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Az elektrotechnika targya és helye a tudomanyokban

A fizika részteriilete a villamossagtan, mely a villamos jelenségek altalanos torvényszert-
ségeit vizsgalja. (a villamossag a villamlas szobol szarmazik €s az elektromossaggal szino-
nim fogalom)
A villamossagtan vizsgalati modszerei:

- megfigyelés

- kisérletezés

- meres

- torvényszerliség szobeli megfogalmazasa

- torvényszerliség matematikai megfogalmazasa
Az elektrotechnika a villamos jelenségek technikai hasznositasaval foglalkoz6 tudomany.
(kapcsolddo tudomanyok: fizika, kémia, matematika, informatika)
Az elektrotechnika felosztdsa az aramot vezetd kozeg alapjan:

ALTALANOS ELEKTROTECHNIKA  ELEKTRONIKA

villamos aram a fémekben villamos aram a vakuumban
villamos aram a folyadékokban villamos aram a félvezetékben
villamos 4ram a gazokban

Elektrotechnikai jelolések, mértékegységek, prefixumok

Az elektrotechnikdban az egyes fizikai jellemzdéket, mennyiségeket a magyar, esetenként a
gorog abécé betiiivel jeloljiik. Valamely mennyiséghez egyezményesen hozzarendelt betii, a
mennyiség jele vagy dimenziodja (pl. az erd jele az F betili). A dimenzidegyenlet egy mate-
matikai kifejezés, amely egy adott mennyiség mas mennyiségektdl valo fliiggését mutatja be
(pl. B=®/A). A sokféle mennyiség miatt eléfordul, hogy ugyanazt a betiit tobbszor is hasz-
nalni kell (pl. Q-val jeldljiik a toltést, a meddd teljesitményt és a josagi tényezot). Az is eld-
fordul, hogy egy mennyiséget tobb dimenzi6 jeldl (pl. Ut jele az s, a hosszlsag jele az € és
tavolsag jele a d). A mértékegység egy mennyiség egyezményesen elfogadott €s alapnak
tekintett értéke (pl. az 1d6 mértékegysége a masodperc, algebrai alakban [t]=sec). Magyar-
orszagon 1980. jan. 1.-tdl kotelezd az SI nemzetkozileg elfogadott mértékegység rendszer,
mely 7 alap (hosszlsag, tomeg, 1d6, dramerdsség, hdmérséklet anyagmennyiség és fény-
erdsség), illetve 2 kiegészitd (szog €s térszdg) mennyis€gbdl all. Eléfordul, hogy szamités-
sal vagy méréssel meghatarozott mennyiség til nagy, vagy tul kicsi az alapegységhez vi-
szonyitva. Ilyenkor a konnyebb kezelhetdség céljabol un. normal alakban, azaz az értékes
szamjegyek €s 10 egész szamu pozitiv vagy negativ kitevdjli hatvanyanak szorzataként ad-
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juk meg a mennyiséget. Példaul 0,000123 A = 123 pA ahol a p jel a prefixum és 107 érté-
ket helyettesiti.
A prefixumok neve, jele és értéke:

exa E 10" atto a 107®
peta P 10" femto f 1077
tera T 10" piko p 107"
giga G 10° nano n 107
mega M 10° mikro w 10°
kilo k 10° milli m 107
hekto h 10? centi c 107
deka  da 10! deci d 10"

A miszaki gyakorlatban hatvanykitevOként a 3 egészszamu tobbszordseit hasznaljuk.

Elektrotechnikai alapfogalmak

A villamos jelenségek az anyag szerkezeti felépitésébdl kovetkeznek. Az anyag kémiailag
tovabb nem oszthato legkisebb része az atom. Az atom fizikailag tovabb bonthaté az
atommagra ¢€s az azt koriilvevd atomburokra. Az atommagot a pozitiv toltésli protonok ¢és a
semleges toltésli neutronok alkotjak. Az atomburok meghatarozott palydkon keringdé nega-
tiv toltésti elektronokbol all. Az atomburokban 1évd elektronok szamat a magban 1év6 pro-
tonok szdma hatdrozza meg, ahany proton annyi elektron. Ha az atomban a protonok és az
elektronok szama megegyezik, akkor egymas toltéseit semlegesitik és az ilyen anyag villa-
mosan is semleges. Kiilsd hatdsra az atomban elektron hiany vagy elektron tobblet hozhato
létre.

Az az anyag melynek elektron tobblete vagy elektron hianya van villamosan toltott.

A villamos toltés jele: Q [As] [C]

1 C t5ltést 6.25 « 10'® db. elektron hiany vagy tobblet hoz 1étre. (¢ 1.6 107" eV)

A toltés potencidljat az a munka jellemzi, amely a toltést a O potenciali helyrdl elmozgatta.
(a toltésnek potencialis -helyzeti- energidja van). Egységnyi toltés elmozgatasara esé mun-
kavégzés a fesziiltség.

A potencial vagy fesziiltség jele: U =W /Q [V] (Nm > joule > Ws > VAs)

1 V a fesziiltség, ha 1 C toltés elmozgatasakor (elmozdulasakor) 1 joule munkavégzés tor-
ténik.

A toltések elmozduldsa, dramldsa a villamos aram. Az dram erdssége az idéegység alatt el-
mozdulo (egy vezetd keresztmetszetén athalado) toltések darabszama.
Az adramerdsség jele: [=Q /t[A]

ELEKTROTECHNIKA 1.



1 A az aramerdsség, ha 1 s alatt 1 Q toltés halad at egy vezetd keresztmetszetén.

A toltések aramlasat akadalyozo hatas az ellenallas.

Az ellenallas jele: R=U /1[V/A] [Q]
1 O az ellendllas, ha 1 A aram 1V fesziiltség esést hoz 1étre.

Az adramlo toltések munkat végeznek. A teljesitmény az idéegységre esé munka.

A teljesitmény jele: P=W /t=UQ/t=UI[VA] [W]
1 W a teljesitmény, ha a fogyaszton 1 V fesziiltség esik és 1 A aram folyik.

0 pot.
. U =
-G fesziiltség
——

szétvalasztas

munkavégzés U pot.

akadalyozé hatas

+0)

Osszefiiggések az elektrotechnikai alapmennyiségek kozott

Toltes :
Fesziiltség :
Aram:
Ellenallas :
Munka :

Teljesitmény :

V-As=VAs=Ws

—=VA=W
S
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A villamos halézatok alaptorvényei:

Ohm torvény: a fesziiltség, az dramerdsség Y,
¢s az ellenallas kozotti kapcesolatot fejezi ki _'-—|Z|—-
A fesziiltségesés egyenesen aranyos az aramerdsséggel R

¢s az ellenallassal. U=IR

Az adramerdsség egyenesen aranyos a fesziltséggel

¢s forditottan aranyos az ellenallassal. I=U/R
Az ellendllas egyenesen aranyos a fesziiltséggel

¢s forditottan ardnyos az dramerdsséggel. R=U/I

Kirchoff I. (csomoponti) torvénye: egy csomopontba befolyo
¢s kifoly6 aramok 0sszege nulla. Megallapodas szerint a cso-
moépontba befolyd aramokat pozitiv, a csomopontbol kifolyo

aramokat negativ eldjellel kell figyelembe venni. Ha a szadmi-
tasok sordn egy kérdéses dram eredménye negativ eldjelli, ak-
kor az, az altalunk felvett mérdirdnnyal ellentétes irdnyu.

[N-2+13-14+15=0

Kirchoff II. (hurok) torvénye: egy zart hurokban miikkodd fe- US U1
sziiltségesések Osszege nulla. Megallapodas szerint, az dramuta- / \

to jardsaval megegyezden felvett koriiljarasi irdnnyal azonos * .
iranyu fesziiltségeséseket pozitiv eldjellel, az ellenkezd iranyu \'D
fesziiltségeséseket negativ eldjellel kell figyelembe venni. Ha a U4 U2
szamitasok soran egy kérdéses fesziiltség eredménye negativ . = .

elgjelii, akkor az, az altalunk felvett mérdirannyal ellentétes ira-
nyu. Ul-U2+U3+U4-U5=0
A mérbirany alatt a fesziiltség és arammérd miiszerek pozitiv kitérést add bekdtését értjiik.

A villamos aramkor

Az egyszerii villamos dramkor tartalmaz egy energiaforrast, egy fogyasz-

L

tot ¢és az ezeket 0sszekotd vezetéket. Az dbran az energiaforrds egy zseb- ,C
lampa elem, a fogyaszt6 egy zseblampaizz6 és az ezeket 6sszekotd vonal |- {\_/

jelképezi a vezetéket. Ezt a zseblampas elrendezést blokkvazlatszerlien is

abrazolhatjuk, mellyel barmilyen mas halozatra, altaldnosan érvényes ab-
rat kapjuk. A blokkvézlatban a zseblampa elemet a generator felirati doboz, a zseblampaiz-
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zot a fogyasztd felirati doboz jelképezi. Az altalanositas miatt azonban teljesen mindegy,
hogy milyen fizikai eszkdz valdsitja meg az energiaforrast

_ : >"  GENERATOR | FOGYASZTO
¢s a fogyasztot. Az energia lead6 dobozban valamilyen fizi- ) e S
kai vagy kémiai folyamat gondoskodik a toltések folyamatos lu
szétvalasztasardl. Ennek kovetkeztében fesziiltség keletke- —[ere—]

zik, ami a fogyaszton keresztiil aramot hajt at. A zseblampa  energialeadé  energiafelvevd
elemben a kémiai folyamat az elektronokat a negativval jelolt kapcson halmozza fel, igy az
aramkor zarasakor az elektronok ebbdl a kapocsbdl kiindulva hozzak 1étre az e- aramot. A
blokkvézlatban jelolt I &ram irdnya viszont az elektronok dramldsanak irdnyaval ellentétes.
Eldédeink azt feltételezték, hogy a villamos dramot a pozitiv toltésii részecskék aramlasa je-
lenti és ennek megfelelden allapodtak meg az dram iranydban. Emiatt két aramirdny létezik:
az elektronok aramlasanak irdnya a technikai, az ezzel ellentétes pedig a konvencionalis,
vagyis megallapodas szerinti dramirany. A kézi és elektronikus miiszerek a konvencionalis
aramiranynak megfeleléen vannak elkészitve, azaz a miiszer pozitiv kapcsat az energiafor-
ras pozitiv kapocsara kell csatlakoztatni. A blokkvazlatban jelolt fesziiltség €és aram-iranyt
tekintjiik szabvanyos mérdiranynak.

Kétpolus fogalma, megadasa, csoportjai

Egy egyszerii vagy Osszetett villamos hdldzat minden esetben kétpolusokra bonthatd. A
kétpolusra bontashoz mindossze az Osszekotd vezetéket kell eltavolitani, a megmaradt al-
i,
eltdvolitva a vezetékeket, kapunk egy energia leadd vagy | akmv _IU UI_ PASSZIV
aktiv és egy energia felvevd vagy passziv kétpolust. Ah- KP. 1L o — KP

katrészek a kétpolusok. Az el6zd zseblampds halozatbol

A,

hoz, hogy egy villamos hdl6zat miikodését megismerjiik,
elsd lépésben a felépitd kétpolusok mitkodését kell megismerni. Az egyes kétpdlusok mii-
kodésének ismeretében az Gsszetett villamos haldézat miikodése is megismerheto.

Kétpolusnak nevezziik azokat a tetszélegesen bonyolult halozatokat, melyeknek két villa-
mos csatlakozo pontjuk van. A definici6 szerint kétpdlusnak

tekinthetdk az egyszer(i alkatrészek, pl. izzdlampa, egyen- * KETPOLUS ®—<
iranyit6 dioda, tekercs, inditokondenzator, akkumulator, stb, u, I
vagy a kiilonféle halozati késziilékek pl. egyfazisu motor, @

kaveéorld, villanyvasald, stb. és ide sorolhat6 egy tobbhurkos

halozat tetszélegesen kivalasztott két pontja is. A kétpolust a fesziiltség-aram (U-I) vagy
aram-fesziiltség (I-U) karakterisztikdja jellemzi. A karakterisztika végsd soron egy olyan y-
x koordindta rendszer, aminek a tengelyei fesziiltségben, illetve aramban vannak skalazva.
Ismeretlen kétpolus karakterisztikajat méréssel lehet meghatarozni. A kétpolusok méréshez
sziikséges egy fesziiltség és egy drammérd, passziv kétpolus esetén egy valtoztathato fe-
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sziiltség vagy aramforras. A mérés soran, vagy az aram fliggvényében a fesziiltséget, vagy a
fesziiltség fliiggvényében az dramot kell mérni, és az dsszetartozo értékeket tablazatban rog-
ziteni €s karakterisztikaban abrazolni. A mérési eredmények alapjan lehet a kétpolust beso-
rolni. Ha a karakterisztikdban az 0sszetartozo fesziiltség és dram értékparok egy egyenesbe
esnek, akkor a kétpdlus linearis, €s ha valamilyen gorbe vonalat alkotnak, akkor a kétpolus

nemlinearis.
Ull UH

R Re = &

Uo U Uo+ialU I,

R=— AU

I, ol d=—"2

. | . Al

lo [ lo [

A linedris kétpolus egyszeriien egy adattal megadhatd, egy tetszdlegesen kivalasztott Ugp-1
munkapontban a két mennyiség, tehat a fliggd valtozo (Uy) és a fiiggetlen valtozéd (Iy) ha-
nyadosaként. Példaul: Uyp= 5 V, [;=25 mA, esetén az R= 0,2 kQ. A munkapont fogalma
alatt egy Osszetartozé fesziiltség €s dram értékpdarost értiink. Masik munkapontban képezve
az el6z6 hanyadost, ugyanekkora értéket kapnank, tehat egy adat elegendd a kétpdlus meg-
adasdhoz. Nemlinearis kétpolus esetén szintén kivalaszthatdo egy Up-Ip munkapont és ké-
pezhetd egy hanyados, de ez az érték csak ebben az egy munkapontban érvényes a nemli-
nearis jelleg miatt. Méasik munkapontban mas lesz a hanyados értéke is. A karakterisztika
tetszOleges helyén képzett Uy/ly hdnyadost a nemlinearis kétpolus statikus vagy egyenara-
mu ellendllasanak (Re) nevezzik. Az egyendramu ellenallds alatt azt az ellenallast kell ér-
teni, mellyel egy aramkorben miitkoddé nemlinedris kétpolust helyettesitve, az &ramkor tobbi
része ezt a cserét nem veszi észre. A mérés soran egy kivalasztott Uy-Iy munkapont kornye-
zetében az dramot (tehat a fliggetlen valtozot) egy nagyon kis (0-hoz tartd) értékkel, szim-
metrikusan megvaltoztatjuk, akkor kapunk egy Al szakaszt, ami a masik tengelyen kijelol
egy AU szakaszt. A két valtozasbol hanyadost képezve megkapjuk az rd=AU/AI dinamikus
vagy valtakozo aramu ellenallast. Dinamikus ellenéllas alatt azt az ellenéllast kell érteni,
melyet a nemlineéris kétpolus az adott munkapontban, a valtakoz6 drammal szemben mu-
tat. Példaul: Uy=6V, [(=20mA ¢és UA=6,05-5,95=0,1V, [A=21-19=2mA esetén Re=300Q,
¢s rd=50Q. A nemlinearis kétpdlus megadasahoz tehat két adat sziikséges, de ezek is csak
egy adott munkapontban érvényesek. A kétpolusok mérésekor akkora fesziiltség vagy aram
tartomanyt kell valasztani, ami nem lépi tul a kétpolus mitkodési tartomanyat. Egy 100 W-
os 1zzolampa lizemi arama kb. 0,5 A. Méréskor tehat ezt az dramértéket nem szabad jelen-
tdsen tullépni, mert az izzolampa tonkremegy.
A kétpolusok csoportjai: aktiv vagy energia leadd és passziv vagy energia felvevo

linearis és nem linearis
Aktiv kétpolusok megadésa szintén U-I, illetve I-U karakterisztikaval torténik. A fesziiltség
- aram irany aktiv kétpolus esetén ellentétes, passziv kétpolus esetén azonos.
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Az ellenallas

Az anyagokat felépitd atomok legkiilsé elektronjai, energia kozlés hatasara (mar 20°C-on
is) a vegyérték savbol a vezetési savba léphetnek at. A vezetési savba atlépd elektronok,
mint szabad toltéshordozok novelik az anyag vezetd képességét. A vegyérték €s vezetési
sav kozotti un. tiltott sdv szélessége az anyagok a villamos d&rammal szemben mutatott aka-
dalyozo hatasuk jellemzdje.

Szigetelok: a szabad elektronok szdma nagyon kevés, az dramot gyakorlatilag nem vezetik.
Er6s villamos tér hatasara elektronok szakadhatnak ki a vegyérték savbol (atiités), de ilyen-
kor az anyag szerkezetének megvaltozasa miatt mar nem tekinthetdk szigeteldnek. Fonto-
sabb szigetelok: porcelan, csillam, papir, bakelit, olaj, tiveg, gazok, gumi, stb.

Félvezetdk: kismértékii kiilsd energia hatasara, pl. mar szoba hdmérsékleten is jelentds sza-
mu, szabad elektron keletkezik, de nem tekinthet6k j6 vezetdknek. A félvezetdk bizonyos
koriilmények kozott vezetnek és bizonyos koriilmények kozott, szigetelnek. Fontosabb fél-
vezetd anyagok: Si, Ge, Ga, As, Se.

Vezetdk: a kristalyszerkezet miatt a vegyérték elektronok egyben vezetési elektronok is. Az
anyag minden atomjabol keletkezhet szabad elektron, ezért a villamos aramot nagyon cse-
kély mértékben akadalyozzak. Elsérendli vezeték a fémek: réz, vas, aluminium, eziist,
arany, stb. Méasodrendii vezetdk az elektrolitok.

Az anyagok felosztasa a villamos ellenallasuk alapjan:
Qm

10%10%10*10210% 10% 10* 10% 10% 10'710% 1041016 1018
vezetdk ‘ felvezetdk szigeteldk

Az ellendllas aramkori szempontbol lineéris passziv kétpolus. Rajzjelei:
ellenadllas  vezetés valtoztathato ellenallas hémérsékletfliiggd ellenallas

Az ellenallas meghatdrozasa a vezetd geometriai méreteibol

Egy vezetd (vagy vezeték) ellenallasat a vezetd hosszusdga, a keresztmetszete (aramvezetd
teriilet), az anyaga ¢€s a pillanatnyi hdémérséklete hatarozza meg. A hosszabb vezetOnek na-
gyobb, a vastagabb vezetdnek kisebb az ellenallasa. Az ellenallas tehat egyenesen aranyos a
vezetd hosszéaval és forditottan aranyos a vezetd keresztmetszetével.

Az ellendllas értéke a vezetd adatai alapjan: R = pX
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Az Osszefliggésben a p (rd) a fajlagos ellendllas, ami fizikailag O mm’
az 1 m hosszlsagh és 1 mm’ keresztmetszetii anyag ellenalla- [p]=————=10°Q-m

sat jelenti Q-ban. Mértékegysége: m

A gyakorlatban hasznalatos az ellenallas reciproka (1/R) is, azaz a vezetés.

Gzyé[izswmens} [v]= S-m

Az Ssszefiiggésben a y (gamma) a fajlagos vezetés, ami fizikailag az 1 mm® keresztmetsze-
t, 1 Q ellendllasu vezetd hosszat jelenti m-ben.

_Dz-n

A keresztmetszet meghatdrozasa a vezetd atmérdje alapjan: A 1

Az ellenallas hdmérséklet fliggése

A vezet6 anyagok ellendllasanak hdmérséklet fiiggését a villamos drammal szemben kifej-
tett akadalyoz6 hatasuk megvaltozasa okozza. A hdmérséklet és az ellenallas valtozas ko-
zOtti kapcsolat alapjan a vezetdk lehetnek:

PTK jellegliek = novekvd hdmérséklet - ndvekvo ellenallas

NTK jelleglick = ndvekvd hdmérseklet - csokkend ellenallas
Egy AT = Ty, - Too hdmérsékletvaltozas hatasara, egy ellendllas AR = Ry, - Ry értékkel val-
tozik meg. Az ellendllds megvaltozasa egyenesen aranyos a hdmérsékletvaltozassal, a
20°C-on mért kezdeti ellendllassal valamint az anyagra jellemzd allandoval, a héfokténye-
zOvel. A héfoktényezd (Temperature Coefficient = TK) az egységnyi hdmérsékletvaltozas-
ra esO egységnyi, azaz 1Q) ellenallds megvaltozasanak értékét adja meg.
A héfoktényezd jele: oo mértékegysége: 1 / C° (negativ eldjel esetén NTK jellegii)
Az ellenallas megvaltozasa: AR = Ryp-a-AT
Az ellendllas értéke T, homérsékleten: R, = Ryp+ AR =R,y + Ryo-at* AT = Ryo (1 +-at-AT)
A héfoktényezd nem allando érték, kis mértékben a pillanatnyi hdmérséklettdl is fligg. Ve-
zetOk hofoktényezdit tablazatok tartalmazzak. A T,-at mindig 20 C°-al kell helyettesiteni.

Technikai ellenallasok

Huzalellenallas: tomor henger vagy cs6 alaka keramidbol késziilt hordozo, palastjara egy
rétegben feltekercselt ellendllas huzal, bilincs vagy rézfonat kivezeté-

sekkel. Az alkatrészt lakk, zomanc vagy cement bevonat védi a korrozi- / X / / / / / } / / / / / /
0t6l és a mechanikai sériiléstdl. Az ellenallas értékét a huzal anyaga és
méretei hatarozzak meg. A huzalellenallas 10 Q + 10 kQ értéktarto-
manyban ¢&s altalaban nagyobb, 1 + 100 W teljesitményre késziil.

O
o
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Rétegellenallas: tomor, henger alaku, keramiabdl késziilt hordozo, palastjara felgézologte-
tett régebben szén, jabban fém réteg, a hordozora sajtolt axialis (fel- ={W}=
sO rajz) vagy radidlis (also rajz) iranyt huzal kivezetésekkel. Az el-

lenallas névleges értékét a hordozo palast spiral koszoriilésével lehet q \ \ \ \ P

beallitani. A vékony ellenéllas réteget lakk bevonat védi. Altaldban
0,1 +2 W teljesitményre, 1 Q + 10 MQ értéktartomanyban késziil.

Viltoztathato ellenallasok vagy potencidméterek: huzal vagy rétegellenal-

las palyaval érintkez6 csuszka helyzete hatdrozza meg az ellenallas pilla-
natnyi értékét. Az ellenallds palya kialakitasa lehet kor alaku (forgato

potm.) vagy egyenes vonali (tolé potm.). Felhasznalds alapjdn vannak
szerszammal allithatdé Un. trimmer és Ulzemszerlien allithaté (pl. hangerd bedllitas)
potencidméterek. Igen sokféle kivitelben, értéktartomanyban €s teljesitményre késziilnek.

Az ellenéllasokon feltiintetett adatok:

Tipus jelzés: gyartd altal definialt egyedi azonosito jelzés, elsdésorban az alkatrész megren-
delésénél van szerepe.

Névleges érték: ami az alkatrészen fel van tiintetve szoveggel vagy szinkdddal. A tizedes

pont helyett ujabban a prefixumot tiintetik fel, ami nehezebben kopik le. Példaul a 6k8 =
6,8 kQ2, az M470 =470 kQ, a 330R = 330 Q felel meg. Az ellenalldsok névleges értékeit
az Un. E sor rogziti, és szoros kapcsolatban van a tliréssel. Az E6 sor £20%-o0s, az E12
sor £10%-0s, az E24 sor +5%-0s, az E48 sor £2%-0s és az E96 sor £1%-os ellenallasok-
bol all. Az egyes értékek Uigy vannak megéllapitva, hogy a tlirés felsd hatara és kovetke-
z0 érték tlirésének also hatara ne fedjék egymast. Az E6 sor 6 db. az E12 sor 12 db stb.
értéket tartalmaz. Az E6 sor esetén az n. tag értéke “V10™

Tirés: a névleges értektdl vald eltérés %-ban. Példaul egy 100 Q-os €s 10%-o0s ellenallas
értéke 90 Q és 110 Q kozott lehet.

Névleges teljesitmény: amivel az alkatrész ilizemszerlien, tartésan, karosodas nélkiil terhel-

hetd. Altaldban nincs feltiintetve és ilyenkor az alkatrész adatlapjat kell megnézni vagy a
méretébdl lehet kovetkeztetni a terhelhetdségre. A gyartd6 megadhat, tartés vagy idésza-
kos terhelésre vonatkozo kiilonféle eldirdsokat. Példaul: 150%-os talterhelés 30 masod-
percig.

Ellenallasok halozatai

A sorosan kapcsolt ellendlldsok helyettesithetdk egyetlen eredd ellendllassal, melyen

ugyanakkora o esetén ugyanakkora Uo esik, mint a sorosan kapcsolt ellenalldsokon.

ELEKTROTECHNIKA 1.
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Ut U2 U3

lo > > > lo Ro

= o 1 1> == —o— 1—
R1 RZ R3 r—

Uo
Uo
A huroktorvény alapjan: Up=U;+ U, + U;
A sorosan kapcsolt elemeken az d&ram azonos: IRy =1Ip'R; + Ip'Ry + Ip'R3
Az eredd ellenallas: Ro=R;+R; +R;

A sorosan kapcsolt ellendllasok ereddje a részellendllasok 6sszegével egyenld.

Sorosan kapcsolt n darab, azonos értékii ellenallas ereddje a részellendllas n-szerese.

A sorosan kapcsolt ellenallasok ereddje minden esetben nagyobb, mint a legnagyobb rész-
ellenallas.

A péarhuzamosan kapcsolt ellendlldsok helyettesithetok egyetlen eredd ellenallassal, melyen
ugyanakkora Uo esetén ugyanakkora Io folyik, mint a parhuzamosan kapcsolt ellenallés-

okon.
M, Ri
lo 12 R2 lo Ro
3 RS ~ Uo
Uo
A csomoponti torvény alapjan: L=L+1L+1;
A parh k It elemek fesziiltsé UO—U°+U°+U°
parhuzamosan kapcsolt elemeken a fesziiltség azonos: R, R R, R,
1 1 1 1
Az eredd ellenallas: —=—+t—+—
RO R] RZ R3

A parhuzamosan kapcsolt ellendllasok ereddje a részellendllasok reciprok dsszegének recip-
rokéval egyenld.

Parhuzamosan kapcsolt n darab, azonos értékii ellendllas ereddje a részellenéllas n-ed része.
A parhuzamosan kapcsolt ellendllasok ereddje minden esetben kisebb, mint a legkisebb
részellenallas.

Két parhuzamos ellenallas ereddjének szamitasa a "replusz" miivelettel:

I _1 _ 1 _R,+R, _ R, R,

_ — = Re_
R, R, R, R, +R,

R, R

e A

=R, ®R,
B
Két parhuzamosan kapcsolt ellenallds szorzatdnak és Osszegének a hdnyadosat nevezziik
replusz miiveletnek. Ketténél tobb parhuzamos ellenallds ereddjének meghatarozdsahoz a
replusz milvelet tobbszor ismételhetd.
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Aktiv kétpdlusok

Az idedlis generatorok

Az i1dedlis fesziiltségforras a toltések folyamatos szétvalasz- u
tasaval 4llitja eld az Ug forrasfesziiltséget, mely minden ko-

rilmények kozott, terhelési allapottdl fliggetleniil allando. Ug]q)
Rajzjele és fesziiltség-aram karakterisztik4ja:

A fizikdban a forrasfesziiltség elnevezése elektromotoros

ero.

Az idedlis aramforras a toltések folyamatos mozgatdsaval |
allitja el6 az Ig forrasaramot, mely minden koriilmények ko-

zOtt, terhelési allapottol fiiggetleniil allandd. Rajzjele és IQT¢
aram-fesziiltség karakterisztikaja:

u

A tovabbiakban csak a fesziiltséggeneratorral foglalkozunk! Az idealis fesziiltséggenerator-
nak a rovidzarasi (tehat ha 0Q2-ot kotiink rd) tizeme nem értelmezhetd. A valosdgos fesziilt-
séggeneratorok kapocsfesziiltsége a kiilonféle terheld ellenallasok hatdsara nem marad al-
landé. Példaul, ha egy zseblampa elemre rakotiink egy zseblampaizzot, akkor az lizemsze-
rlien vilagit. Ha még egy vagy kettd izzo6t is rakotiink, akkor az elsé és a tobbi 1zz6 is egyre
halvanyabban vildgit. Ezt a jelenséget a generatorok belsd ellenalldsa okozza. A valdsagos
fesziiltséggenerator egy idealis fesziiltség forrasbol €s egy soros belsd ellendllasbol all. A
valosdgos fesziiltséggenerator harom, azaz iiresjarasi, rovidzarasi €s terhelt iizemmodban
mikodhet. A generatorok kapcsaira liresjarasban végtelen nagy (szakadas), terhelt tizem-
modban Rt nagysagu, zarlatban nullaértékii (rovidzar) ellenallas csatlakozik.

A kapocsfesziiltség €s a kapocsaram alakuldsa a harom tizemmodban:

Rb k=0 Ro K, Rb lk=Iz
Ub

Ug| Juk=ug X Ug| Juk | [Rt  ug| Juk=0

Liresjaras terhelt Zzarlat

Rt
U, =U. =U uUu.=u — U, =0
kT Ui e kK~ “¢Rp + Rt k
U U

I, =0 [, =—2— I,=1 =—%
k " Rb + Rt k=27 b
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Fesziiltségforras teljesitmény viszonyai

Egy ohmos jellegli fogyaszton keletkezd teljesitmény (az idéegységre esé munka) a fe-
sziiltséggel és az arammal aranyos:

U s
P=U-1=—=I°-R g N
R U

Terhelt izemmodban miikodd generator esetén haromféle teljesitmény hatarozhatd meg:

rRp Ik
P, =U, Iy
Ug:Ub +Uk
P, =Uy - Iy
P, =P, +P,
Py =Uy - Iy

A huroktérvénybdl kovetkezik, hogy a generator altal leadott és az ellentétes aram irdny
miatt negativ Pg teljesitmény a belsd ellenallason Pb veszteségi és a terhelésen Pt hasznos
teljesitményekre oszlik meg. A terhelésre juto teljesitményt a kapocsfesziiltség és a kapocs-
aram egylittesen hatdrozza meg. A két jellemzd szorzata Rt = Rb esetén veszi fel a legna-
gyobb értéket. Ezt az allapotot nevezziik illesztésnek. Egy generatort az illesztési teljesit-
ménynél nagyobb teljesitménnyel nem lehet terhelni.

Hatéasfok alatt a hasznos €s a befektetett vagy Gsszes teljesitmény viszonyat értjiik. A hatés-
fok annal jobb, minél kisebb a veszteség, azaz minél kisebb az Gsszes és a hasznos teljesit-

mény kiilonbsége. A fesziiltségforras hatasfoka alatt a terhelésen ke- P, R,
letkezd hasznos €s a generator altal leadott 0sszes teljesitmények vi- M= P R +R.
szonyat értjiik. A veszteségi teljesitmény a belsd ellenallason alakul g ‘ b
hové. A hatasfok Rt >> Rb esetén tart a 100%-hoz, illesztés esetén 50%.

Energiaforrasok halozatai
Energiaforrasok soros kapcsoldsara akkor van ——S—F+————1_1+-
sziikség, ha egy generator fesziiltsége kisebb a | Ugt RRT gz RP2 Jgn REN l"‘
sziikségesnél. A soros kapcsolas ugy jon létre, Uk
hogy az elsé generator pozitiv kapcsara a ma- [ 1 I

sodik generator negativ kapcsat, a masodik ge-
nerator pozitiv kapcsara a harmadik generator negativ kapcsat €s igy tovabb kotjiik. A fenn-
maradé kapcsokra csatlakozik a terhelés. A sorosan kapcsolt energiaforrasok iiresjarasi fe-
sziiltsége az egyes generatorok forrasfesziiltségeinek, belsd ellendllasa az egyes generato-
rok belsé ellenalldsainak 6sszegével egyezik meg, tehat: Ukl = Ugl + Ug2+ ...+ Ugn és
Rbe = Rbl+ Rb2+ ...+ Rbn. Terheléskor valamennyi generatoron azonos aramerdsség fo-
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lyik, ezért csak olyan energiaforrasok kapcsolhaték sorba, amelyeknek a megengedett
aramerdssége a soros kapcsolast terheld aramerdsséggel egyenld vagy anndl nagyobb. Elté-
16 forrasfesziiltségli €s belsd ellendllast generatorok csak akkor kothetdk sorba, ha a rovid-
zéaradsi aramuk azonos, kiilonben eléfordulhat, hogy a kisebb fesziiltségli generator kapcsain
a fesziiltség polaritadsa megfordul, azaz fogyasztova valik.

Energiaforrasok parhuzamos kapcsolasara akkor van

Ik
sziikség, }ja ?gy g,eneratOf megengedett arar}la ,k1- - . Rbn
sebb a sziikségesnél. A parhuzamos kapcsolas ugy Uk Rt
jon létre, hogy minden generator pozitiv és minden Ug1](|)Ug2| Uan|

generator negativ kapcsait egy-egy csomoOpontba
Osszekotjiik, és a terhelést is erre a két csomdpontra csatlakoztatjuk. A parhuzamosan csak

azonos forrasfesziiltségii és azonos belsd ellendllasu energiaforrasok kapcsolhatok 6ssze. A
parhuzamosan kapcsolt generatorok iiresjarasi fesziiltsége azonos lesz egy generator
tiresjarasi fesziiltségével, a belsd ellendllasa a parhuzamos generatorok belsd ellenallasai-
nak parhuzamos ereddje lesz, tehat: Ukii = Ugl = Ug2 = Ugn és Rbe = Rbn / n.
Energiaforrasok vegyes kapcsoldsara akkor van sziikség, ha egy generator fesziiltsége és
arama is kisebb a sziikségesnél. Az 0sszekapcsolas feltételei azonosak az el6zdkkel. A gya-
korlatban a villamos hajtasu targoncak akkumulator telepei vannak vegyesen kapcsolva.

Fesziiltségosztod

Fesziiltségosztonak nevezziik a kettdé vagy tobb sorosan kapcsolt ellen-
allas haldzatat. Az ellenallaslancra kapcsolt Uo fesziiltség, amit le kell RI[ [ U1

osztani, a leosztott fesziiltség az egyes ellenallasokon jelenik meg. A Yo
legegyszerlibb fesziiltségosztdo két ellenallasbol all. A részellenallés- - ju2
okon eso fesziiltségek:
Rn
Ul= UoL U2= Uoi altalaban: Un=Uo—
RI+R2 R1+R2 >R

Az altalanos Osszefiiggésben a ZR a soros ellendllaslanc ereddje, az Rn / ZR az Rn ellenal-
lasra vonatkozd osztdsviszony: azaz egységnyi Uo fesziiltség esetén mekkora lesz, az Un
fesziiltség. A fesziiltségoszto alkalmazasdnak els@sorban a méréstechnikdban van jelentdsé-

ge.

Aramoszto

Aramosztonak nevezziik a két vagy tobb parhuzamosan kapcsolt ellenallas halozatat. A £6-
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agban folyd lo aram, amit le kell osztani, a leosztott &ramok az

11
egyes ellenallasokon jelennek meg. Egyszeriibb 6sszefiiggéseket —
kapunk, ha ellenallisok helyett vezetéseket helyettesitink. A 19, | -
legegyszerlibb aramosztd két parhuzamos vezetésbdl all. Egy L
részvezetéseken folyd dramok:
Gl G2 Gn
=lo—— =lo———— jltalaban: In=lo—
Gl1+G2 2=l R G

Az altalanos Osszefiiggésben G a parhuzamos vezetések ereddje, az Gn / XG a Gn vezetés-
re vonatkozo osztasviszony azaz egységnyi lo aram esetén mekkora lesz, az In d&ram. Az
aramosztonak szintén a méréstechnikaban, az arammérok méréshataranak bovitése téma-
korben van elsdsorban jelentdsége.

Hidkapcsolas

A hidkapcsolas két szembekapcsolt fesziiltségosztobol épiil fel, melyeknek osztasponti fe-
sziiltségét indikator miiszer jelzi. A fesziiltségosztok tapfesziilt-

sége kozos. Ha az ,,a” és ,,b” pontok kozotti Ua — Ub = Uab fe- R1 R3
sziiltseg nulla, akkor a hidkapcsolas kiegyenlitett. Ennek felte- ut| (D - b
tele, hogy az atloban 1évd ellenallasok szorzata legyen egyenld. Rz| [|[Ua R4 |JUb

R1-R4=R2-R3

A kiegyenlitetlen hid barmelyik ellendllas megvaltoztatdsaval kiegyenlithetd. A kiegyenli-
tett hidat az indikator miiszerként hasznalt fesziiltség vagy drammérd nem terheli. A hid-
kapcsoléas alkalmazasi teriilete az ellenallaismérés. Ellenallas mérésére késziilt egyendramu
hidakat Wheatstone hidnak nevezziik. Egyszerli felépitésii tizemi ellendllasmérdében az R1

¢s R2 ellenallas helyett egy viszonylag hosszu palya- J_ LY
ju huzalpotméter van beépitve, amivel a hidat lehet [;]Rn
kiegyenliteni. Az Rx az ismeretlen értékii ellendllas, v
az Rn pedig kiilonb6z6 €és nagyon pontos értékii un. Utl() i @ 1
normalellenallds. Méréskor azt kell dugaszolassal ki- P [I]Rx
valasztani, amelyik az ismeretlen ellendllas nagysag- T

Y

rendjébe esik. A tapfesziiltséget 1,5 V-os elemek biz-
tositjak. Ha a potméter elforgatasakor az indukator miiszer nullara all, akkor a potméter
skalajarol leolvashatd az ismeretlen ellendllas értéke. A pontos mérési eredményhez a be-
dugaszolt normalellenéllas nagysagrendjét is figyelembe kell venni.
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Méréshatar bovités

Az elektrotechnikai gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott méréeszkoz a Deprez rend-

szeri vagy alland6 magnesli mérédmii- 50

szer. A miikodés, egy magneses térbe

helyezett aramjarta vezetdre hatd erd s

mérésén alapszik. A magneses teret egy o 100
alland6é magnes (a) hozza 1étre a lagyvas
saruk (b) és egy lagyvas mag (c) kozotti
légrésben. Mivel a magneses tér a felii-

letbdl merdlegesen 1ép ki, ezért a 1égrés-

ben sugdriranyd homogén tér alakul ki.
Ebben a magneses térben helyezkedik el

az un. lengdtekercs (d), melyben a mé-
rendd aram folyik. Az 4ramot a lengd

tekercsen két foszforbronz anyagt, spi-
ral rugd (e) vezeti at, melyek egyben a
visszatérité nyomatékot is szolgaltatjak. Aram hatdsara a leng6 tekercsre kitérité nyomaték

hat ¢s addig fordul el, amig az ellenkezd irdnyd rugderd visszatéritd nyomatékaval egyen-
sulyba nem keriil. A lengd tekercsre erdsitett mutato (f) helyzetét egy alatta elhelyezett ska-
lan (g) lehet leolvasni. A kitéritd nyomaték a lengdtekercsen atfolyd egyenaram atlagérté-
kével aranyos, a skéla lineéaris. Mivel végkitéréskor a miiszeren lo aram folyik és a lengdte-
kercs Ro ellendllasdn Uo fesziiltség esik, ezért a miiszer akar dram, akar fesziiltség mérésé-
re alkalmas. Egy atlagos Deprez miiszer adatai 50 pA + 1 mA, 100 mV + 500 mV és 100 Q
+ 2 kQ tartomdnyokba esnek. A miiszer lo és Uo alapérzékenységénél nagyobb értékek mé-
réséhez méréshatas bdvitésre van sziikség.

Fesziiltségméréshez a méréshatart soros Un. elotét ellenallasokkal o A Re
lehet boviteni. Az elotét ellenallason is atfolyik a muszer lo arama,
igy nagyobb fesziiltség esetén jon létre a végkitérés. Egy Um mé- Uo Te
rendd fesziiltséghez sziikséges elotét ellenallas meghatarozasa: Um

Re:Ue:Um—Uo:Uo(Um_l

Uo

Az Osszefiiggésben az n a mérendd és mérhetd fesziiltségek ardnya. Tobb méréshatar esetén

jz Ro(n —1)

Io lo Io

az elotét ellendllasokat célszerli sorba kapcsolni, igy egy kisebb méréshatar ellenallasa ré-
sze lehet egy nagyobb méréshatar ellenallasdnak. Az
egyes méréshatarok kivalasztasa dugaszolassal vagy
fokozat kapcsolassal oldhaté meg. Dugaszolas esetén
minden méréshatarhoz tartozik egy aljzat. Nem tul

ELEKTROTECHNIKA 1.



_18 -

biztonsagos megoldas, mert méréshatar valtashoz a csatlakozé vezetéket masik aljzatba kell
dugaszolni, és ha nem valasszuk le a mérendd haldzatrol a vezetéket, akkor aramiités érheti
a mérdszemélyzetet. A fokozatkapcsold biztonsagos, kezelése egyszerti, de olyan kivitel
sziikséges, melynél valtaskor nem zarddik dssze két egymas melletti méréshatar.

Aramméréshez a méréshatart parhuzamos tn. sont (shunt=elterel;

angol) ellendllasokkal lehet boviteni. A sont ellendllason is az Uo fe-
szliltség esik, igy nagyobb aram esetén jon létre a végkitérés. A sont
ellendllas 4dramosztot alkot a miiszer belsd ellendllasaval. Egy Im

mérendd dramhoz a sont ellenallas meghatdrozasa:

Rs=

Uo Uo Uo| 1 Ro 1 Ro
Is Im-Io Io|Im n
Io

1 T n-1

Az 0Osszefiiggésben az n a mérendd €s mérhetd dramok ardnya. Tobb méréshatar esetén a
sont ellenallasok csak kiilon-kiilon kapcsolhatok parhuzamosan az alapmiiszerrel. Valtaskor
eléfordulhat, hogy egy sont ellenallas aramkdre megszakad. Ilyenkor az 0sszes mérendd
aram a miiszeren folyik keresztiil, ami a miiszer végleges karosodasat okozhatja. Ennek el-
keriilésére alkalmazhatd az Ayrton sont, amivel a sont ellenallasok dramkorének megszaka-
dasa nem fordulhat el6. A kapcsolds 1ényege, hogy a sont ellenallasok sorba vannak kap-
csolva és a soros sont lanc kapcsolodik parhuzamosan a mii-
szerrel. Az egyes méréshatdrok kivalasztdsa dugaszolassal
vagy fokozat kapcsoldval oldhaté meg. A fokozat kapcsoldval
szemben kovetelmény, hogy valtas atlapolassal, azaz két egy-

(2
\Re/
Rs2

mas melletti méréshatar 6sszezarasaval torténhet.
Fesziiltség és dram mérésére is alkalmas miiszereket kombindlt miiszernek nevezziik. Igen
sokféle tipus létezik és hasznalatos az iparban és kiilonféle villamos szakteriileten, szervize-
1€s1, hibakeresési €s javitasi munkak soran. A miiszerek hasznalhatdsagat leginkabb a belsd
ellenallasuk jellemzi, azaz a mérés soran mekkora hibat okoznak a mérendd halozat miiko-
désében. Egy idealis fesziiltségmérd belsd ellenalldsa végtelen, egy idedlis arammérd belsd
ellenallasa nulla.

A villamos aram hohatasa

Egy vezetdben folyd dram hatisara ho fejlodik. A villamos dramot alkotd toltéshordozok
rendezett mozgasa kdzben az energidjuk egy részét a vezetd molekuldinak atadjak. Ha mas
energia atadas nincs, akkor ez az atadott energia teljesen hdvé alakul, a keletkezett hdmeny-
nyiség egyenld lesz a villamos munkéval. Joule torvény szerint a hOmennyiség €s a munka:
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U2
Q=W=U-I-t=?t=IZ-R-t

Az SI mértékegység rendszerben a hOmennyiség és a munka mértékegysége megegyezik. A
munka lehetséges mértékegységei: [W] = VAs = Ws =J = Nm. Az SI bevezetése elott a
hémennyiség mértékegysége a kaldria volt. A cal, illetve a kcal mértékegységek elsésorban
az ¢lelmiszerek energiatartalmanak megadasakor hasznalatosak. Az atszamitasi tényezok:
1J=0,239cal=0,24cal ¢és 1cal=4,187=4,2]

Testek melegitésekor a felvett hOmennyiség: Q = ¢ m (Tm - Tk) = ¢ m AT, ahol:

e c a fajhd: megadja, hogy mekkora energia szlikséges 1 kg tomegii anyag hdmérsékleté-

nek 1 C° - al torténd emeléséhez. A fajhd mértékegysége [c]= kJ / kg C°.
e m atest tdmege kg-ban.
o AT a hdmérséklet valtozasa: a Tk kezdeti €és a Tm melegitett hdmérsékletek kiilonbsé-
ge C°-ban.

Az aram altal keltett h6 lehet hasznos, példaul a kiilonféle melegitd késziilékek esetén, ho-
sugarzo, forrasztopaka, meriil6forralo, stb. €s lehet kdros, példaul a tdv- és haldzati vezeté-
kek, energiaatviteli transzformatorok, valtakoz6 aramu forgogépek, elektronikai alkatré-
szek, teljesitmény félvezetdk esetén. A melegedd alkatrész miikodése novekvé hdmérseklet
hatasara megvaltozik, sz¢&lsd esetben tonkremegy. Karosodas elkeriilése érdekében gondos-
kodni kell a megfeleld hiitésrdél. A hd terjedésének nevezziik azt a folyamatot, mialatt a ho-
energia egy magasabb hOmérsékletli helyrdl eljut egy masik alacsonyabb hémérsékletii
helyre. A terjedés torténhet vezetéssel, dramlassal és sugarzassal. Vezetéssel a szildrd anya-
gokban terjed a hd. Kiilonboz6 szildrd anyagok kozott a jo hdvezetés, csak nagy érintkezési
feliilet esetén érhetd el, példaul tranzisztor tok és hiitéborda kozott. Legjobb hdvezetdk a
fémek. Aramléassal terjed a hd folyadékokban és gazokban. A magasabb hémérsékleten a
molekuldk mérete novekszik, a siirliség csokken, ezért felfelé aramlik, helyére hidegebb
anyag keriil. A radiatorokat, hiitébordakat ugy kell elhelyezni, hogy a levegd akadalytalanul
aramolhasson a lamelldk kozott. Sugdrzéssal terjedd hdenergia hordozdja az elektromégne-
ses sugarzas infravords tartomanya, melynek hullimhossza a 780 nm és 1 mm kozé esik. A
800 nm ¢és 400 nm kozotti részt az emberi szem fénynek érzékeli. A hevitett testek lehiilés-
kor, meghatarozott hullimhosszisagl sugarzast bocsatanak ki. A lesugarzott hételjesitmény
fligg a test hOmérsékletétdl, a sugarzé feliilet nagysagatol, a test szinétdl és az anyagatol. A
feketére eloxalt aluminium hiitéborda jobban lesugéarozza a hét, mint a tiszta fémfeliileti. A
kiilonféle villamos berendezések hiitését kisméretli ventilatorok is segitik.
A villamos aram hdhatasanak leggyakoribb alkalmazasai:
Fiités és melegités. El0nye, hogy jo a hatasfoka, tiszta, konnyil a kezelése. Hatranya, hogy a

felmelegedés lassu, viszonylag koltséges. Fiitdtest anyaga nikkel, réz, krom, mangan, alu-
minium, €s vas 0tvozetek (a krom - aluminium - acél 6tvizet a kantal 1300 C°-ig hasznal-
hat6). Fobb alkalmazasok a helyiségek fiitése, ipari edz6 €s olvasztokemencék, haztartasi
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tlizhely, vasalo, forrasztopaka, stb.

Villamos hegesztés két valtozata haszndlatos. Az ellendllds-hegesztés esetén a hegesztendd
alkatrészeket O0sszeérintik €s nagy aram hatasara az érintkez6 feliiletek felizzas utan, 6ssze-
hegednek. Létezik ponthegesztés, példaul gépkocsi karosszéria gyartasa sordn és vonalhe-
gesztés, amikor az alkatrészek két gorgd kozott athaladva hegednek Ossze. Az ivhegesztés
esetén villamos iv jon létre és marad fenn egy fémelektroda vége €s a munkadarab kozott.
A megolvadt fémcseppek az elektrodarol az iven atjutnak a hegesztési dmledékbe, Az elja-
rast leginkabb szerkezeti acélmunkak, hajoépités €s altalanos gépipari tevékenység soran
vasotvozeteknél alkalmazzak.

Vilagitasi eszk6zok tobb valtozata 1étezik. Az izzolampa egy légritkitott livegburaban elhe-
lyezett, wolframbdl késziilt, tobbnyire duplaspiral izzdszalbol all. Az 1zzoszalat a rajta fo-
ly6 aram kb. 2100 C°-ra melegiti fel, ezért erds fényt sugaroz. A hatdsfoka nagyon rossz, a
bevezetett villamos energia tobb mint 90 %-a a kornyezetet melegiti. Alkalmazasukat a
fénycsoves és a LED-es eszkozok kiszoritjak. Az ivlampa elve, hogy két, kb. egy ujjnyi
vastag, néhanyszor 10 V fesziiltségre kapcsolt szénrid 6sszeérintésekor villamos iv jon 1ét-
re. A nap fény¢€hez hasonl6 ivet 50 - 100 A tartja fenn. A miikodés soran a fogyo szénrudak
elétolasarol gondoskodni kell.

Olvad¢ biztositd az energia szolgaltatd haldzatot, illetve a fogyasztot védi meg a talaramtodl

¢s a zarlati aramtol. Tuldram esetén a fogyasztd névleges dramfelvétele tulterhelés vagy va-
lamilyen mas ok miatt megnovekszik. Zarlati &ram a fogyasztot taplald vezetékek kozotti
szigetelés megsziinésekor 1ép fel, a haldzatra karos hatassal van. Az olvado biztositd egy
vékony 20 - 40 mm hosszu vezetd, melyen a fogyasztd drama folyik at. Ha az &ram megno-
vekszik, akkor a vékony szal annyira felmelegszik, hogy elolvad, igy megszakitja az dram-
kort. Olvado biztositd igen sokféle kialakitasban és kioldési karakterisztikaval késziil, szé-
les névleges aram tartomanyban.

Ikerfém vagy mas néven bimetal a tilaram védelem egyik eszkdze. Felépitésére nézve, két
kiilonbozé hoétagulasu hosszukas fém lapocskabdl all, melyek egyik végiikon szigetelten
masik végiikkon galvanikusan vannak egymdashoz rdgzitve. A sorosan kapcsolddo
lemezkéken a fogyasztd drama folyik at. Ha ez az dram tullép egy adott értéket, akkor a
lemezkék a felmelegedés miatt a kisebb hétaguldsu lemezke irdnydba elhajlanak. A néhany
mm-es elhajlassal érintkezOket lehet miikodtetni. Az ikerfémes kapcsolo késleltetési, 1d6zi-
tési feladatokra is alkalmazhato.

Vezetékek méretezése
Egy fogyasztot taplald vezetéken, mint ellendllason fesziiltség esés, teljesitmény felvétel és

az atfoly6 aram hatasdra ho fejlédés 1€p fel. Ezek mind veszteségként jelennek meg a fo-
gyasztd muikodésének szempontjabol. A veszteségek csokkentése a vezeték anyaganak és
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méretének megfeleld megvalasztasaval megoldhato, de ez minden esetben a gazdasagossag
rovasara megy. A tilsdgosan vékony vezetéken nagy a veszteség, a tulsagosan vastag veze-
tek draga. A vezetékek méretezésének célja, hogy a kivitelezési és lizemeltetési koltségek
valamint a varhat6 veszteségek kozott elfogadhatd egyensuly legyen.

Melegedésre torténd méretezés alapja az aramstlriiség, azaz a fogyasztd aramanak €s a ve-
zeték keresztmetszetének viszonya. Az aramstriiség jele: J =1/ A mértékegysége [ J | =

A /mm? A szabvanyos megengedett aramsiiriiség értékeket tablazatok tartalmazzak.

Fesziiltségesésre torténd méretezés alapja, a fogyasztd drama altal a vezetéken létrehozott

fesziiltségesés nagysaga. A fesziiltségesés a vezeték ellendllasanak csokkentésével, a hossz
kotottseége miatt, a keresztmetszet novelésével csokkenthetd. A fesziiltségesés szamitasa az
aram ¢€s a vezetd adataibol: AU=IR=1p2¢€/A

A szazalé€kos fesziiltségesés jele: ¢ = 100 AU / Uk [ % ]

Teljesitményveszteségre torténd méretezés alapja a vezetéken, mint fogyaszton fellépd tel-

jesitmény nagysaga. A veszteségi teljesitmény a vezeték ellenallasanak csokkentésével, a
hossz kotottsége miatt, szintén a keresztmetszet novelésével csokkenthetd. A veszteségi tel-
jesitmény szamitdsa az dram ¢€s a vezetd adataibol: AP=1PR=01p2¢€/A

A szazalé€kos teljesitményveszteség jele: oo = 100 AP / Pk [ % ]

Heskk
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