rézvezet§jii (R), PVC szigetelésii (M} kdbel (K), lapos
huzald acél pancéllal (V1), PVC képennyel (M), harom 25 mm? keresztmetszet(
(3x235), sodrott korszelvényii (tk) vezetdvel, 0,6/1 kV névleges fesziiltségre, az
MSZ IEC 502 szabvany szerint. Ez utdbbi jelzés azt is jelenti, hogy a kdbel meg-

P

felel az IEC nemzetkozi szabvinyajanlas elirdsainak.

10.3. A vezetékek méretezése

A vezetékeket fesziiltségesésre, melegedésre és néha, mechanikai szilardsdgra is
kell méretezni.

Szildrdsdgra az oszlopokra szerelt, tin. szabadvezetékeket, valamint nagy zdrlaii
aramoknak kitett, egymashoz képest viszonylag kozel haladé, szigetelSkre szerelt
sinszerii vezetékeket, az iin. gyiijtdsineket méretezik.

Ez a fejezet csak az 1000 V-nal nem nagyobb fesziiltségd, erdésdramu, szigetelt ve-
zetékek fesziiliségesésre és melegedésre torténd méretezésével foglalkozik.

10.3.1. Méretezés fesziilltségesésre

A fogyasztd drama az dramkorben 1év6 vezet6k ellendllasan fesziiltségesést l€te-
sit, ezért a fogyaszté sarkain a névlegesnél kisebb fesziiltség jelenik meg. A vi-
szonyokat a 10.4. dbra szemlélteti, egyendramd €s egyfazisi valtakoz6 drami fo-
gyasztd esetén.

I

o >,
Téppont l«UT \LUF Fogyasztd
o o

10.4. dbra. Vezeték méretezése fesziiltségesésre

Annak érdekében, hogy ez a fesziiltségesés ne okozza a fogyasztd teljesitményé-
nek jelentGs csokkenését, a vezetdn fellépd fesziiliségesést — a vezeték keresztmet-
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szetének alkalmas megvdlasztdsdval — korlatozni kell. A fesziltségesokkenés
(Ur=Ug = AU) nem lehet nagyobb viligitétestek esetén a névleges érték 1,5%-4ndl,
egyéb fogyasztok esetén 3%-andl:
u,-u
Au=—1—"F.100="— 100<15 3%,
Ur UT
A tdpponttal / hosszisagl vezetOkkel 0sszekotstt fogyasztd I dramerdssége az
Osszesen 2/ hosszisagd, A, keresztmetszetd, p fajlagos ellendlldsi vezetd R, el-
lendildsan 9.1
AU=I1-R,=1-p-—

v

fesziiltségesést Iétesit, ami az eldz6 Osszefiiggésbol

AU = Au-U,
100
A két kifejezést egyenlové téve a
Au-Us =I-p-i

100 A,

egyenldségre jutunk, amelybdl kifejezhetd a sziikséges min. vezetd-keresztmetszet
_200-p-1-1
) Au- U, )

Az {gy szdmitott érték alapjan kivalaszthatjuk a szabvinyos vezet§-keresztmetsze-
tet {a szamitott értékhez legktzelebbi nagyobb keresztmetszetet). A szabvdnyos ve-
zeték-keresztmetszetek a 10.1. tiblazaiban lathatdék.

Haromfézisi halézat esetén az / hosszisdgi fazisvezetdn 1étrejovs fesziiltségesés-
bl szamithatjuk annak vonali értékét:

AU:«/g-I-p-Ai-cosqo.

v

Az el6zd gondolatmenet alapjan

Au-Uy )

00 =437 o —v cos,
amelybdl a fazisvezetd sziikséges minimdlis kereszimetszete:
N3100-p-I-1-cosg

AUy '

A kifejezésben az Uy a haromfazisd hdlézat vonali fesziiltsége.

A, =

A térgyalt Osszefiiggések véltakozo drami vezetékekie kozelitd pontossdgi ered-
ményt adnak,
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Miianyag szigetelésli rézvezetékek alapterhelhetfsége. 10.1. tabldzat

199

A vezetd Megengedett dramerdsség, A, rézvezeték esetén
kereszt-
metszete, A csoport B csoport C csoport

mm?

L5 16 20 22

2.5 20 27 27

4 27 35 35

6 35 47 45

10 48 G5 63

16 63 87 82

25 83 115 107

35 110 143 132

50 140 178 165

70 174 220 205

95 215 265 245

120 255 310 285

150 205 355 330

185 340 405 375

240 400 480 444

300 470 555 645

400 570 690 770

500 660 820 880

10.3.2. Méretezés melegedésre

A méretezés alapja az MSZ 14 550 szamd szabvany dltal meghatarozott, in. dram
alapterhelhetdség, amely a vezeték keresztmetszelétdl és a szerelés modjatol fiig-

g6 megengedett dramerdsséget jelenti.

Mifanyag szigetelésti vezetékek alapterhelhetsége a 10.1. tdbldzatban lathato.
A vezetékek A, B, C, terhelési csoportba soroldsdnak feltételeit a 10.2. tablazat tar-

talmazza.

Az alapterhelhetdséget modositani kell az emlitett szabvanyban cléirt tényezikkel

e a kirnyezeti hdmérsékleudl,
o a kizos csbben vagy vezetékcsatornaban elhelyezkeds terhelt vezetSk szdmatol,
e a tavolsdgtartas nélkiil egymads mellett elhelyezett véddesdvek, vezetékesator-

ndak, kozos kopenyll vezetékek, vezetékkotegek szamatol fiiggden.
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A milanyag és gumiszigetelést vezetékek terhelési csoportokba soroldsa. 10.2. tablazat

A 1akdsok fogyasztismérd
Szerelési méd ‘ utdni vezetékei Minden
a villamos alap- egyéb egyéh
filtés vezetékei vezetékek vezetek
Tomér (perforalatlan)
szereldlapon A A A
elhelyezve
Tabb rétegben egymadson
szerelt védicsovekben
{vezetékesatorndkban) B ¢ A
elhelyezve
Minden egyéb szereiési méd
(fiiggetiendl attél, hogy B C B
falon kiviil, vakolatban
vagy siillyesztve szerelt)

A komyezeti hdmérséklettd! fiiggé médosito ényezdt a 10.3. és a 10,4, tdbldzat
tartalmazza.

Moédositotényezd a kormnyezeti hdmérséklet fiiggvényében. 10.3. tdbldzat

Kimyezeti _ ' k r{léﬂdésftétényezfi. . __
hémérséklet. °C mianyagszigetelést gumiszigetelési
’ vezeték esetén vezeték esetén

10 1,18 1,15

15 1,12 1,10

20 1,06 1,05

25 1,00 1,00

30 0,94 (0,93

35 0,88 0,85

40 0,82 0,75

45 0,75 0,65

50 0,67 0,53

55 0,58 -
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Moédositdtényezd hdlld szilikongumi-szigetelésit vezetckekre
a komyezeti hémérséklet fiiggvényében. 10.4. tdblazat

Kornyezeti k, modositd- Kérnyezeti &, modositd-
hémérséklet tényezd homérséklet tényezd
°C °C
55 1,00 120 0,69
60 0,98 130 0,63
70 0,94 140 0,56
80 (3,90 150 0,49
90 0,85 160 0,40
100 (0,80 170 0,28
110 0,75 175 0,20

A kozos csében, vezetékesatorndban elhelyezkedd terhelt vezetdk szamdtdl fiiggd
médositd tényez6t a 10.5. tablazat tartalmazza.

Médositétényezd a kozos csdben, vezetékcsatornaban
vagy kotegben elhelyezett tobb terhelt vezetd esetén. 10.5. téabldzat

Averithekvagy | ol 4| 5| 6| 9| 12| 15| 20] 25| 30| 35| 40| 45
veretékerek szdma

kymodosito- | o5l 991 0.84) 0,75 0,61| 0,58] 0,55] 0,51| 0,46| 0,42] 0,40] 0,38| 0,36
enyez

A tavolsdgtartds nélkiil egymds mellett ethelyezett véddcsdvek, vezetékesatornak,
kozos kiopenyi vezetékek és vezetékkotegek szamatdl fiiggh modosito tényezot a
10.6. tdbldzatban latjuk.

Modositétényezd a tdvolsdg nélkiil egyiitt szerelt véd&esovek, vezetékesatornak,
kozos tomisjl vezetékek, vezetékkotegek szdménak fliggvényében. 10.6. tablazat

Véddesovek, vezetékesatorndk,
kézos kopenyl vezetékek,
vezetékkotegek szama

10

15120 25| 30

k; médositétényezd
falon kiviili szerelés esetén

1,00/ 0,85( 0,73

0,63

0,58| 0,551 0,52| 0,49

k, modositétényezd falba
siillyesztett szerelés esetén

1,001 0,75 0,65

0,54

048] 0,45) 0,43| 0,42

Ha megdllapitottuk a k), &; €s k, médositd tényezSket, akkor ezekkel megszorozva
az alaplerhelhetdség I, dramerGsségét, megkapjuk a vezetS-keresztmetszet tényle-
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gesen megengedett [, terhelddramat, amelynek a fogyaszté 7 dramdval kell egyen-
I8nek (vagy valamennyivel nagyobbnak) lenni:
Io=1=k ky-ky-1 .
Ebbo! az Gsszefiiggésb6l meghatarozhatjuk a sziikséges vezetd-keresztmetszet 7,
I

[ =——

ky kg ky
Az I, alapterhelhet&ség értéke szerint — a szerelési csoport ismeretében — a 10.1.
tabldzatbél kiolvashato a sziikséges vezet§-keresztmetszet,
A kébelek hasonlo elvek alapjan méretezhetdk, az egyes tipusokra megallapitott
alapterhelhetGség és az alkalmazasi koriiimények figyelembevételével a kibelekre
meghatirozott moédosité tényezdk alapjan.

alapterhelhetdségét:

10.4. Példak, feladatok
Példak

1. Egy 230 V névleges fesziiltségdi, 10 kW teljesiiményi ellendllds-fiitési kemencét
50 m hosszit vezeték koti Ossze a hdlézati tApponttal, A megengedett fesziiltségesés 3%.

Milyen keresztmetszetd rézvezetékre van sziikség?
- £-mm®
(A vezeték fajlagos ellendlldsa 1,75-107 22— )
m
A fogyaszté dramerdssége a teljesitmény osszefiiggésébil (a kemence melegitése
flitGellenalldssal torténik, amelyre cosp=1):
P 10000W

P=U-I, I=—= —=435A,
U 230V

A szitkséges vezetd-keresztmetszet:

2
200011 200-1,75-107 ™M 435 A.50m
A =P L m =11 mm’
Au-Uy 3% 230V

A vélaszthatd szabvanyos keresztmetszet a 10.1. tdblazat szerint: A, = 16 mm”.

2. Ellenérizziik melegedés szempontjab6l az 1. példa vezetékét, ha a kémyezeti
hémérséklet 30 °C, a vezetéket csGbe szerelték, a csében 1évs dramot vivs vezeldk
szdma 2, az egymds mellett tivolsdg nélkiil, falon kiviil szerelt cstévek szdma 3!
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A médosité tényezdk a 10.3., 10.5. &s 10.6. tablazat szerint:
k =0,94, k,=1,00, k;=0,85.

Az alapterhelhetdség dramerdssége:
I 43,5A
I, = = =54,4A.
k-ky ks 0,94-1,00-0,85

A szerelési méd a 10.2. tablazat szerint B csoportba tartozik. A 10.1. tdblazat sze-
rint a 16 mm? keresztmetszetl vezeték alapterhelhetGsége 87 A. Ennek alapjdn a
vezeték kereszimetszete melegedés szempontjabdl megfeleld, mert a sziikséges
alapterhelhetdség (54,4 A) kisebb a megengedettnél {87 A).

Feladatok

1. Mekkora szabvanyos keresztmetszetii rézvezetékre van sziikscg egy 18 A dram-
erdsségii, haromfazisi motor taplal4sahoz, ha a halozat vonali fesziiltsége 400V, a
megengedett fesziiltségesés 3% ¢és a motort a tapponttal 35 m hosszii vezetékek ko-
tik ossze? (2,5 mm?2)

2. Ellendrizziik melegedésre az 1. feladat vezetékét, ha a kérnyezeti h6mérsék-
let 25 °C, a vezetékeket falba siillyesztett védGcesSbe szerelik &s a csBben csak
a motort taplélé hdromfdzisa vezetékek vannak, a csd kozelében mds vezeték
nem halad! (A vezeték megfeleld.)

Ellenorzo kérdések

1. Soroljuk fel a leggyakrabban alkalmazott kopeny nélkiili és képenyes vezeték-
fajtakat!

. Miben tér el a tomldvezetékek és a kiskdbelek szerkezete?

. Ertelmezziik a kovetkezd vezetékjeldlést: HO7V-U 1x10mm?!

. Milyen szerkezetiick a 0,6/1 kV-os kébelek?

. Milyen szerkezelliek a kizép- és nagyfesziiltségii kdbelek?

_Ertelmezziik a kovetkezd kébeljelslést: NYY-O 1x95 RM 0,6/1kV!

. Hogyan méretezziik a vezetékeket fesziiltségesésre?

. Milyen koriilmények befolydsoljik a vezetékek alapterhelhetdségét?

. Hogyan hatdrozzuk meg a melegedés szempontjabdl sziikséges vezeték-kereszt-
meltszetet?

Nalie B B o R N T I o)
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11. VILLAMOS VEZETEKEK
ES BERENDEZESEK
TULARAMVEDELME

. Tiliramon a vezetékek, berendergsek néviogest meghalads dramit értjik.
A tildram obbletveszieséget, és igy a megengedettnél nagyobb melegedést okoz.

A tildramok fajtdi a kovetkezdk:

e Zirlati dramok. JellemzGjiik, hogy a névieges dramot sokszorosan meghalad-
jak, a berendezést, a vezetéket nagyon rovid idé alatt megengedhetetleniil fel-
melegitik. A zdilati dramok a vezetdk kozott nagy erdket 1s okozhatnak, ame-
lyek hatdsdra mechanikailag is kdrosodhatnak a vezeldk, a berendezésck.,

° A névlegest viszonylag kismértékben meghaladé tdldram, amely hosszabb
1d6 alatt képes a megengedettnél nagyobb melegedést okozni. Nlyen kelet-
kezhet, pl. egy motorban annak mechanikai tilterhelése kévetkezidben.

A vezetckeket és berendezéscket olyan védelemmel ldtjk el, amely tildram esetén
lekapcsolja a veszélyeztetett vezetékszakaszt, berendezést.

Az 1000 V-nal nem nagyobb fesziiltségli hdlézatok és berendezések tilaramvédel-
mének eszkdzei:

e az olvadoébiztositék,

e a kismegszakitok (kisautomatik),

o az ikerfémes hoérelék,

e a termisztoros hévédelem,

o a kompakt megszakitok.

11.1. Olvadébiztositdok

Mikdodésiik a villamos dram héhatdsdn alapul. Az dn. biztositGbetétben 1évé fém-
szdl az 4tfolyo tildram hatdsdra elolvad, és ezéltal megszakad az dramkor.

Az olvadébiztositék fajtdi:
e D-rendszert,
¢ nagyteljesitményd, masképpen késes biztosits.
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11.1.1. D-rendszerii biztositok

Az elnevezésiikben talalhaté D jelzés a hengeres biztositébetétek atmérGjére utal.
A novekvd névleges dramerdsségd betétek dtmérGje egyre nagyobb.

A D-rendszeri biztositok felépitését a 11.1. dbra szemlélteti.

A D-rendszerfi biztosiiék {6 részei a kovetkezék.

o Biztositéaljzat, amely hdromféle kiviteIben késziil: beépitendd, hétsé csatla-

kozdst és mellsd csatlakozasi. A beépitendd kivitele olyan, hogy fesziiltség
alatt 16v8 részei megérinthetdk, ezért kell burkolat mogé elhelyezni. A hé-
romféle aljzatot a 11.1. dbra szemlélteti.
Az aljzatokat gy kell bekétni, hogy a hélézat fel6l jové vezeték csatlakoz-
zon a kizéppontban 1év§ érintkezéhoz, az aljzat menetes hiivelyére pedig a
fogyaszt6 berendezés csatlakozzon. Ezéltal csokkenthet a véletlen €rintés-
bl szarmazd dramiitéses baleset lehet8sége.

11.1. dbra. D-rendszeri olvadébiztositd
a) biztositészerkezet; b) hitsé csatlakozdsi aljzat; c) mells§ csatlakozasd aljzat
] olvadébetér; 2 biztositofe], 3 beépitendd biztositGaljzat; 4 illesztdbetét; 5 vezelékesatlakoztaté-csavar;

o Biztositéfej: a fémlemezbdl mélyhizéssal késziilt, zsinérmenetil hiivelyt
porceldn fogérész veszi koriil. A fejbe behelyezhet§ az olvadébetét, amellyel
egyiitt az aljzatba csavarhato.

o Olvaddbetét: szerkezetét a 11.2. dbra szemlélieti.

A henger alaki porceldntest két végén [ém érintkez&sapkak vannak, amelyek
kozott — a porcelantest belsejében — helyezkednek el a fém olvadészélak. Az
olvadészalak koriili teret kvarchomok tolti ki. A vékonyabbik olvadészal —
mésképpen segédszal — egyik vége, a névieges dramot jefiemzé szind, jelzd-
tarcsat tartja, amely alatt egy kis rug6 taldlhato. Ha a segédszél elolvad, a ru-
26 a jelz6tarcsdt leloki. Ebbdl dllapithaté meg, hogy a betét kiolvadt. A
kvarchomok a szalak kiolvaddsakor keletkezd villamos ivet oltja el.
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11.2. abra. D-rendszerit olvaddbetét

! porceldntest; 2 fém €rintkezdsapka; 3 olvaddszil; 4 segédszal; 5 jelzbtaresa;
6 rugd; 7 kvarchomok; & a késletett kiolvaddsd betét jelzése

o lllesztGbetét: rendeltetése a tilbiztositds megakaddlyozdsa. A porcelantestbe
siillyesztett fém €rintkezé csavarban végzodik, amelynek segitségével a be-
t€t az aljzat legmélyebb pontjan 1év6 menetes furatban rogzithets. Az
illesztdbetét siillyesziékébe csak meghatirozott névleges drami olvaddéberét
¢rintkezd csapja fér be, a nagyobb névleges drami betété nem. Az olvads-
betét érintkezési pontjai a fej menetes hiivelye és az illesztdbetét koztt te-
remienek vezetdi kapcsolatot. A biztosité méretei olyanok, hogy illesztd-
betét nélkil ez a vezetdi kapesolat nem tud 1étrejonni. Az illeszt6betét litha-
16 feliilete a behelyezhet6 legnagyobb dramerdsségli olvadébetét szinjelzé-

sével egyezd szind.

Az olvaddbetétek névleges fesziilisége 500 V. A betétek névleges dramerGsségét és
szinjelzését a 11.1. tdblazat tartalmazza.)

A D-rendszer(i olvadébetétek névleges daramai és szinjelzései. 11.1. tablazat

Névleges dramerdsség, A 2 4 6 10 16 20
Szinjelzés rOzsaszin| barna | z0ld | vords | sziitke | kék
Névleges dramerdsség, A 25 35 50 63 &0 100
Szinjelzés sirga | fekete | fehér réz eziist | virds

Az olvaddbetéteket gyors- és késleltetett (mas néven lomha) kiolvadésad kivitelben
készitik. A késleltetett kiolvaddsi betéteket olyan fogyaszték esetén alkalmazzik,
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amelyek bekapesoldsakor rovid ideig a névleges dramerisség tobbszorose 1ép fel.
Tlyen berendezések pl. a kalickds forgérészi aszinkronmotorok, a transzformitorok.
Az olvadébetéteken a névleges fesziiltségen és dramerdsségen kiviil feltiintetik a
késleltetett kivitelre utalé jelzést (I. a 11.2. brédt). Az djabb gydrtdsi betéteken az
tn. iizemi osztdly és a védendd berendezés jelzését tiintetik fel.
Az lizemi osztdly jelzései

a: részleges alkalmazhatdsdg,

g: teljeskond alkalmazhatdsag.
A védendd berendezés jelzései

L.: vezetékek,

M: kapcsold késziilékek,

R: félvezetdk,

Tr: transzformdtorok,

B: banyaszati berendezések.
Jelolési példa: gL - teljeskdriien alkalmazhat6 vezei¢kvédd olvadébetét.
A névleges dramersségil tartds terhelést, elvileg végtelen ideig, kiolvadds nélkiil
kell a betétnek elviselnie.
A 10 A-nél nem nagyobb névleges drami betétek a névleges dram 1,5-szeresét, a
nagyobb névleges dramiak a névleges dram 1,2-szeresét 2 ordn keresztiil kiolva-
das nélkiil elviselik. A betétek kiolvadist ideje ndvekvd dramerdsség mellett
csokken. Eire vonatkozdan a gyart6k a betétek kiolvadasi jelleggdrbéjét szoktdk
megadni, logaritmikus Iéptékii koordinata-rendszerben, amely a betéten aifolyd
sramerssség fiiggvényében a kiolvaddsi id6t abrdzolja. A gyirtdsi szdrds kovet-
keztében a jelleggorbe nem vonalszer(, hanem a kiolvaddsi savot adja meg. Pél-
daképpen a 11.3. 4bra a 10 A névleges dramerGsségli gyors kiolvaddsa betét jel-
leggorbéjét szemlélieti.
A 10 A-cs, késleltetett kiolvaddsi betét jelleggdrbesavija ettdl jobbra eltolodva esik.
Hogyan hasznélhatjuk a jelleggorbét? Allapftsuk meg, hogy mekkora dramers-
ség hatdsdra olvad ki 1 mésodperc alatt a 10 A-cs betét! A 10° mdsodperchez tar-
tozé koordindta jelzévonal 19 A-nél metszi a bal oldali jelleggdrbe hatdrvonalat.
Tz azt jelenti, hogy a betét kiolvaddsdhoz min. 19 A sziikséges. A jobb oldali
jelleggorbén 27 A olvashatd le, tehdt ekkora dramerGsségnél biztosan kiolvad 1
mdsodperc alatt a betét.
Mennyi id6 alatt olvad ki a betét 30 A hatdséra? A 30 A-es jelzdvonal 0,105 és 1,25
masodpercnél metszi a két jelleggorbe-hatdrvonalat, tehdt a kiolvadds legkisebb
ideje 0,105 masodperc, de biztosan kiolvad a betét 1,25 mésodperc alatt.
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11.3. dbra. D-rendszert, 10 A névleges drami gyorskiolvaddsii betét
aramkiolvaddsi id6 jelleggorbéje

A betéteknek 10 A névleges dramig 2,1-szeres, a nagyobbaknak 1,6-szeres névie-
ges dramerdsségen, 1-2 6ra idStartamd terhelés hatdsdra ki kell olvadniuk.

Az olvaddbetétek érintkezd sapkadit tilos huzallal dtkotni, wpatkolni™, mert ezdltal
nem védik megfelelSen a vezetékeket, ill. a fogyasztékat tildram ellen, sét hatds-
talanithatjuk a berendezések érintésvédelmét is.

A biztositékat mindig a hdlézati fazisvezetékbe kell beiktatni. Kevés kivételtsl el-
tekintve a nullavezetGbe tilos biztositét bekotni.

A D-rendszert olvaddbetétek zdrlati megszakité-képessége viszonylag kicsi, 4-10
kA. Nagyobb zdrlati dramok esetén nagyteljesitményii (késes) biztositét kell alkal-
mazni. (Zarlati megszakité-képesség alatt azt a legnagyobb zarlati dramot értjiik,
amelyet a biztositd tizemszerfien, meghibdsodas nélkiil képes megszakitani.)

11.1.2. Nagyteljesitményii (késes) olvadébiztositok

A nagyteljesitményii olvaddbiztositék mikodési elvében megegyeznek a D-rend-
szertvel, szerkezetiikben azonban jelentdsen eltémek azoktdl. A legjelenisebb el-
térés a lényegesen nagyobb fvoltd térfogatbél és a benne 1évE nagyobb mennyisé-
gl kvarchomokbd! adédik.

A nagyteljesitményd olvadébetétek vdzlatos felépitését a 11.4. dbra szemlélteti.
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11.4. dbra. Nagyieljesitmény( olvadobetét
I olvadészilak; 2 kvarchomok; 3 érintkezfkések; 4 jelzGtarcsa rugéval;
5 megfogdkormok; 6 segédszdl; 7 porceldnhiz

A nagyteljesitményd betétek 500 V névleges fesziiltségtick, 6-630 A névleges ara-
mig késziilnek. Zdrlati megszakité-képességiik 100 kA nagysagrendig terjed.

A nagyteljesitményii olvadébetétek kiold4si karakterisztikdit a D-rendszerf beté-
teknél megismert médon adjdk meg a gydrtok.

A nagyteljesitményii biztositék aljzata teljesen nyitott, ezért csak zért szekrénybe
szerelhetd. A szerkezetet a 11.5. dbra szemlélteti.

| I
i | L
== \
=
11.5. 4bra. Nagyteljesitményii biztosité

I obvadobetét; 2 biztositéaljzat; 3 vezeték csatiakoztatd csavar;
4 rugds érintkezd; 5 az olvaddbetét behelyez6 €s kiemeld fogantyt;
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A betétet fesziiltség alatt, de drammentes allapotban lehet a szigetelt kezel6fogan-
tytival a foglalatba helyezni, ill. onnan eltdvolitani.

_ Terheles alatt a betet kxemelesekor keletkezo v111am0s 1v uzemzavart es ba1~
- esetet okozhat' AU L : : :

A fogantyit a kezelési miivelet megkezdésckor kell az olvadébetét kidllé kérmei-
re csatlakoztatni, a miivelet végén pedig onnan el kell tévolitani. A jelzett okok mi-
all a nagyteljesitményd biztositdt csak szakképzett személy kezelheti.

11.2. Kismegszakiték (kisautomatak)

A kzsmegszakitok oiyan onmukodo tularamvedo kapcsolék ameiyekben a
ilterhelés elleni védelmet lkerfem (blmetall) biztositja, a zarlan Jellegu dra-
mok elien pedlg elektromagneses gyorskmldovai vedenek - '

Eldnyiik az olvaddbiziositéval szemben, hogy a tildram okdnak megsziintetése
utdn, alkatrészcsere nélkiil kézzel visszakapcsolhatdk, és laikusok altal is baleset-
veszély nélkiil kezelhetGk.

A kismegszakitd vazlatos szerkezetét a 11.6. dbra szemléltet.

Bl6 A
~ 400V
600
U400V

11.6. dbra. Kismegszakiio
! esavaros vezetékszorit6; 2 4116 érintkezd; 3 mozgd €rintkezd; 4 gyorskiolds clektromagnes;
5 kapesoldkar; 6 kikapesolé emelSkar; 7 ikerfém; 8 flexibilis vezeték; 9 fvolté kamra; 70 adalok
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A kapesol6 miikodése az dbra szerint a kovetkezS. A szerkezetben a 2, 3 megsza-
kité érintkez6vel soros kapesoldsd a 4 gyorskiold6 elektromégnes tekercse, s a
tdlterhelés-védelmet biztosité 7 ikerfém. Zarlat esetén a 4 elektromdgnes elmozdu-
16 vasmagja meghillenti a 6 kikapcsolé emelSkart, amely feloldja a 3 mozgo érint-
kezét mikodietd rugdt (a rugd a rajzban nincs dbrdzolva), és ennek hatdsdra az
érintkez6k pillanatszerfien szétvalnak.

A tilterhelés hatdsdra a megnétt dram melegiti a 7 ikerfémet, amely ennek kovet-
keztében elhajlik a 6 kikapcsolé emeldkar felé. A bimetall végén 1év csap megbil-
lenti az emelkart, és ekkor az érintkezGk megint pillanatszertien kikapcsolnak. Ki-
kapcsolt allapotban az 5 kapcsoldkar alsé helyzetbe billen 4t. Ebbél dllapithato
meg, hogy a kapcsolé miikodott.

Kiilonbozd kioldasi karakterisztikaval készitenek kismegszakitokat, a védelmi fel-
adatnak megfelelden:

o a B jelleggorbéjil (régebben L) megszakitot vezetékek és kibelek védelmé-
re készitik,

e a C jelleggorbéji (régebbi jeldlése G) nagy bekapcsoldsi dramiokéssel
(5-101) mikads fogyasztdk (pl. motorok, transzformatorok, higanygdz-
lampdk) védelmére alkalmasak,

o aD jelleggorbével igen nagy (10-201,) bekapesoldsi dramlokéssel miikods
berendezések (pl. transzformatorok, kondenzétorok, fényszorok) védelmére
szolgdl.

A kioldasi jelleggorbék a 11.7. dbran lathatok.

A kismegszakitokat 400 V névleges vdltakoz6 fesziiltségre készitik, egyenfesziilt-
ségre azonban csak max. 60 V-ig alkalmazhatdk. Névleges dramerdsségiik 6-125 A.
Zérlati megszakitoképességiik max. 10 kA. Villamos &s mechanikai élettartamuk
névleges terhelésen, 2-10° kapcsolds.

A kismegszakitékat I, 2 és 3 pélust kivitelben készitik.

A kismegszakitékon feltiintetett adatok a 11.6. dbra példdja alapjan:

o ajelleggorbe: B

o névleges dramerdsség: 16 A

o névleges fesziltség: ~400 V

o névleges szigetelési fesziiltség: U;~440 V

o azarlati megszakitSképesség amperben: | 6000
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11.7. dbra. Kismegszakitok kiolddsi jelleggorbéi

11.3. Ikerfémes horelék

Ikerfémes héreléket villamos berendezések — elsésorban villamos motorok — til-
terhelés-védelmére készitenek, hdromfazisi mégneskapcsolékhoz modul rendszer-
ben Hleszthetd kivitelben.

Az ikerfémekre, h6dll6 szigetelés kizbeiktatdsaval, néhdny menetd fiitGvezeté-
ket tekernek. Bzt a fiitdszdlat sorosan kapcsoljdk a védendé berendezéssel, Az
ikerfémet igy a védendS berendezés drama melegiti. Tildram esetén a bimetal]
clhajlik, és ezdltal egy érintkezSt nyit, amely megszakitja a magneskapcsol6 te-
keresének gerjesztéaramat,

Az ikerfémes hérelével kombindlt magneskapcsold kapesoldsi vazlata a 11.8. 4b-
ran lathaté.

Az ikerfémes horeléket tébbféle dramintervallumra készitik. A védendd be-
rendezéshez olyan dramtartoményu horelét kell vélasztani, amely magdban
foglalja a berendezés névleges dramdt. A hérelén ezt a névleges dramot kell

bedllitani.
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11.8. dbra. Mégneskapcsold ikerfémes hérelével
HR jeld a f6aramkérben 16v6 ikerfém és a vezérlGkarben a hérelé nyitd €rintkezGje

A héreléket néhanyszor 0,1 A-t61 néhdnyszor 100 A dramerdsségre készitik. Egy-
egy relé ezen beliil egy viszonylag szlik dramtartomdnyt fog 4t, pl. 0,3-0,45 A-ig,
25-36 A-ig, 290-432 A-ig. Néhdnyszor 10 A dramerGsség felett az ikerfémeket
aramvaltokon keresztiil fiitik.

11.4. Termisztoros hovédelem

Elsésorban villamos motorok tilterhelés elleni védelmére hasznaljak.

A motorok tekercselésébe ~ a gyartds sordn — PTC termisztorokat épitenek be. A
motor tekercsének tilmelegedése kivetkeztében jelentdsen megnovekszik a ter-
misztor ellenalldsa (1. a 9.15. abrat). Bzt az ellendllds-véltozdst hasznéljak fel a mo-
torok kikapcsoldsira.

A védelem kapcsolasi vazlatat, hiromfazist motor esetére, a 11.9. dbra szemlélteti.

A hiromfazisii motor minden fazistekercsébe beépitett termisztorok soros kapcso-
ldsén, és az R, véltoztathaté ellendlldson keresztiil a HV hovédelmi relé tekercse a
TR transzformdtorra kapesolt egyenirdnyitéra csatlakozik. A hdvédelmi relé HV
zar6érintkezéje a K mégneskapcsold tekercsével van soros kapcsolasban.

A kapcsolds miikodése:

Az NB bekapesolé nyomégomb milkddtetésének hatdsdra a TR transzformatoron
keresztiil gerjesztést kap a HV relé tekercse. Ekkor zarédik a HV érintkezd is, a K
mégneskapcsold bekapcsolja a motort. Ha a motor barmelyik fdzistekercse tillme-
legszik, a beépitett termisztor ellenalldsa nagysdgrendileg megnovekszik, ezaltal a
HV relé tekercsén folyé dram olyan mértékben lecsokken, hogy a relé kikapcsol.
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Ekkor megszakad a K tekercs gerjesztése, a magneskapesol6 levalasztja a motort
a halozatrdl. Az (ijboli bekapcsolds csak a motor lehtilése utdn lehetséges.
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11.9. 4dbra. Termisztoros hévédelem

Az R, viltoztathato ellendllds a HV relé korében foly6 dram optimalis beallftdsat
teszi lehtbvé.

11.5. Kompakt megszakitok

A kompakt megszakiték nagy zarlati drami (nagyobb mint 10 kA) fogyasztéi hi-
lozatok gyors lekapcesoldsdra valdk.

A kompakt elncvezés arra utal, hogy a megszakité tbbféle védelmi lehetdséggel
rendelkezik. Ezek:

o zdrlati gyorsiekapcsolds elektromagneses miikideetéssel,

o jkerfémes tilterheilés-védelem,

o fesziiltségesokkenési kikapesolds.
A megszakito kézzel vagy motoros mitkdtetéssel is be-, ill. kikapcsolhat6,

Az ikerfémes €s a fesziiltségestkkenési kioldd, valamint a motoros be- és kikap-
csol6 szerkezet modulrendszerben illesztheté a megszakitdszerkezethez. Ezek a
modulok kiil6n is rendelhetdk.
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A megszakitékhoz modulszeriien segédérintkezok is csatlakoztathatok.

A kompakt megszakitok elvi felépitése és milkddése lényegileg megegyezd a
kis-megszakitékéval, a nagyobb megszakité-képesség miatt azonban robosztu-
sabb kiviteliiek.

A kompakt megszakitkat 1000 V-ndl nem nagyobb vdltakozé fesziltségre és
500 V-ig egyenfesziiltségre készitik, 3 vagy 4 pdlust kivitelben. Névleges dra-
muk 161250 A-ig terjed. Z4rlati megszakité-képességiik 20-100 kA-ig terjed6
tartomanyba esik, novekv névleges dramhoz egyre nagyobb ért€kek tartoznak.
Mechanikai élettartamuk 3-10°— 10°, villamos élettartamuk 10°-5-10° kapcsolds, a
nagyobb névleges dramhoz tartoznak a kisebb értékek.

Egy 125 A névleges dramerdsségi, General Electric gydrtmanyu kompakt megsza-
kité kikapcsolasi jelleggorbéje ldthaté a I1.10. dbran.
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11.10. 4bra. 125 A névleges dramd kompakt megszakito kiolddsi jelleggérbéje



6 VILLAMOS VEZETEKEK ES BERENDEZESEK TULARAMVEDELME

Ellendrzd kérdések

1. Mit értiink tildramon és milyen fajtdit kiilonbéztetjik meg? Milyen kedvez6t-
len hatdsaik vannak a villamos hélézatokra és a fogyasztéi berendezésekre?

Milyen £6 részei vannak a D-rendszer(i olvaddbiztositénak?
Mi a feladata az illesztGbetétnek a D-rendszerti olvadé biztosit6knal?
Milyen médon miikddnek az olvadébetétek?

Milyen {6 szerkezeti egységekbdl épiilnek fel, és hogyan mékodnek a kis-
megszakitok? Milyen jellemz6 miiszaki adataik vannak? '

Hogyan mikodik a magneskapcsolékkal dsszeépiteit tiilterhelés-védelem?
Hogyan mikodik a villamos motorokndl alkalmazott termisztoros
hévédelem?
8. Milyen védelmi funkcidkat képesek elldtni a kompakt megszakiték?
9. Miben hasonlitanak, miben kiilonbdznek a kompakt megszakiték és a kis-
megszakiték?
10. Milyen jellemzd miiszaki adataik vannak a kompakt megszakitéknak?
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