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Elészé az 1. és 2. kiadashoz

a kd : avi , valamint a szakiskolék elst oktatasi evehez keészilt. De
Eé:dzinéﬁuzizﬁzﬂgsﬂlﬁv;:!:: ﬁ:siﬁaéi;ggfsa:gsfzéelviszmephnika ter?]letén_szarerlje dolq?zni. Kazéjiik :.El"mzna!c
azok is, akik ugyan nem az elektrotechnikai szakmak mvelsi, emellett egyre inkabb ismerniik kell az elektrotechni-
ka alkalmazhatdsagat sajat terlletiikon, " e G

& i ra koncentral, és az egye r a -
ﬁitizné;:fef;ﬁ‘gzo?éeuggi}l gfr?izgr::ﬁz?n:ﬂlaarg::.fsélsazsazl::’:s?ﬁa?'ietﬁséger. A szarke?sztfgk' ;:Ievm(g:-ndtak a klsé;_rletak lelrasardl,
mert elvégzésiik nagyon sokszor az iskola felszercltségétdl és ggyéh, pedagdgiai szempontoktdl fiigg.

Minden szakmai kontrolit szivesen fogadunk, mert javaslataik és birdlataik emelik & tankonyv szinvonalat, "
A.szerz

El6szd a 3. kiadashoz

A 3. kiadasba szamos olyan javaslatot épitettink be, amelyeket a szaktanarok juttattak el hozzénk, ::le §aj_gos terje-
delmi okokbdl sok értékes kiegészitést nem tudtunk figyelembe venni. Minden kolléganak szivbél kiszonjik a kon-
struktiv kritildt.

A tanuldk sok timpontot kapnak a programozott tanuléshoz és a felelds sajat onélio munkéhoz.

A szakkolégaknak tovabbi sikereket kivanunk kényvinkkel. }
A szerzok

El6sz6 a magyar kiadashoz

Jelenlegi tarsadalmi, gazdasagi dtalakuldsunk kévetkezmeényeként oktatasunk, szakképzésink is az atalakulas idejét
&li. A képzés tartalmanak és formdjdnak Atalakitdsakor keressiik a fejlett nyugati orszagok képzésébll a szdmunkra
hasznosithatd elemeket.

Ugy tinik, e célnak azok a tankéinyvek feleinek meg, amelyek megéllapodott oktatési rendben, biztos anyagi bézisra
épitve & piaci versenyhelyzet kihivasainak is megfelelnek. Kozllik vilogatva talaltuk magyarorszagi kiadasra alkal-
masnak ezt a tankonyvet.

Béar tartalmilag nem kdveti teljes mértékben a jelenlegi tanterveket, hazai oktatdsi szokédsokat, mégis sziikségesnek
és nagyon hasznosnak itéljik megjelentetését. Fiként azért, mert az (tkeresés idészakdban segitséget nydjthat a
tanterv és tananyag helyes és végleges formajanak kialakitasahoz, de az sem elhanyagolhato elénye, hogy Gj szemlé-
letet sugdroz, Ez az (j szemlélet reméljilk felbatoritja tandrainkat arra, hogy sajat kreativitdsukat mozgdsitva dnélle
gondolkodésra késztessék a tanuldkat.

A tankdnyv alapjaitol kezdve ismerteti a témat, nagy hangsulyt helyezve a varhatt technikai fejlédésre. Egyszerd,
vildgos kijelentései megkdnnyitik a megértést és igy alkalmas a nagy Gsszefliggések bemutatdsara. Sem hosszadal-
mas magyarazatok vagy kérdések, sem nehezen érthetd abrak vagy tablazatok nem vonjak el a figyelmet.

A fordités, a lektoralas és a szerkesziés sordn 2 kiadd és a Nemzeti Szakképzesi Intézet szaktanacsadoi kiegészitet-
ték az anyagot @ magyar szabvanyck hivatkozasdval. Az eredeti kényv hiteles forditasét a szilkseges eés lehetséges
mértékben a magyar terminoldgidnak megfelels, nalunk ismert és elterjedt roviditésekkel, betljelekkel médositottak.

Jé szivvel ajdnljuk ezt 8 kinyvet tandrnak és didknak egyarént, mert a szakmai tudésnak olyan tarhaza, amely mas-
hol tartalmilag ilyen tomiren dsszedllitva és ilyen esztétikusan megjelenitve nem lelhetd fel.

Memzeti Szakképzési Intézet
Szaktandcsadas
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A villamos dramkérdk vonatkozési nyiliranyai (DIN 1323 és 5489)

&, Abra

A fesziiltség és az dram vonatkozési irdnyai

Megéllapodas szerint (DIN 5489) a fesziiltség pozitiv irdnya a nagyobb potencidld pont-
tél a kisebb felé iranyul. Az dram pozitiv konvencionalis irdnya a pozitivnak gondolt t&l-

téshordozék irdnyaval egyenld (1. abral.

Ha egy kapcsolédsban meg kell adni a téltéshordozok (pl. elektronok gazkisiilési csében)
valfsdgos mozgasiranyat, azt szaggatott vagy masképpen megkiilonbbztetett nyillal je-
I5ljik (2. 4bra). Ekkor az elektronok dramldsiranya az dramirdnnyal ellentétes.

Valtakoz6 drami mennyiségek vonatkoztatasi irdnya

Mivel véltakozd mennyiségeknél az dram és a fesziltség irdnya dllanddan véltozik, az
irényt nem lehet egyértelmiien megéllapitani, emiatt pontosan meghatérozott ¢ idépont-
ra vonatkoztatjuk. Egyszerlibb és dltaldban szokasosabb a feszlltség és az dram vonat-
koztatasi irdnyanak megadédsa. Ez nem vonatkozik a véltakozo fesziltség lefolyéséra és
frekvenciajara.

A vonatkoztatasi irdnyt nyillal dbrézoljuk (3. &bra).

A fesziiltségnyilak mindig a kapesolds két pontja kizétt vannak, az aramnyilak pedig az
aramutban (3. dbra). Ha az dramnyilat nem lehet az dramtba berajzolni, akkor szorosan
mellette tantetjik fel (1. és 3. abra),

Vonatkoztatasi irény és elGjel

A mennyiség, amelynek irdnya a vonatkoztatasi irannyal megegyezik, pozitiv el&jell (4.
ébra). U és / eljelének megvéltoztatdsa a nyilirdny 180°-0s megvéltoztatdsat jelenti.
Ez akkor is érvényes, ha a kapcsoldst szdmozott vonatkoztatasi pontokkal latjuk el, és
a feszlltséget és dramot indexszel jeldljik (5. abra), azaz:

Uy = =l Uh = —U;
L, = =1 Iy =—lIy

Generator- és fogyaszto-nyilrendszer

Mivel valtakozd mennyiségeknél a vonatkoztatasi irdnyoknak nincs fizikai tartalma, a
feszlitség- és dramirdnyokat szabadon felvehetjiik. Két lehetbség van:

A 6. dbran a fogyaszto fesziiltsége és a fogyasztd drama azonos irdny(. Ezt fogyasztoi
nyllrendszernek nevezzik.

Ebben a rendszerben abbdl ismerjik fel a generétort, hogy az [ dram irénya ellentétes az
U, fesziiltségével.

A 7. dbrdn a generdtor draménak és fesziiltségének van azonos irdnya. Ezt a rendszert
generator-nyflrendszernek nevezzik. A foayasztdn ekkor az dram- és fesziltségirdny el
lentétes.

Ebben a (tan)ktnyvben kizérdlag a fogyasztdi nyilirdnyt hasznéljuk.

Az elektrotechnika néhany esetében (indukcids jelenségek, transzformédtorok és masok)
a fizikai magyarazathoz generator-nyilirdnyok adodnak, ez a rendszer egységességét za-
varja. A fogyasztdi nyllirdnyokat ezért 180%-o0s forditédssal adjuk meg.



1. Bevezetés az elektrotechnikaba™

Az emberiség az elektromos jelenségeket mér a korai
sorténelmébsl ismeri. A legfeltindbb és a leginkaébb
félelmet keltd jelenség a villdmlas. Bizonyos anyagok,
mint pl. 8 borostyan® elektromos feltéltddését és az
igy keletkezd szikrakisiilést mér az dkorban is ismer-
ték. Ezeket a jelenségeket magikus erdkkel magyaréz-
tak. A borostyanféslnek wvardzserét tulajdonitottak.
Aki ezzel fésiilte a hajét, a sercegd szikrdkhoz kiildnle-
ges jellermvonasokat tarsitott, A villdm az istenek bin-
tetése volt.

Meg fogom fejteni, ami emdgott rejtdzik’’. Otto von
Guericke?, a nagytudasn férfid, aki tobb, mint 300 év-
vel ezeltt Magdeburg polgarmestere és egyben kuta-
16 volt, tandcstalanul &lit egy olyan jelenség eldtt, ami-
vel @ maga szorakoztatéséra felebaratait ijesztegette.
Kénbdl csindltatott egy golydt, amit tengelyhez erdsit-
ve eqy hajtdkarral forgatott. Amikor a forgatdsa koz-
ben egy selyem zsebkend&t hozzéérintett, olyan tulaj-
donsdgot adott neki, amitdl az emberek féltek: amint
megkbzelitették a golyot kezlikkel, sercegd szikrak ug-
rottak &t a kéngolydrdl az ujjukra, és ismeretlen bizser-
gést éreztek a testilkben. Otto von Guericke nem talal-
ta meg a jelenség okat.

Az elektromos jelenség szisztematikus kutatdsa 8
¥Vl szdzadban kezdddott el. A kutaték kdzil
Galvani® (1737—1798) és Volta” (1745—1827) a ki-
emelkeddk. Az elektrotechnikai kutatds igy mintegy
200 évre tehetd.

A kutatdsi eredmények miszaki hasznositdsa a XIX.
szazadban indult el, de ez tobbnyire szlkkérd volt.
A villamossdg hasznositdsa szdzadunk elején terjedt
el. A szdzad kbzepére mar a legkisebb német telepile-
sen dramszolgdltatis volt. Az elektromégneses hul-
lam, a ,radidhullém’ is alapjdban véve villamos je-
lenség.

A villamos és magneses tér kozotti sszefliggés elme-
leti vizsgélatat az elbzd évszdzad hetvenes éveiben
Maxwell® (1831—1879) inditotta meg. Egyenleteibdl
kivetkezett az elektromdgneses tér energiasugarzésa-
nak lehetdsége. A sugdrzasnak légiires térben is fény-
sehességgel kell terjednie. Maxwell ebben az elméleti
eredményben valdszindleg nem igen hitt. Elete sorén,
amennyire tudjuk, soha nem kisérelte meg bizonyltani
az elektromégneses sugarzas [étezését.

ElsBként a mult szdzad végén Heriz® (1857 —1894) és
Marconi® (1874 —1937) bizonyitottdk megfeleld kisér-
letekkel ezen hullamok létezését, a szakmai vildg élta-
ldnos meglepetésére. Ez volt a szikratévird sziiletésé-
nek pillanata, amibdl a rddid, a televizid és & miholdas
hirkozlés kifejladott.

A villamosség egész vildgunkra ranyomja bélyegét. Ha
kimarad az ,aram’’ a modern hdztartds megbénul.
Mem mikédik a villanysits, a hiitGszekrény, a mély-

! borostyén, gorogil elektron

: Otto von Guericke (1802 —1686), német kutatd

: Galvani (1737 —1798), olasz anatémia profasszor
Maxwell (1831—1879), angol fizikus ds matematikus

# Hertz (1857 — 1894}, német fizikus

& Marcaoni [1874—1937), olasz kutatd

7 \ialta (1745—1827), olasz fizikus

* A vanatkozd magyar szabvdme: MSZ 4900

hiit, a moséaép, e ruhaszéritd, a vasald, a porszivd, a
padidkeféls, a kévédarald, a konyhai robot, a vizmele-
gité, a varrdgép, a villanyborotva, a viligitas, a rédié és
a televizié més készillékekkel egyiitt, esetleg a fltés is
meagsziinik.

Az ipari Gzemekben is hasonld a helyzet. & termelés
megdll, ha kimarad az dramszolgaltatas, mert szinte
minden gépet villamos motor hajt.

Ezt a nélklilézhetetlen villamos energiat a villamos mi-
vek ,allitjgk eld”, és az elosztdhélozaton keresztll to-
vabbitjak a fogyasztokhoz. Mi hat & villamossdg? Erre
a kérdésre egészen kimeritSen nem tudunk felelni,
A villamossagnak a kisérletekkel ellenfrizhetd twlaj-
donségait leirhatjuk, de a belsé lényegét nem tudjuk
megérteni.




1.1. A villamosséag veszélyei

A villamossaggal kapcsolatos szabalyok

A villamossag hatasai

A villamossag lathatatlan, csak a hatdsai ismerhetdk
fel. llyen hatdsok:

Hghatas, fényhatds

2. Miégneses lebegtetdsii vasait

1.1. A villamossag veszélyei

A vilamos energia wve-
szélyforras is. Emberek és
dllatok életét és egészsé-
gét karosithatja.

A wvillamos aramités az
energidjatdl figaden kelle-
metlen bizsergést, sokkot,
akdr izomgoresét is okoz-
hat. A szabadulas ekkor

mar lehetetlan.

4, Figyelmeztetés veszélyes
villamos fesziiltségre

Az dramiités a szervezet legfontosabb milkodését, a
szivritrnust is megzavarhatja. A szivritmuszavar haté-
séra a sziv esetleg meg ig 4ll.

A baleset igen gyakori kévetkezménye a szivbénulas.
Ha nem kezdik meg szonnal sz Ujraélesztést, a bal-
esetet szenveddt mér nem lehet megmenteni.

Az egyes testrészeken kiionboza foky égési sérilések
keletkezhetnek. Az izomtéjékok a melegedéstdl elsze-
nasedhetnek.
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Magneses hatds — a villarnossag magneses teret hoz-
hat létre &5 ezéltal erfit fejthet ki

Vegyi hatéas — a villamosség kémiai folyamatokat hoz-
hat létra,

Fiziolbgiai hatds — a villamosség hat az emberi és dila-
ti szervezetie

A villamossag a lehetséges energiafajtak egyike. Meg-
jelenhet mechaniksi energia, hBenergia, kémial ener-
gia, magenergia formajaban, Célszer( ezért elekiro-
mossag helyett villamos energiard] beszélniink.

A villamos energiat egyszeriien és tisztan lehet szalli-
tani és mas energiafajtéva atalakitani.

Ez az alapvetd oka a villamos keszllékek &5 berendezes-
sek széles kird alkalmazasanak.

3. Hihatds — a villamaossdg hiit fejleszthet

A villamossaggal kapcsolatos szabalyok

A villamos balesetek eikeriilése érdekében a kivetke:

zikre kell lgyelniink:

1. Me érintsiink meg olyan villamos késziilékeket és
berendezéseket, amelyek Gsszekidttetésben lehet-
nek a haldzattal,

2. A villamos készilékeket csak a hasznalati utasitas
szerint hasznaljuk!

3. Ha a készilék lathatdan hibas, azonnal valasszuk le
a haldzatrdl, azaz hizzuk ki a halozati csatlakozot
vagy kapesoljuk kil A bekapcsolaskor érzett envhe
bizsergés hibéra utal.

4. Soha ne nyissunk fel, vagy javitsunk olyan készilé-
ket, amely a haldzatra van kdtve!

5. Kikapcsolt késziilékben is dvatosan kell megérinteni
a férn alkatrészeket vagy o szigeteietlen vezetéke-
ket. Vannak ugyanis olyan alkatrészek, amelyek vil-
larmos energiat tarolnak.

Ha valaki minden eléivigyazatossag ellenére erds dram-

utést kap, mindenképpen orvoshoz kell fordulnia.

Cssk & tudja megéllapitani, hogy a szervezet

karosodott-g,



1.2. Villamos téltéshordozok

Az anyag felépitése

1.2. Villamos toltéshordozdék

Az anyag felépitese

Minden anyagi, ill. minden anyag atomokbal épll fel. Nagyen sokféle atormn van,
Hsszesen mintegy szdzféle atomot ismerlink, Minden atomtipus meghatarozott
alapanyaghoz tartozik. Ezeket az alapanyagokat kémiai clemeknek is nevezzik,
Mintegy 100 kilénféle kémiai elern van.

Minden atorn atommaghbdl és stomhéjbel &1l 1. dbra). Az atommagban Osszpon-
tosul az atom timegének tilnyomé része, Villamos részecskék talathatdk benne,
amelyeket protonoknak nevezink, és amelyeknel. meghatérozott mennyiségl
villamossaguk van. Ez az elemi villamos tiltés. Minden protonnak egy elemi vil-
lamos toltése van,

Az atomhéjban is vannak villamos részecskék, ezek azonban egészen masfélak.
Tomegiik csekély, egy protonnak kb. 1/1800-ad része, Ezeket a szinte tomeg nel-
leiili villamos részecskéket elelkironoknak nevezzik. Az glektronnak meghataro-
zott mennyiségii villamossaga van, mégpedig egy elemi tbltése. Ez az elemi t8l-
\és azonban mas nemdl, mint a protoné. A megkiilénboztetés kedvéért a proton
thllését pozitiv, az elektron tbitését negativ elemi tdltésnek nevezzik,

Minden protonnak egy pozitiv elemi téltése van,

Minden elektronnak egy negativ elemi toltése van.

A protonck az stommag épitdelemei. Az elektronok az atomhéjban talalhatdk.

Az atommag madsik épitdeleme a neutron. Tdmege akkors, mint a protong de
villamos t8ltése nincs. A neutronok villamosan semlagesek.

Az atamn felépitését gyakran hasonlitjdk a bolygorendszerhez. A mag a Naphoz
hasontdan & kizéppontban van. Az elektronok a bolygdkhoz hasonléan a mag
kériil keringenek, ez a Bohr-féle atommodell szemiéletmadia (2. abra).

Az elektronok a mag kéril meghatarozott tévolsdgban keringenek. Palyajuk br,
vagy ellipszis alakd. A pélyak kozil a legkisebb tavolsagban a K-héj van.

Tévolsagban kévetkezd az L-héj. Ezutén sorra kivetkezik az M- és N-héj stb.

IVinden héjnak meghatarozott energiaszint felel meg. Minél messzebb van a pa-
lya az atommagtdl, anndl nagyobb az energiaszintje. Az elekironok rendkival
gyors mozgdstiak, de mas okbdl sem lehet meghatérozott helyhez rendelni Gket,
ezért kialakitottak egy csak energiaszintekkel leirt atommadelit, ez az dn. sév-
modell, amely nem annyira szemiéletes, azért mi nem mutatjuk be kdzelebbréi,
A Bohr-féle atommodellbél vilagosabbak szamunkra az Ssszefligpések.

A villamos téltéshordozéknak jellemzd tulajdonsdgaik vannak: csak péroséval
léteznel. Minden pozitiv tohtéshordozdhoz valahol egy negativ téltéshordozd
tartozik.

A villamos toltéshordozok kozott eréhatas van.

Az ellentétes elijelli tohésel vonzzak, az egyezd eljell tohések taszitjal
Bgymast.

Minden atom magjaban ugyanannyi proton van, mint amennyi elektron a héja-
ban. A pozitiv és negativ 19tésmennyiség megegyezik. Azt mondjuk, hogy &
pozitiv villamos toltés a negativ titéssel egyensalyban van.

A pozitiv és a negativ téliések hatdsa kifel& kiegyenliti egymast.

Az arsmimag Az atomhg|

fginden arom magbél s hébol & ‘

L

1. Az atom elvi felépitése

Az elektronck a mag kordl meghetd-
otott tévolsdgban kor, wagy ellp
szispalyfin keringoenek |

2. A Bohr-file atommodell

Mipa

= ¢ Ebind |
L bty
hihdy
S——- O-hidly

= Pl
= O-hij

A laghelsd hé] @ K-hél, a legkdalsd
8 O-héj

3. Atemmodell elektronhdéjakial

S T9

. Preten
Ez o legkisebh atom. A mag egyetlen
protonbdl, o hilj egyeilen elekironbol

2l

4. Hidrogénatom

G



1.2. Villamos toltéshordozok

Villamos toltés

A mag 29 protont és 35 neutront tar-
talmaz, A héjat 29 elektron alkotja

2

A hé] két elekiront elveszitett. A mag
29 protenjével a hej 27 elekiranja &l
syamben. A rizion kettds pozitiv
g s0

®

A mag 13 protonbdl £5 14 neutranbdl
épiil Tel. 13 elektron kering & mag
kil

1. Rézatom 2. Rézion

Kifelé minden atom semleges.

Az egyes atomtipusok az elektronok és protonok szé-
méban killinbbznek egymastol.

A legkisebb atomn a hidrogénatom (1. a 4. abrat a 3. ol
dalon). Ennek a rnagjdban egyetlen proton, héjaban
egyetlen elektron van.

Nagyon nagy atom az urdnatom. Magjaban 82 proton,
héjaban 92 elektron van. A rézatom magjaban 29 pro-
ton, héjaban 29 elektron talalhaté (1. abral.

Ha a rézatom egy elektronjét elvesszik, akkor a pozitiv
téltése tdlsulyba keriil. A mag 29 protenjéval szemben
= héj 28 elektronja 4ll. Protontdlsdly jbn letre, azaz egy
pozitiv elemi toltés keletkezik. A megmaradt rézatom
pozitiv villamos tBltésd, ekkor pozitiv ionnak nevezzuk
(2. abra).

Ha elérjik, hogy a rézatom egy tdbbletelektront ve-
gyen fel a héjara, akkor 29 helyett 30 elektronja lesz,
igy tdlstlyba kerill egy negativ toltés, A rézatom ezaltal
negativ  toltésiivé  valik, ekkor negativ ionnak
nievezziik.

Az ionok szintén vilamos toltéshordozok. Egy, ket
vagy tohb elemi toltésik is lehet. Ha egy atom két
tabbletelektront vesz fel, akkor ,kettds negativ tolté-
501" ha két elektront elveszit, akkor , kettds pozitiv tél-
tésd'" lesz.

Ha két vagy t8bb atom molekulat alkot, akkor a mole-
kula tébb vagy kevesebb elektront is tartalmazhat,
mint amennyi hozza tartozna. Ha @ molekulanak eleki-
rontébblete van, akkor negativ ionnak nevezzik.

Ha elektronhidnya van, akkor a molekula pozitiv ion.
Villamas téltéshordozék tehat a kivetkezék lehetnek:
1. Elektronok

Minden elektron egységnyi elemi téltést hordoz.

'august de Coulomb (1736 —18086), francia meémak
4

3. Aluminiumatom

2. Protonok

Ezek az stommagban taldlhaték. Minden proton egy-
ségnyi pozitiv téltést hordoz.

3. lonok

Az ionok olyan atomok, vagy molekulék, amelyeknek
tiibb, vagy kevesebb az elektronjuk, mint amennyi hoz-
zajuk tartozik. Lehetnek negativ, vagy pozitiv toltést-
ek. Villamos tdltésik értéke egy vagy tobb elemi tdlteés
lehet.

Villamos toltés

Az elemi téltések meghatarozott mennyiségét
villamos téltésnek nevezziik.

A villamos toltés jele: Q.

Q=1{-t

Mértékegysége az amqemzekundum {As). 1 As 16ltes
6,24 trillid = (6.24-10") elemi t&itéssel egyenld.

1 As = 6,24-10" elemi toltés

A negativ elemni toltés nagysaga:

e"=—1,602-10"""As

Az e jeldlés az elemi toltés jele. Az e’ pozitiv elem t61-
tés ugyanakkora, mint az e~ negativ elemi toltés, de
ellentétes eldjell.

et = +1,602-10" " As

Az amperszekundum egységet coulombnak’ is
nevezziik.

1 amperszekundum = 1 coulomb
1Az =1C
Q] =As=C
I I i
Mennyiség  Mértekegység



1.3. A villamos fesziiltseg

A villamos fesziiltség létrehozasa

1.3. A villamos feszliltség

Egy Uj vasald nem melegszik, amikor a dugaszoldalj-
zatha dugjuk. Ugyanebbdél az aljzatbdl a lampa sem wi-
lagit. A szakermnber megallapitasa szerint az aljzatban
nincs fesziiltség. Ha a zsebldmpa égdje nem vilagit,
azt mondjuk, az ,elem kimerdlt", alig van feszliltsége.
Myilvanvald, hogy feszilltség nélkil nem mdkadik
egyetlen villamos késziilék sem. Mi tehat a fesziiltség
— pontosabban — a villamos feszliltség?

A villamos fesziiltség létrehozasa

Képzeljiink el két, szigeteldre dllitott fémgdmbét, pl.
két rézgtmbdt (1, sbra). Kezdetben villamosan semle-
gesek, azaz minden egyes rézaiom a hozza tar-

‘ cu "ty

1, Villamosan semleges rézgbmbik. Minden rézetomnak neki
megieleld szama elektranja van.

1026 szamu elektronnal rendelkezile, masként mondva
minden egyes rézatomban egyenid szami elektron es
proton van.

Eqy, majd a késBbbiekben ismerietett készllékkel
tavolitsunk el elektronokat & jobb oldali gémbrél,
és vigyilk Gket &t a bal oldali gombre. A jobb oldali
gémbén elektronhiany keletkezik, a pozitiv toltések
tilstlyba keriilngk. A jobb oldali gémb pozitiv t6ité-
slivé valt,

A bal oldali gombén elektrontébblet van, vagyis tdbb
glektron van rajta, mint proton. A bal oldali gdmb pedig
negativ tiltésiivé valt. (2. dbra)

Elekirondmvitel
—O—
I
Elektron- ~ Elektron-
tabblet hidny
Megativ sarok Pozitiv sarok

2. Elektrondtvitel a jobb oldali gmbrél a bal oldalira

A thltéshordozék kiegyenlitddésre torekszenek. Azt
mondjuk, hogy a két gomb kozétt villamos fesziiltség
van.

Az elektronhidnyos gdmbét pozitiv, az elektrontdbble-
(it negativ saroknak nevezzik.

Villamos fesziiltség mindig csek két sarok kbzétt
lehet (3. dbra).

*

Generdior

=,
fc]
3, Villamos feszilitség
csak két sarok I
kipziitt lehat

Egy saroknak nem lehet fesziiltsége.

Villamos fesziiltség akkor keletkezik, ha két polus (sa-
rok) villamos toltése kizdtt eltérés van.

A fesziiltség a negativ és pozitiv tdltéshordozdk szét-
valasztasaval keletkezik, szétvélasztasukhoz munkat
kell végezni. Azt mondjuk, hogy a feszlitség az egy-
ségnyi toltésre vonatkoztatott munka'.

Azokat a készilékeket, amelyek a toltéshordozokat
szétvélasztjak, fesziiltségforrasoknak vagy generdto-
raknak nevezzik.

A generdtor elszivia az elekironokat a pozitiv sarokrol
és atszdllitja a negativ sarokra. A generator gondosko-
dik arrdl, hogy fennmaradijon a téltéskiilénbség a sar-
kok kézott. A generétor fesziiltséget allit eld.

Fesziiltség killdnbbzé generatorokkal allithatd eld.

4, Szalaggenerétor. Tolések szétvilaszidsa sirldddsi erdvel

' A DIN 1357 (MSZ 4200—5) szabvény szerint;

munka

1oltés

1V = s MAs L Ws L4 GHNm 1lfg___m"
As As As As As?

o feszilisdg =




1.3. A villamos fesziiltség

A villamos feszlltség létrehozasa

1.

5.

6

- gy . =

Galvanelemek
Toltésszéivalasytas kémial reakcio atjdn

2. Fényelamehk
Tohésszetvélesztis
fény hatdsam

3. Haelemek
Toltésszéivalasztis
hé hatésara

4. Piezoelemek
Taltasszétvalaszigs
kristdiyban, nyomds-
viltozds as mechanikai
alakvaltozds hatasdra

Indukcifs generdtorok
Tolhésszétvalaszids magneses mezé segitségével

A galvénelsmek (telepek), a termoelemek, a foto-
elemek feszlhségforrésok. Generdtorok tehdt aklor is,
ha a nevik nemn utal erre. [A generétar rajziele a fejezet
végen lathatd.) Ahhoz, hogy feszlltséget mérhessiink,
szikséoink van a mértékegységére.

A fesziiltség mértékegysége a volt’ (jelolese: V.

& W méridékegységnek kilonbdz6é hanyadal és tobb-
szbrosei vannak.

1
ik It} = -- - V=10"%V
1 pv imikrovolt) 1000 000
i .
1mV livolt) ==——=Y=10""Y
mY¥ {millivolt) 1000
1TV (vaolt)
1Y (kilpvoit 1000V =107

1MV {megavol} = 1000000V = 107V

Jellemz8 faesziltségértékek:

Rédidantenna 01w .. BmV
Telefonbeszéd 1 mV .. 300 mV
Egycellas telep 15V

Az emberre veszélyes

legkisebb fesziitség OV .86V
Hélbzati fesziltség 220V .. 3BOV
Szabadvezeték 6 kV .. 3BO kV
Rintgenkészilék,

atomkutatas, villam nehany MV

Ha két pdlus kizbtt meg akarjuk adni a feszlitséget,
akkor azt egy nylllal jeldijik, amely a pozitiv saroktol a
negativ felé mutat (6. dbra). A fesziitség” kifejezes
helyett a nemzetkozileg elfogadott U riwiditést hasz-
naljuk. R o

6. A villamos fesziiltség jelblése
fasziiltségnyilial =

A fesziiliség jelolése: U

i = W
| [ U mértékegysége .
Mennyiség Meéntékegység

Sokszor egy sarok és a fbld vagy a test kozétti feszilt-
géget adjuk meg. A testpont azutdn az a pont, amely-
hez minden mas feszlltséget vonatkoztatunk, az un.
vonatkoztatdsi pont. Ha van vonatkoztatasi pontunk,
minden més sarokhoz rendelhetd a vonatkoztatasi
ponthoz képest fesziltség. Az adott vonatkoztatdsi
ponthoz rendeit feszliltséget potencidlnak nevezzik. A
potencialértékeket elsdsorban a hiradastechnikaban
&3 az autdvillamossagban hasznaljak.

! Alessandre Volte [1745—1827), olasz fizikus



1.3. A villamos fesziiltség

Fesziiltségnemek

2 fesziiltség meérése

A feszliltség nagysagét (. a 6. oldalt) feszlliség-
mérdvel (valtmardvel) mérhetjitk. A feszultségmerd két
kapcsét Gsszekotjiik a fesziiltségforrés két sarkaval.
Kézben Gigyeini kell arra, hogy elegendden nagy értek-
re dllisuk a voltmérd méréshatarat, Ha ismeretlen
nagysag feszlltség mérésekor a mérdshatart tdl ki
csire allitjuk, & miszer tilterhelddhet és meghibasod-
hat. Vannak mutatés (analég) és szamkijelzéses (digi-
télis) voltmeérdl.

WVannak tovabbd tobb méréshatand, atkapesolhatd fe-
sziiitségmerd miiszerek is. Ezenkivil valaszthatd rajtuk
egyenfesziliségll és valtakozo fesziltségl mérési tar-
tomany.

A generatorok kapesolasi rajzgdhoz a DIN 40900 szab-
vany B. része szerint kilonbozé szimbdlumokat hasz-
nalunk {MSZ 9200—-9)

elsdsorban a forgdgépekhez hasz-
nélhatd;
a generatorok dltaldban;

a tapegyseg rajzjele;

a gaivanelam rajzjele.

189l

Fesziiltségnemelc

A fesziliség meghatdrozott idStartamig allandd nagy-
sdagl és jranyld. Ekkor egyenfesziiftségrdl beszéllink
(1. abra).

Ha a vizegall idGtartam alatt a fesziliség nagysaga és
eltijele véltozik, akkor pedig valtakozd feszlltségrél
vagy kevert fesziltségrdl.

A 2. dbrén +3V ... —3 V kdzott ingadozd fesziltség
idfbeli lefolyasat abrézoljuk, az ilyen fesziltséget vai-
takozo fesziiltségnek nevezzik.

Valtakoz6 fesziiltség az, amelynek diagramjaban & fa-
sziiltségadrbe &ltal hatarolt terllet az iddtengely felett
ugyanakkora, mint az idotengsly alatii.

Ha ez a feltétel nem teliesll, akkor kevert fesziiltségrél
beszéliink (3. dbra). A kevert fesziiltség egyenfeszili-
ségil és valtakozd fesziiltséal részbdl &l

r=1{dé |

anf=e |

~+
%

3. A kevert fesziiltség id8bali lefolyasa

4

4. Fesziltségmeérds, A feszlitségmérd csailakoziatiasa



1.4, A villamos aram

Elektron- és ionaram

1.4. A villamos aram

Kapcsoljuk egy égf egyik kivezetését a fesziiltségfor-
rés (generdtor) pozitlv, a mésik kivezetését a negativ
sarkaral Az elektronok ekkor a ldmpa izzdszélan ét @
negativ pdlustdl a pozitiv pdlus felé dramlanak, mert a
tiltéshordozok ki akarnak egyenlitédni (1. dbra).

A negativ plusnak elektronmtobblete, a pozitiv pdlus-
nak elektronhidnya van.

| Ganardtor Lampa ||

e

1. Elektronok éram-
lanak & generdtor

I negetiv  sarlétdl
i az izzoszdlon &t o
Elgktronaram-irany pozitlv sarok felé

A villamos aram meértékegysege

A vezetéken atdramld elektronokat villamos dramnak
nevezziik. A villamos dramerfisség alapegység. Jelilé-
se: [.

A villamos dram mértékegysége az amper' (jeld-
teses Ay iM=aA

Ha a vizsgalt vezetek keresztmetszetén 1 s alatt
6,24.10" elektron halad &t, akkor az aramerdsség
1 amper.
Minden elekironnak egy elemi tdltése van. Mondhat-
juk tehat:

Az aramertisség 1 A, ha a vezeték keresztmetsze-
tén mésodpercenként 6,24-10" elemi téltés halad
at*

i=- 1A=624-10"e/s
t

& = az elemi villamos toltés jelblése.
B,24-10" elemni téltés tesz ki 1 coulomb toltést
liele: Ch.

1 coulomb = 1 amperszekundum

1€ = 1 As.
Azt mondjuk, hogy az aramersség 1 A, ha a vezetd
keresztmetszetén masodpercenként 1 C toités halad
at.

Elektron- és ionaram

A villamas dram nem feltétleniil elektrondram. Mas vil-
lamos téltéshordozdk is hozhatnak létre dramot, A fé-
mekben, altaldban a veretd szildrd anvagokban csak
az an. szabad elektronok dramolhatnak. Folyadékok-
ban ionok is mozoghatnak, a gézokban hasonld-
képpen.

A kéivetkezd toltéshordozé-mozgasok — dramok — 1&-
teznek tehat:

B

1. Szilard vezetd anyagokban (tulnyombrészt fémek-
ben) elektrondram (2. abra).

2. Vezetbképes folyadékokban: iondram (3. dbra).

3. Vezettképes gdzokban: jonokbdl és elektronokbdl
&6 aram (4. abra).

4. Vakuumban: elektrondram (B, &bra).

2 Negativ ion
* Pozitiv ion
Veratd folyadék

3. londram
vezetd folyadékban

2. Elektrondram rézhuzalban

MNeagatly ion
Pozitiv ion
Elektron

Gaztalies

4. lon- és elektrondram 5. Elektronéram
gézhan vikuumban

A negativ tbltéshordozék a negativ saroktol a
pozitiv sarok felé dramlanak. Ez az elektrondram
iranya.

A negativ ionok aramldsi iranya természetesen szintén
a negativ saroktdl a pozitiv sarok felé mutat.

A pozitiv ionok a pozitlv saroktdl a negativ felé
ararmlanak.

A mult szazadban az aramirdnyt a pozitiv ionok dram-
lési irdnyéhoz rendelték. Az Osszeflggéseket nem is-
merték pontosan. Ugy rogzitették, hogy a villamos
aram a pozitlv saroktdl a negativ felé folyik.

Az igy meghatarozott dramiranyt pozitiv konvenciona-
lis &ramirdnynak’ wvagy technikai &ramiranynak
nevezzik.

Az elektronok dramidsi irdnyat a negativ saroktdl a po-
zitiv felé elektrondram-irdnynak vagy fizikai dram-
irdnynak nevezzik.

! Andre-Marie Amptre (1775—1836), francia fizikus

29 amper olyan, id6ben viliozatian vilamos dram erfssége, amely
pérhuzamosan, 1 m tdvolsdgd wigtelen hosszd, alharyagethatdan
kig, kir keresztmetszetid vozetékben folyik és vikuumban a vezeik
1 m hosszén 0,2-107% N eloktrodinamikus erdt Tejt ki (Mértékek és
silyok 9. nemzetkozi konferencidja, 1248)

3 Kanvencid: megdllapodéas ifrancia).



1.4. A villamos aram Aramnemek

A villamos kapcsolési rajzoken tdinyomdréezt a pozitly konvenciondlis .
aramirdnyt alkalmazzék. Ezeken az dramot abrazold nyfl & pozitiv saraktol . —
a negativ felé mutat (1. dbral. :

Ha kapcsolasi rajzon az slektronaram irdnyat akarjuk megadni, akkor je-

lezni kell, hogy az aramnyll az elektrondram irdnyéat mutatja (2. abral. Ha ll_zﬁfémE:_ |
a kapcsolési rajzon nincs llyen utalds, akkor a pozitiv kenvencionglis f;';f:]:'us‘ |
Aramirény arvényes.
Az A mértékenységnek a kivetkezd decimalis hényadai és t8bbszirdsei T =
vannak:
1na Inanoamper] = _‘l - A=10""A=624-10%/s 1. A pozitiv konvencionalis dramirdny feltin-
1 000030 000 tetése (technikai dramirdny)
1
|mikroampar) - A= 10"%A=862410'7
1pa4 roamp 1000000 0~ els S

Aramirgny =

1ma (miliamper) —'5-A= 10794 =6,24.10"% g/s ' - g
1000 arome-irdny
14 lamper) =6,24-10"" g/s

1kA  (kiloamper) = 1000A=10° A=6.24-10"" e/s ®
1 MA  imegaamper) = 1000000A =10° A=624-10"¢/s

I

Jellemzd ramerdsségek

EﬁiﬁngﬁwmIeuizjﬁ-vételetechnll-.a. = 1nA ... 100 pA 2. Az /, elekirongram-irany feltiintetése
Tavkazies, elektronika = 1mA ... 10A {fizikal aramirdny)

Haztartes Gzem! vilomos kissuigkal = 100mA.... S0A

Energiadtvite! = 1004 ... TOkA

Villdm kb 200 kadg

Atombkutatds kh. 1 Mg

g |

Ha villamos &ramaot akarunk mérni, akkor a téltéshordozokat &t kell en- |
gedni az dramméré (ampermérd] miiszeren, ezért meg kell szakitanunk
az aramkart (4. dbral.

Vannak mutatés {analdgl és szamijegykijelzésii (digitalis) drammérdk.
Ezek az dramot vagy egyetlen meéréshatarban mérik, vagy tibb tarto- ' = |
manyban atkapcsolhatd a méréshataruk,

A 4. abran lathatjuk, hogy sz empermérdt hogyvan kell bekdtni az
aramidrbe.

A villamos aram mérése

3. Arammérd kapesolasi rajzjele

Egyenaramy ampermérdk esetén figyelni kell a helyes polaritasral A mi-
szer pozitiv sarka a pozitiv sarokhoz csatlakozik. Véltakozd arami mi-
szereknél a polariids tetszbleges,

lagyon fontos, hogy a méréshatar elég nagy legyen. Ha tul kicsi, akkor
a miiszer meghibdsodhat, esetleg tdnkremehet. Ismeretlen nagysdégul
aram mérésekor a biztonsag érdekében celszerl nagy méréshatart va-

4, Arammérs beiktatdsa. Az aramkort meg

: i ; v ; : kell szakitani
lasztani. Ha kideriil, hogy a méréshatér tdl nagy, a kovetkezd kisebb me-
réshatarra kapcsolunk, Ha ez is il napy, a kivetkezd kisebbre kapeso- B
lunk &t, és fgy tovabh, z '
Aramméréskor mindig figyeljink arra, hogy a ,fogyasztd'” (izzélampa, A .
motar, haztartasi készilék, radié, televiziol a 4. dbra szerint legyen beldt-
ve. Ha kihagyjuk a fogyesziot, zérlatot okozunk, amitdl az ampermérd 2
tonkremehet.
Aramnemek
Tébb dramnemet killdnbdztetink meg. Az adramot akkor nevezzik L =g
egyenaramnak, ha a télteshordozék dllandé vagy véltozd éramerbsség- e
gel, de egy irdnyban haladnak (5. &bra). 5. Egyenaram id@bali lefolydsa



1.4, A villamos aram

A toltéshordozak sebessege

Az egyendram tehat azonos irényl toitéshordozé-
gramlas dllandd vagy valtozd aramerdsséggel. i

Viltakoza aramrdl akkor beszélink, ha a tbitéshor- r ~
dozd-dramlés a vizsgalt idStartomanyban nagysagat
s iranyét periodikusan megvalioziatja.

- —
1

Az Aramerdesén iddbeli valtozésa nagyon sokiéle le-
het. Az 1. abrén killénféle lehetséges idBbeli lefolyasd I
valtakozd aramokat lathatunk. A technikaban a szi-
nuszos véltakozd dramnak van a legnagyobb jelen-
tisége.

A véltakozd 4ram olyan téltéshordozd-dramias,
amelynek irénya és dramer8ssége a vizsgalt idbtarto-

1
1 periddus

Szinuszos véllakozd dram Neégyszog alaki viltakozd dram

Firészfog alaki véltakozd dram

1 periddus
"~ Lis

_.. =

] - X : ¢ 1

Haremszdn slekl viltakoad dram

manyban periodikusan’ valtozik.

“annak olyan tiltéshordozo-aramlgsok is, amelyeknek a vizsgalt idd-
tartomanyban csak a nagysaga valtozik, az iranya valtozatlan marad,
llyen dram idébeli lefolyasat lathatjuk a 2. dbrén. Ez nem valodi
egyendram, de valddi valtakozd dram sem: egyendramu és véltakozo
Arami Bsszetevikbal 4l Ha dsszeadjuk a két Osszetevdt, amelyek
idéfliggvénye a 3. dbrdn lathatd, a 2. dbra szerinti dramalakot kapjuk.
Az ilyen toltéshordozd-aramlast dsszetett dramnak nevezzilk. Nevez-
hetjik ezt 2z dramot liktetd egyendramnak is. A kevert aram kifejezés
azanban talalobb

A kevert dram olyan téltéshordozd-aramlss, amelynek irdnya allandé,
de az dramerfisség a vizsgélt idStartomanyban periodikusan valtozik.

Magy miiszaki jelendsége van az Un, forgdéramnak. Ez az elnevezés
gyakran téves elképzeléseket okoz. Nincs sz6 ugyanis semmiféle uj
Framnemidl, csak haromn olyan szinuszos véltakozd éram egylties
hatasardl, amelyek idbbeli lefolydsa a 4. dbran lathatd,

Lz dram azonban nem forog”, A forgddram elnevezés onnan ered,
hogy a harom aram egyiitt olyan, térben és idében véltoz6 magneses
mezdit hozhat létre, amelyet forgomezdnek nevezink.

A toltéshordozdk sebessége

A téléshordozok (elektronok) a vezetfikben meghatdrozott sebes-
séggel haladnak.

A mozgés sebessége fligg:

1. & vezeth anyagatol;

2. a veretd kereszimetszetétd|
A szokdsos sebesség:

3. az aramerdsségtdl;
4. a himérséklettal,

mm mm
0,001 g .10 =
A téltéshordozdk tehat viszonylag lessan mozognak.
A mozgasimpulzus ezzel szemben kizel a ¢, fénysebességgel halad.
Ezt gy lehet elképzelni, hogy a mozgasimpulzus az elektronok kdl-
csdnis meglikésével terjed,
k

£, = 300000 ?'“
A technikdban alkalmazott vezetdkben a tbliések mozgasimpulzusa-
nak terjedési sebessége 0.5 ¢, ... 0,9 ¢, kdzdtt van,

' Pericdikus, rendszeresen ismatltds

10

1. Kiilénféla valtakozd dramok lefolydsa

J

2. Kevert ram idébeli lefolyasa

Egyendrami osszetevi

 Valtakozd drammid
" gsszetevd

i

l'-,l -

3. Kevert dram egyenarami é5 viltakozd drami

ﬁmnlevﬁmmk idiibeli lefolydza

. Harom valtakozo dram idébeli

lefolyasa:

Jorgbdram””



1.5. A villamos ellenallas

A viliamos elienallas euysege

1.5. A villamos ellenallas

A vezetékekben az

glektronok a fém- G- O O OI0IT 0.0 O\
';/" = =l Pl |

atomok kozbtt ha- fd:g_D;G:'G.+G:{j.;Q:Q.~%;

ladnak, ezért 2z 70.0:0.0°0-0.0°0 O~

: (L0 0RO T

aramlds nem ska- 010 000 IGO0 1)

dalytalan. Az anyag

az elektrondramlas- O Aromak 5

sal szemben ellen- +—Eleitfong

alldst tanusit, ez az
ellenéllas korlatozza
az aramerdsséget
(1. abral.

Munkat kell végezni azért, hogy az ellendlids ellenében
fenntartsuk az aramiast. Ez a munka hivé alakul. A ve-
zeték, amelyben aram folyik, felmelegszik.

Ellendllas nem csak elektronaramlassal szemben van.
Vezetd folyadékban is munkat kell végezni az ionaram
fenntartasahoz. A vezetd gézoknak is van ellenéliasuk.
A villamos toltéshordozak mozgasét akadédlyozza az el-

{enhatas, amit le kell kilzdenilik. Ezt az ellenhatast vil-
lamos hatasos ellendllasnak nevezzik.

lyozdsdaval
[vazlatos brazolds)

\ villaimos ellenallas eaysége

A hatdsos ellenalldst roviden ellendllasnak, pontosab-
ban villamos ellenéllédsnak nevezzik.
A villamos ellendllas jele: R (resistantia: ellenallds,
latinul).
A villamos ellenallas mértékegyséae az chm'
(jeldlése: )

Al =
Az 0 a gorog abécé betlje.
Az 0 mértékegységnek a kovetkezd decimalis hanya-
dai &5 1tibbszorasei vannak:

1

1 pl} ikroohm = SRy SO [ Rl o
f Ve ' 1000000 4
1
illioh = 0=10"70
m  imilliohm) TG

1
1T kQ  {ohm)

1 k2 (kiloohm) = 10000 =10* 0
1 M (megachm) 10000000 = 10° Q
1 G2 (gigaohm]} = 10000000000 =10 Q

A gyakoribb ellenallasértékel:

Révid vezetékdarabok = 1pl ... 100mQ
Hosszi vezetékek s O o 108
lzz6lampak és készilékek

ellendllisa a haztartasban = 100 ... 10000

Ellenslidasok az elektronikus
készillékekben = 010
Srigetelék ellenallasa =10 MO

... 1000 MQ
.o 1000 GO

1. Ellendllizhatds az dramlas akada-

Sokszor meghatérozott nagysagd ellenallasra van
szilkségiink. E céira olyan alkatrészeket sllitanak eld,
amelyeknek pontosan meghatarozott az ellenéllasul.
Vannak pl. 100  ellendliasy alkatrészek (2, dbra).

Az egyszerlség kedvéért ezeket az ellendllast kifejtd
alkatrészeket ellendlldsoknak nevezzik.

2. Ellanallds mint alkat-
rész, pl. 100 N-08

— |

3, Az ellendillas kapeso-
lasi rajzjele

Ellenallas és ellendliasértéle

Ha ellenailasrél beszéliink, egyrészt az ellendllast mint
alkatrészt, masrészt egy vezetd ellenélldsanak az érté-
két értjiik alatta.

Az ellenallashatas jellemzésére az ellendllds értékeét az
alkatrész megnevezésére az ellendllds kifejezést hasz-
naljuk.

Fajlagos ellendlias, a vezeiéielk ellenallas:

A kulonbozd anvagok a villamos drammal szemben el-
tér6 ellenslldsiak. Ennek oka az anyagok eltérd atomi
és molekularis felépitése.
A kiilénbozé anyagok ellendlldsanak dsszehasonlitdsa-
ra azonos méret probadarabokra van szikség.
A probadarabok régzitett méretiek:
Hossz: [=1m
Keresztmetszet: A = 1 mm’.

Ennek az 1 m hosszd és 1 mm* keresztmetszetd hu-
zalnak az ellendlidasat 20 °C hémerseékleten mérik.
Néhany példaként kivélasztott anyag ellendliasérteke:

1 m hossa, 1 mm? keresztmetszet(
Anyag huzal ellendlidsa
20 °C h&mérsékleten, {1
Réz 0,0178
Aluminium 0,028
Vas 0,12
Ezist 0,016
Arary 0,023

! Georg Simon Ohm (1782 — 1854), mémet fizikus
1




1.5. A villamos ellendllas

Ellenallas és elienallasértélk

Az loy mért ellenslidsériék neve a fajlagos ellendllas.

A réz fajlagos ellendiidsa tehdt a téblazat alapjam:
0,0178.
A fajlagos ellendlids meértékegysége nem csak ohm,

hanem amiatt, hogy a vezeték méreteil = 1m, 4 =
= 1 mm®: @ per m, per mm’, vagy 2-m.

0 - mm?
m/mm* m
1
I=1m __| A= 1r|1r|12

rf o

A vezeték méretel ds az e hEmérséklet. amelyre a p fajla-
gos ellendlids vonathkozik

A fajlagos ellendllés jele a p, a gbrdg dbécé betdje.

. 2
A fajlagos ellendlids jele: p, [o] = L
m
A féemek fajlagos ellenallasa:
2 2
Anyag 2 ::m -ben 20'?C-on,
Réz 0,01 ?BB:
Aluminium 0.02857
Vas 0,10...0,15
Eziist 0,016
Arany 0,023

A p fajlagos ellenallds segitségével ki tudjuk szdmitani
eqgy tetszileges méretl vezeték ellensdliasat.

1 m hosszd és 1 mm® keresztmetszetd rézhuzal ellen-
dlldsa 20 "C homérsékleten: 0,0178 0.

Vegyink egy 2 m hosszu, 1 mm’ kereszimetszetli
rézhuzalt, ennek elienallasa az elébhbi ketszerese:
0,0356 0.

Az eliendllés nagyséaga haromszoros hossz esetében
haromszoros, tetszdleges ! m hosszisag mellett f-
szeres ertékd. Azt mondhatjuk, hogy az /A ellenallasér-
ték ardnyos a vezeték hosszaval, ha a keresztmetszet
valtozatlan: A~[. A — az ardnyossag jele.

Kétszeres vezetékhosszon az elektronoknak kétszeres
utat kell megtennilk, igy kétszer annyi akadalyt kell le-
kizdenilk, Belathato, hogy ekkor az ellendllas értéke
kétszeres, amit kisérletek is igazolnak.

Mézzik most a rézhuzalt 1 m hosszissggal és
2 mm’ kereszimetszettel! A keresztmetszet kett8zé-
sével az elektronck dramldséra kétszeres keresztmet-
szet dli rendelkezésre. Az ellendllds értéke ezén az ere-
detinek a fele.

Haromszorozva a keresztmetszetet az ellendlidsérték
a harmadéra csdkken,

! Kazépanak 5 DIN 40 500 és 40 501 szabvény szerint

12

A vezetek ellendlldsa tehét forditottan arényos a ke-
resztmetszettel:

R—-

i
A ¥
A a keresztmetszet,

E két Gsszefliggéshil:

R~1 és R~-1- ;
B {
a kbvetkezb kifejezés kivetkezik: R-E

Tehst a vezeték A ellendlldsa egyenesen ardnyes az |
hosszal és forditottan arényos az 4 keresztmetszettel,
Amikor ki akarjuk szamitani az R ellendllas nagysagat,
az ardnyossagi jel helyére a o fajlagos ellendllas kerdil.

¥
A kovetkezd képletet kapjuk: A= "T

Mivel p értéke 20 °C hémérseklethez tartozik, A a ve-
zeték ellendlldsa 20 °C-on.

r(’I;"-élqda: )

Mekkora sgy 30 m hosszd és 1,5 mm’ kereszt-
metszetld rézhuzal ellenallasa?
A rez fajlagos ellenallasa:

mm~
o= 001786 =
pot!
A
ﬂ. 2
0,01786 —— . 30m
A= m
h 1.5mm*
R =03670

A rézhuzal ellenéllésa 0,357 .

S .

Azoknal a nagy keresztmetszetl és rovid testekngl,
amelyek erdsen akadalyozzak az dramveretést (szige-
telék), a p fajlagos eliendllast kocka alakl probatesten
rnérjlik.

E testet 1 cm” keresztmetszetiinek és 1 cm hosszu-
sagunak vélasztjuk, és az ellenallésat 20 °C himér-
sekleten meérjlk.

E —_— —

" A=1cm?

| e f=1cm
~lem 7 |

2. A szigetelGanyag méretei és az a himérséklet, amelyre az
1-cm mértékegységl p Tajlagos ellendllés vonatkozik

gl
A

vetkezd egyenletet kapjuk: p =

Fejezzik kiaz R = képlethdl o, értéket! A ko-

R-A
e



1.6. A villamos vezetiképesseg

& villamuos vezetbliépessag meértekegyseg

A fajlagos ellendllés mértékegységét igy kapjuk:

Azon anyagok fajflagos ellendliaséat amelyeknek a villa-
mos darammal szemben nagy az ellendllasuk, {-cm ér-
tékben adjék meg.

A fajlagos ellenallas {1+ cm-ben megadva azonos szam-

: - 2 ?
értéle mellett 10~ *-ezer kisebb, mint az mm L

megadotl fajlagos ellendlids.

Ezt a kivetkezfi szédmitéds igazalja:

Qeem’ 0107 m’

Q-cm = - =107"@m
cm 107 m
12:cm = 107" -m
1Q-m = 10° 2-em
Szigeteldanyagol fajlagos ellendllasa:
Anyag it f1-cm-ben, 20 °C-on
= 1 17
Uveg 10:5...mw
Csillam ml‘_1 AL 1Dﬁ
Porcelan 103 L 10":
Keménypapir 168 0 240
Kaucsuk 10 o
Fenolgyanta 10, ...10 0
Polietilén 100 105
Polisztirol }gn e :gu =
10" ... 10" kemény

A talaj fajlagos ellendlidsat 1 m-es el kockan meérik,

0 -m?

[o] - =0m 10m=1000cm

m

A talaj fajlagos ellendllasanak kizepes értckei

Foldfajta 2. 2-m | Foldfajta . -m
Laptalaj 30 MNedves murva 500
Szantdiold 100 Szdraz homok 1000
Nedves homok 200 Sziklas talaj 3000

1.6. Villamos vezetGképesség

Avillamos ellenéllds azt mutatja, hogy a villamos aram
aladdlyozasa milyen mértékd. Minél nagyobb az ellen-
dllds ériéke, anndl erfsebb az dram {ékezese.
Természetesen azt is megadhatjuk, hogy mennyire
jo az dramvezetés. Ez a villamos vezetdképesség
{1. dbral.

WOy
hénessin

s ]

Az dramul kereszimetszete ]
annél nagyobly, minél na-
ayobb & vezetdképessage

Magy vezatiidpesstn

1. Aramidt vezetdhdpesséadnek abrazolisa

A villamos vezetdhépesség megmutatja, hogy meny-
nyire jo a villamos aram vezetése:

Magy ellendlldsérték — kis vezetdkdpesséa.
Kis ellenslldsériék - nagy vezetdképesség.

A villamos vezetiképesséq az ellendllasérték reciproka

A vezetikepesség jele: G
Tehat:

G—.

1
"

A villamos vezetGhepesség mertékegysegqe
; 1
A villamos vezetSképesség meértékegysege: &

Ezt a mértékegységet siemensnek’ is nevezzik, rovi-
ditett jelblése: 5. 1

G]=8=-—

[G] o
Azokat az alkatrészeket, amelyeket villamos vezetdké-
pességgel jellemazink, a villamos kapcsolasi rajzokban
az ellendllds rajzjelével jeldljik. Ez megengsdhetd, mernt
a vezatbképesség ar ellenlids reciproka.

1. példa: b
Egy vezeték ellendllasa 5 1. Mekkora a vezetdke-
pessége?

Gmte-t 028
“ R B0 =

& vezetdkeépessége tehat 0,2 siemens.

' Ernst Wemer von Sigmens (1816— 1892), német mémak és vl
lafkozd
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1.6. A villamos vezetGképesség

Fajiagos villamos vezetGhépesséy

Vezettk, félvezetdk, szigeteldk

Vannak olyan anyagok, amelyek a villamos éramot
nagyon jal vezetik, és olyanok, amelyek gyakoriatilag
nermn vezetnek. E kettd kbzbtt van az anyagoknak egy
kozos vezetBképessénl csoportja. Az anyagokat ha-
rom csoportra oszijulk;

Vezetdk Félvezetdk

A vezetOk azok az anyagok, amelyek a villamos
aramot jol vezetik.

Szigeteldk

A vezetdk kozé tartozik minden fém, minden iontartal-
mi folyadék, és azok a gézok, amelyek térfogat-
eqgységében sok ion és szabad elektron van (gerjesz-
tett gazok).

Szigeteld, térfogategyss-
nében gyakorlatilag nincs
szabad elekiron

N

=
p, S

-

Félvezetd, térfogategysé-
gében kevds o szabad
elekiron

R

(RS

o,
e

Vezeld, térfopategysénd-
ben nagyen sok a szabad
etekiran

Ny

1. Szabad elektranok vezetliben, félvezetiiben és szigeteliban
{vazlatrajz)

A szilard anyagok annal jobb vezetdk, minél tobb sza-

bad elektran van minden cm™nyi térfogatukban, A réz

cm'-enként kb. 10" szabad elektront tartalmaz

(1. abra).

Szabad elektronnak azokat az elektronokat ne-
vezzilk, amelyek mér nincsenek az atommaghoz
kitve vagy kdnnyen levalaszthatak réla.

A folyadékok annal jobb vezetfik, minél tdbh ion van
benniink em®-enként.

A gazok vezetBképessége a gerjesztési allapotuktdl
figg. Mingél tébb elektron és ion van a gazoszlop térfo-
gategységében, annél jobban vezetnek.

Szigeteldk azok az anyagok, amelyek dramot gyakorla-
tilag nem vezetnek. Ezért nevezzik dket szigetelSknek.
Minden anyag, amit szigetelének hasznalunk, ebbe a
csoportba tartozik,

A szigeteltk kizé tartozik példaul a legtébb miianyag,
liveg- &s keramiaféleség. Ezekben az anyagokban
{szinte} nincs szabad elektron, ezért elektrondramlas
ayakorlatilag nem lehet benniik. Cséppnyi dram azon-
ban kialakulhat, vagyis nincsenek abszolit szigeteldk.
Természetesen vannak folyékony szigeteldk is. A leg-
tobb olajban ninesenek ionok, ezért jo szigeteldk.
Azok a gazok, amelyekben nulla vagy majdnem
nulla a szabad elektronok és ionok szama, szintén szi-
geteldk. A levegd, kilontsen a szaraz levead jo szi-
geteld.
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A felvezetbk veretBképessége a vezetdknél sokkal ki-
sebb, de sokkal nagyobb, mint a szigeteléké,

A félvezetdk vezetGképessége a cm’ térfogatukban
lévd szabad tditéshordozdk szamdénak a faggvénye Ez
a szém viszont az anyag szerkezetétdl pl. kristdlyszer-
kezet), az idegen anyagok okozta szennyezettségidl és
az anyag hémérsékletétdl figg (mintegy 10™ .. . 10
elektronfern’). A {élvezetSk csak meghatarozott felté-
telek mellett vezetnek. Ezért nehéz pontosan megadni
a félvezetiik dramvezetd képességsat.

Az anyagoknak azt a tulajdonsagat, hogy villa-
mos aramot képesek vezetni, vezetbképességnek
nevezzilk.

Fajlagos villamos vezetiképesség

Elterd anyagok vezetéképességének Hsszehasonlitisa-
hoz azonos méretli anyagmintdkra wvan szikség.
Ugyanugy, mint a fajlagos ellenalldés meghatarozédsa-
kor, 1 m hosszisdgli, 1 mm’ keresztmetszetd, rid
alakd mintat vagy 1 cm élhosszdsagd kockéat veszink
alapul.

Ezen testek 20 °C hémérsékleten mért vezetiképes-
ségeét nevezzik fajlagos vezetdképességnek.

A fajlagos vezetGképesség a p fajlagos ellendllés
reciproka.

A fajlagos vezetképesség jele: x' (kis gbrog kappal:
1

M= =
i rd

A vezetdképesség mértékegysége:

-2

A vezeték ellendlldsa tehdt a kovetkezd képlettel is sza-
mithatd:

patd gt

A x-A

A vezetGképesség, G = — , tehét
e A G = x-A

ael !

~
2. pelda:

Mekkora a réz fajlagos vezetképessége, ha fajla-
gos ellenallasa:

p, = 0,01786-107°2.m

1
0,01786-10"

1
x=—= 2563
o I

. J

' & DIN 1304 szerint @ lalagos vezeldképesseg jolalésére 4, o, \ 2
megengedett




1.7. Az ohmos ellenéllasok kiviteli formai és gyartasi eljdrasai

Huzalelienallasok

1.7. Az ohmaos ellenéllasok kiviteli formai és gyartasi eljarasai

£ hasznélatos  ellendlidsok  alapanyagétdl,
alakjatdl és jellegétdl figgben huzal- és réteg-
elienallasokat kilénbéztetink men. Utdbbia-
kat szén- és fémréteg-ellendlldsolra osztjuk.
A fémréteg-eliendllisok egy része a kilonle-
ges gyartasi eljdras alapjan a fémfilm-ellendlias
einevezést kapta. Ezek vélkony vagy vastag
film kiviteltiek lehetnek.

Az ellendllas alapanyagot héallo, tibbnyire rid
alaky szigetelStestre viszik fel. A kivezetések
az aramkérbe épitésre valok. Az ellendlldsokat
nedvesség és méas karosodas ellen megfeleld
véddréteggel vonjék be.

Huzalellenallasok

Keramiatest hordozza az ellenéllidshuzalbol ké-
szilt tekercselést. Csak nagy fajlagos ellendl-
14z alapanyag haszndlhatd, kilbnben talségo-
san nagy vezetékhosszra és ellendllistestre
lenne szikseg.
A huzalhosszt a kivetkezd képlet adja:

R-A

1]

=

Alapanyagként specidlis ellendliésotviizeteket
hasznélnak (. a 3. dbra tablazatédt).

fPéFda: w
Milyen hosszu huzal szikséges egy 490 {)-
os ellendllds eldéllitisdhoz, ha 0,2 mm at-
mérdjli Culi 44 huzalt hasznalunk?

ke 0,2*mm*-3,14
T4 4
0.04-3.14

A= mm® =314 - 10" *mm?

,q 4900 -314-10 72 r:r!rn

3 ‘.-'
¢ Gdﬂnmm

49 3,14m
0,49

Q= 31.4m

A menet—menet melletti tekercselés miatt
szigetelésre van szikség ahhoz, hogy elkeril-
jik: a menetzarlatot (4. dbra). A menetzérlat
egy vagy tdbb menet kbzotti villamos érintke-
zést jelent. Az dram ekkor az érintkezési pon-
tokon &t folyik.

=

Gydrtési eljarisok

— —

o

__._,_,_o--"'"'-f -_‘--'_"!-—\.____
Huzatellenalias Rélegeliendlids [
d-""-'_'_-'_
__J_F,,ﬂ-——" i
-_._'_'_,_.r""
Snitegeliondiés |
R
\ e i N,
o LY
l__T.riesubsvnirm J

Risileges bevonat |

*

1

[ Fémfilm-glienélias |

[ Vestzoriteg-gilenitlis |

1. A ayartdsi eljarasok attekintése

] ElIen&Ha’shqurl {1 SR

e ellenallasiest Ls
Kivezatds, csmvarozhatd bilines

Huzalhossz: s N-O
Huzalkareszim&ls*et A= gt 1{
Ellpnalldséridk: e

A

| -

2. Tekercselt oflendllds elvi felépitdse

Alapanyag Fajlagos ellandllds | Ellenélifehemeér- | Max.
0 mm? sékleti tényezd | megengedatt
Poo 1 hiuzalh-
& T ?mékilﬁ
D! N 1 7470
CulNid4 (Konstantan) .49 -004 -10°% GO0
CuMn 12Ni {Manganin) | 0,43 +0.01 -j0°* 0 _
|precizids
CulNi 30Mn (Nickelin) | 0,40 el rars || . Sensial
Cral 205 (Aluchrom) 1.37 +0.06 107" | —
MiCr 80 20 (Cronix) 1.12 +0,075:10"" | 1100

3. Ellendflés-alapanyagok tdbldzata

4. Menetzérlat

L~ hManstzdrat




1.7. Az ohmos ellenallasok kiviteli forméi és gyéartési eljarésai

Rétegellenallasok

Az ellendlids énéke tehat a menetzériat miatt csdkken.
A kell6 szigetelést lakkbevonatial vagy fellleti oxidré-
teggel érik el

Magy drami ellenélldsokhoz a szokésos kerek huzalok
helvett lapos, négyszogletes huzalt haszndlnak azert,
hogy a tekercsteret jobban kihasznaljak.

A huzal kezdetén és végén a csatlakozast lehet for-
rasztani, hegeszteni, préselni vagy csavarozni. Az
gllendllasok felhasznélisdhoz illeszkedve kildnbbzd
kapcsoldsokban eltérd kivezetési madok kozdl valaszt-
hatunk:

Forrasztofiiles, bilincses, huzalos kivezetés sapkaval
vagy anélkiil.

Az ellendlids alkalmazasatol figgoen valasztjdk meg a
feliletvédelmet. A gyéarok a huzalellendilasokat bevo-
nat nélkil, lakkozva, cementdlva, zamancozva vagy
killinleges kerdmidba Agyazva hozzdk forgalomba.
Hémelyik zomanc elekirolitikusan bomiik, ezért egyen-
aramu sramkorben nem alkalmazhaté, Csak véltakozd
dram esetén, amit meg is jelbinek ezeken az ellenél-
lasokon.

Az ellendlldsok tekercselésének induktivitasa is van.
Az unifilans’ tekercselést ellendlifsok induktivitdasa
akar 10 mH is lehst (1. a 110. oidalt).

Specidlis modszerekkel, pl. bifilaris” tekerceeléssel
vagy meandsr” alaky kivitellel (Gntétt ellenallds) olyan
kisinduktivitdst lehet elérmi, hogy ezek nagyfrekvencias
aramkirben is alkalmazhatok. Nagy aramerisség-
hez ontit ellenalldsokatl vagy olyan lemezellendlla-
sokat hasznalnak, ahol a villamos vezetd szigeteld-
haldha van sifve A szigetelShéld anyaga liveg és
szuper polismid lehet.

Rétegellenallasolc

Az ellenalldsanyagot vikuumban elgszéitgtetik, és
az Bsszefliggd rétegben lecsapodik a kerdmiatestre.
Az anyag fajtéja szerint az ellenéllds szénréteg, fém-
réteg, nemesfémréteg (EMS) kivitel( lehet.

Az elbbi felgdzald-eljarason kivil a réleg martoga-
tassal vagy beégetéssel is eldllithato. A fém tiszta
nikkel vagy krom-nikkel 6tvozet.

* Unitilgris: agyszélas (latini
* Bilildris: katszald (lating
4 Meandar egy kanyarg 16rok folyd

16

Saphds kivezelds

Axidlis

Radidlis Bilincscsatlpkord Forrasztaidl

1. Csatlakozdelemek

Csupasz Comentgh Zomancozeit

2. Feliletiajtak

B

.
T

I A vezetékek magne-
sis hatédsa ellen-
sdiyozze egymist

L e
1\'| I -
e ,_"-_ ot Tiikprostast

5, Meander aloki
ontitt ellendillas

wg= Horony o

Ellenalifs-
réleg

Keramia-
iost

6. Spiralis horeny



1.7. Az ohmos ellenéllédsok kiviteli formai és gyartasi eljidrasai

Fémréteg-ellenallasok

Kis ellenalldsériék gyartésakor az ériék a megieleld
rétegvastagsdggal  bedllithatd. A rétegvastagsag
kb 10 nm . .. 10 pm kdzott lehet. Az érték pontos be-
llitasét gyskran spirdlis harony bekészériilésével érik
el {I. a 6. dbrat a 16. oldalon). A spiralis szakaszban &
réteg ettdl szalag alakl lesz, hossza az ellendliésérték
eqgyik tényezbje. A horony menetemelkedését csok-
kentve a szalag keskenyehb és hosszabb lesz, lgy az
cliendliasérték nfd. Ezzel a mdédszerrel nagy chm-értékd
elienallasok allithatdk eld:

«f
ﬁ‘-—i ileniD-N; a=d- b . a 12. oldah)

Az fgy készitett ellendlldsok nagy induktivitsuk miatt
nagyfrekvencids kirben nem hasznalhatdk. E celra
hasszanti hornyokat ésjvagy meander alakl kereszt-
Mornyokat koszdrilnek.

Készorlikorong helyett a bardzda lézersugdrral’ is ki-
alakithato.

Az ellenslldstest kerdmiaanyagénak kivélasztisa, a
feliilet kezelése a réteg felvitele eidtt dontden befolya-
solia az ellendllas mindséget.

A rétegellendlidsok kivezetése tilnyomodan sapkaval
vagy anélkill késziit huzalkivezetas.

Sapkas kivitel: a sapkat sajtoldssal kitik a bavont kera-
miatesthez, és hozzd van hegesztve a huzalkivezetés.
Sapla nélkdili kivitel: a kerdmia homlokoldalait fémmel
vonjak be A huzalkivezetést ezzel a fémbevonattal for-
rasztjdk ossze.

Azokat az ellendllasokat, amelyeket dll6 helyzetben
szerelnek nyomitalott dramkorbe, & gyartdk mér e célra
eldre kialakitotl huzalkivezetéssel szallitidk. A teliesen
szigetalt ellendlldsckat ott hasznéljdk, ahol azokat
nagyan szorosan egymas mellé kell szereini. Az egyes

kivezetések nembklivanatos drintkezése ezdltal alke-

riilhetd.

A szalagra felragasziott ellenédllédsok megkdnnyitik a
nyomitatott dramkérdk gépi bedltetését. A belilteid-
automatak az ellendllds kivezetését méretre végjdk és
hajlitjak, ezutdn a huzalt a nyomtatott dramkdri lemez
megfeleid furatédba helyezik.

A kimyezat behatdsai ellen egy- vagy tobbszdrds lakk-
bevonat ésfvagy miligyantaréteg védi dket.

Miniatiir féemréteg-ellenallasok

Sik alaplemezre olyan meghatérozott alaky és méretd
fémréteget visznek fel, amelynek ellenilidsértéke a
megkivant értéki. Ellentétben az eddig elmondott tel-
jes bevonattal, az alaplemezen a bevonat részleges és
igen kis méretii (miniatlrizalas), példaul csak egy csik.
Az alkalmazotl eljaras alapjan vékony- és vastagfilm-
technika kGlénbbztethetd meg.

! Lézersughr: lesen fkuszdlt fenysugsr vagdsra 88 darabolises
“ Surface Mounted Device: felletszeralt alkatrdsz [angoli

At

rat
|
[ A

Kereszthormok
2

T

il

i

Wiy

—_—

TLH‘U

T

U

T

y LY

\h
| | Il Hosszant:
LU hornyok

Ellendll&sanyag

Moander-kisziriilas

Fembevonat

Eflenallasrétag

|
Kerdmiotest

|

Védébevonat |

|

\
\E Sapka nélkiili

I!-quulkiuezetés

. Rétegellenalldsol

Teljesen szigetelt

A7 kit

SMD ellenalids?

3. Nyomtatott dramkiri kivitel

{ v (

80

Alaplemez
| (=zigatels)

e

Rézbevonat

5. Beliltetett nyomiatott dramiciri lemez



1.8. Az ohmos ellenallasok jellemzéi és elGirdsai

Az R, névieges elienallasériék

1.8. Az ohmos ellenéllasok jellemzdi és elGirasai

Az ellenallas kivalasziasakor, amelyet sokféleképpen
gyarthatnak, a kévetelményekbd! kell kiindulni. Annak
aldéntésére, hogy az a meghatérozott kbvetelmenye-
ket teljesiti-g, a jellemzd adatok adnak alapot.

Ezek a DIN vagy IEC' al-

IEC-sorok: tal szabvdnyositott elé-
E6 E2.E24.E48,E96 sib irasok, a névieges érték,
%‘;w EE% EE; az érték tiirése, a josagl
= = - _. ; ;0 - osztaly, a teljesitmény, a
" —7—| megengedett legna-
2 iz gyobb fesziiltség stb.
3 Ezek a jellernzdk irjdk le
15 15 15 az ellendllds villamos tu-
16| lsjdonségait. Kivélaszta-
1B %8 sakor a miszaki szem-
0 pontokon kivil a mind-
2 2 L1 ségi kovetelménynek és
= i; az ezzel dsszefiggd ar-
! —3:{-,- 1 nak is szerepe van.
33 33 33
—36 | A% By névieges
39 35| ellenallasértéek
= T ::: Az' ellendllds névleges
' ‘ — értéke az az érték, amely
58 55 | 20 °C homérsékleten
Y mérhetd, Ezt ohm-érték-
68 [ b8 ben adjak meg, amelyet
75 ranyomiatnak, vagy szin-
8z 62 ayirikkel, ill. szinpon-
EAl tokkal kodolva,
1. IEC-sorok

E6 E12 E24 ELB E96
+20% *10% 5% #2% 1%

2. Az |[EC-sorak megengedett tiirései (tolerancidil

I
| Taréstartomany

o Py =100ndl
| -10%% e
! 195 Wit 1
Ry WD A tartomadnyok Atlapolddasa
Y
5 — ) W I T -
Ryg 120 l
0% 100%% 1085
110,80) 112,260

|_ Tiiréstartomany Ay, = 12 (-ndl |

3. Az E 12 sor tliréshatdrai

A gazdasigos készletezés érdekében a gyartdk az
ellendllasokat az IEC szabvanysoraiban meghatérozotl
értékekkel szallitjak.

fviinden ilyen sornak meghatérozott szorzészama vagy
szézalékértéke van, amivel a soron kavetkezd értéket
az elbzbbdl ki lehet szamitani.

Az E 12 és E 14 sorok tagjait haszndljak leginkabb.
Egy dekadon® beldl 12, ill. 24 érték van. Ez a szam szol-
galtatja a szorzotényezdt, amely 1710 = 1,21 = 121%
il #70=1,12110%

Példaként az E 12 sor 12, kerekitve szémitott ériéke az
1..10 dekadban a kivetkezd:

1 .00 7 12270=330
21,2102 =120 g 12330=2390
3.1,2120=151 g 1,2.390=4,79
41,21,50=1882 40 12470 =560
51,2182 =220 44, 12560 =680
6.1,2220 =270 412 1,2680=23820

1,2:8,2 @ = 10 . Ez a 10..100 dekad elsd ériéke.

Ebbdl a sorbal az ellendllas kivalasztaséra csak a meg-
hatérozott névieges értékek l6teznek. Ha egy szamitas
eredménye 500 0, akkor a legkdzelebhi szabvényos ér-
téket, a 470 {-ot kell hasznélnunk. Mas sorokra érte-
lemszerden ugyvanez vonatkozik.

Az ellenaliasértékek gyartasi tlirese

Az ellendllasok gyartdsakor az ellenallasértékben meg-
hatérozott tlirés, tolerancia’ megengedett. A szabvé-
nyos ellendlldsok +=0,5%; =1%; +2%: +5%;
+10%; = 20% tlréssel széllithatok. Ezek a gyartasi
tirések mindig eyy CC-sor &rtékeit adjak.

Az E 12 sorban a kovetkezé értékig 20% a niveke-
dés. Ennél a 20%-os tavolsagndl a névleges érek

VIEC: Internationale Eletrotechmsche Comission (Memzatkas Elgkl-
rotechnikal Egyesilet)

? Dekad: deka = z; olyan szamtartomdny. amelynek keadd- s
wigarieke kozott 10-es szorzd van, pl. 10,100, 100,000 (goroa)

3 Tolerare: ehisolni, Jehetséges'” elténds (latin

Egyes dekdd 1 1.2 1.6 1.8
Tizes dekad 10 12 15 18
Szézas dekad 100 120 1580 180
Ezres dekad

stho

2.2 27 3‘%,3 3.9 4,7 5.6 6.8 8,2

1000 9200 1500 1800 2200 2700 3300 3900 4700 5600 6800 B200

27 38 47 56 68 82
270 330 390 470 560 680  B20

jalelolal

4. Az E 12 sor értékei killonbozé dekddokban
18




1.8. Az ohmos ellenéllasok jellemz&i és elbirasai Az R, névieges ellenallasériek

az A, =100és Ry, = 120 kozotta 11 1 egyenld tavolsagban van. Ez a 11 2 a 10 0-1él + 10% és 2 12 0-t6l kb,
-10% tavolsagban van. Minden kézbensd érték kb. 10% tévolsdgban van a szomszédos névieges artektol, A sor
tehdt 10% gyértasi tirést enged meg.

Az ellendllas tirését, akar magat a névieges értéket, kozvetlenil szémmal vagy kédolva adjdk meg. A kédolt ada-
tokra az ellenélidsok és kondenzatorok nemzetkdzi szinkddja' érvényes.

| Code: kulcs a titkosirdshoz langol)

Ellenallasok és kondenzatorok nemzetkdzi szinkdadja
a) Négyayiiriis felosztas kétjegyl ellenallasérték jeldlésére (DIN 41 428)

1. GyirG vagy| 2. Gyl vagy | 3. Gydrld vagy 3. pont 4. Gylrd vagy 5. Gylrd vagy
1. pant 2. pont 4, pont B, pomt
Jelzészin 1. Szamérték | 2. Szaménék | Nulldk széma vagy szorzdszém Tarés, % 3“"“ fesziiltség,
1
Fekete x10° -
Barna i i =107 100
WVoras x 107 200
Marancs 3 3! 3 x10° - 300
Sarga * 104 - 400
B o B 10° | 500
[ xi0° e W] 600
| 107 700
Szlrke R e L e | %108 - 800
Fehér g 9 9 x 108 - 800
Arany - = x 0,12 %107 +5 1000

| Eztist %102 2000

[ Szintelen | - = +20 500
a) Felosztas
Z 3 lvasasi irany
Anndl a gylringl kezd@dik, amelyik
a sapkdhoz a legkozelebb van
b) Otayiiriis felosztas haromjegyd ellendllasérték jeldlésére (IEC 62— 74)
1. Gydrii vagy| 2. Gylird vagy| 3. Gylrl vagy| 4. Gydrd vagy 5. Gylrd vagy
1. pont 2. pont 3. pont 4. pont 5. pont |
Jelziiszin 1. Szamérték 2. Szamérték 3. Szameérték Szorzdészam = 10 Q| Tdrés, %
i
A szinek wugyanakkora értékGek, mint a a) esetben
L e oy

b Felosztas

' cspk kondonzatakndl
? gyprzoszdm a 10 ériék alatt

1. Ellendlidsok és kondenzdtorok nemzethdzi szinkddja
19



1.8. Az ohmos ellenallasck jellemzdi és elGirdsai Terhelhetoség, W

al

bl

P
Példa:

~

Meégygyliriis jeldlés.

1. Meklkora az eilanglldsértéke és ellenallastiiré-
s a kovetkezbk szerint jeloh ellenalldsnak?

2. Mi a gylrik szinsorrendje a 109% tdrésd,
82 kQl-os ellendlldason?

1. példa Zaild Barma  Worbs Arany
X e e P

\ /
Megoldds: 5 1 00 5% 51k 5%

lfl.:lf.. 351 IFEny

J | N %
2. pilda B 2 000 0%
i b

i \‘ \\‘-.
Megohdds: Szurka Lan':s Maranes Ezist

Orgydiriis jelélés.
Adjul meq a kivetkezd ellendllidsokhoz a gylirik
szinét:
1 1,20 £5%:; 2. 20,5 82 £1%; 3. 8,25 ki? =
2%: 4, 715kl = 1%
hi Megoldésai:
11,20 + 5% = 1200107 = 5%
Olvasasi irany

Barna Voros Fekete EzOst Arany
i 2 4] 1070 4+ 5%

2. 2050+1%=205-10""0+1%
Olvasasi irény

———
Vérds Fekete  Z6ld Arany Barna
2 0 5 - 107'0+1%
3. B25Kk0D + 2% =82510"0+ 2%
Olvasasi irény

Szlrke Varas Zold Barna Voros
8 2 5 .10'Q42%

4, TR0 +1% = 7161080 +1%
Olvasési irany

lbolya Barna Zdld Narancs Barna

7 1 5 . 10°0+1%

Y,

20

Terhelhetéség, W

Az dramot vezetd ellenslidsban a bevitt energia teljes
egészében héve alakul. Az energiakdzlés hatdsara az
ellendllis anvaganak hémérséklete nd. Hogy az ellenal-
las tonkremenetelét, példaul az elolvadéasat slkerlljiik,
az ellendlldas ezt a hit &t kell, hogy adia a kbrnye-
zeténak.

Az R, termikus ellendllds az a hatds, ami a hd-
leaddssal szemben all. A termikus vagy hiellenallas ér-
téke erdsen fligg az ellendllds felGletédl. Magyobb
felitlet nagyobb terhelhetéséget eredmeényez, mert ak-
kor a hdellenallas csokken.

Kod-  Mérsiek mm-ben, Max, héell. £ uofjasitmidny,
szdm  atmardxhossz Ry KW W: 125 °C-pn
0103 07x 25 i o

0204 1.6x 4.0 400 0,25

0207 26= 75 220 0.323

0414 40x135 140 0.5

0833 B8.8x330 50 14

1. TerhelhetGségértékek a DIN 44050 szerint

A kisméretl ellendllisok a méreteikhez képest vastag
kivezetGhuzalukon &t a hé jelentds részét elvezethetik.
Ezt a kbriiményt az ) terhelhetbsegl srabvany, a
DIN 44050 figyelembe veszi azzal, hogy o kisebb
méretekhez nagyobb terhelést enged meg.

Miniatdir formak _

18w 17w |:|UE'|-.I' 1.0

L TR '

Gyufaszdl o103

2. Mérgt-Ggszaehasonlitas

A hbleadas a kérnyezet felé csakis akkor valdsulhat
meg, ha az ellendllds belsd, ill. kilsé homérsékiete
nagyobb, mint a kérnyezet hémérséklete A Ad=
=, —d, hémérséklet-kiltinbség és a terhelhetdség
egyenesen aranyosak. AB

Az ellendllas terhelhetdsége igy a P = - képlet-

bél szamithatd,
A maximalis fellileti hEmeérsékletet az egyes ellenallas-
anyagok hatarozzak meg. A mindenkori kbrnyezeti ho-
mérséklet szabja meg végll is az ellenallas terhelhetd-
séget. Ha a kirnyezeti hdmérseklet nd, a megengedett
tilmelegedés csbkken, az eliendlléds terhelhetfsége
pedig ennek ardnyaban csdkken.



1.9. A potenciométer

Ellendrizze tudasat

1.9. A potenciometer

Az dllithatd  ellendliasokat  valioztathatd  el&tét-
ellenallasként vagy viltoztathaid leosztési fesziiltség-
oszidként hasznaljuk.

Felosztasuk gyartdsi eljardsuk szerimi huzal- vagy
rétegpotencieméterre az dllandd értékd ellenallasoke-
hoz hasonlé.

Az ellendlidsérték valtoztatdsat elmozdithatd csiszo-
drintkezd teszi lehetdvé, Ez érintkezik az ellenllaspa-
lydval, és kildn kivezetik. A potenciométernek eszerint
hararn kivezetdse van, amelyeket &£, V és C betlkkel
jeldlhetink. K és \ a kezdetet és a véget, C & csuszkat
jeldli. Ez utobbi @ potenciométer

Rigar 1R = ARV 1R, - LAY

1. A részellandlidsok valtozésa

K és V kozétti teljes ellendlidsat két. egymashoz ke-
pest véltoztathatod részellendllasra osztia: K és C kbzoll
R,, C és V kézdtt A..

A C csuszka elmozditdsa mindkét részellenallds ar-
tékében AR valiozast okoz. Példénkban A, (K. .. C
AR értékkel csbkiken, mig A; (C. .. V] 4R énékkel no.
Az ereds ellenallds ettdl nem valtozik.

Ez a potenciométer névleges ellenédllasa.

100 -
%o +—

0l

W —

I
s

2. Potenciométerek ellenallis-viltozdas menetének dbrdzolase

110. Ellendrizze tudasat

14. szakaszhoz: A villamossag veszélyel

1. Wit kell tenniink, ha valakit villamoséram-Otés ér?

2. Seroljunk fel hdrom olyan egészségre hatd karoso-
dést, amelyet a villamosdram-ités okozhatl

3. A villamos balesetek elleni védekezésnek fontos
szabélyal vannak. Sorcljunk fe! ezek kiziil hédmatl

1.2, szakaszhoz: Villamos tiftéshordozok

lsmeresse az atom alvi felépitését!
Milyen villamos toitésd a pratan?
Mikven vilamos toltéstl az elektron?
i az ion?

el O

1.3. szakaszhoz: A villamos fesziiltség
Hogyan keletkezik a villamas fesziliség?
Hogyan mérhetilik a vilamos fesziiltiséget?
it értink egyenfesziilitségen?

it &rtlink valtakoz6 fesziftségen?

it értiink kevert feszliltségen?

ST B

1.4. szakaszhoz: A villamos éram

1. Nevezzlk meg a villamos &am ménékegységét,
valamint a hanyadait és tobbszbroseit!

2. Milven irdny az elektronéram?

3. Wit értlink pozitv karvenciondlis dramirdmyon?

&, Hogyan mériink dramot arammernval?

1.5. szakaszhoz: A villamos eflendlids

1. Milyen tényezdktdl figg a villamos vezetd ellenallasa’
2. Mi a vezetik fajlagos ellendlidsénak mértékegysége’
3. Mik a szigeteldanvagok?

1.6. szakaszhoz: Villamos vezetGképesség

1. Mi az Bsszefilggés a villamos vezetGképesseg es
gllienallas kdzdn?

2. Nevezzik meg a villamos vezetdképesség mérték-
egyseéget!

3. Mi az Bsszefiiggés a fajlagos vezetdképesség és a
fajlagos ellendllas kozott?

1.7. szakaszhoz: Az ellendllésok kiviteli formaéi

1. Milyen a huzalellenélldasck felépitése?
2. Mi a hifilaris tekercseles?
3. Milven anyagokbd! kesziinek a rétegellenallasok?

1.8. szakaszhoz: Az ellendllasok jellemzdi

1. Mi az ellendllasok IEC-szabvany szerinti sora?

2. Az |[EC-szabvany E 12 sordban milyen értékek van-
nak 10 kT és 100 ki kizdtt?

3. Az ellenalldsok kédoldsa lehet négyaydris es ot
gyUriis. Mi a kilonbség a két jeldlés kbzon?

1.8. szakaszhoz: A potenciométer

1. Milyen a jelleggéirbéje az elfordulasi sziig flgg
vényében a pozitiv logaritmikus potenciomé-
ternek?

2. Mi a trimmerpotenciométer?
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2. Villamos aramkorok™

21. A villamos aramkorok és az Ohm-torvény

Zart aramkorok

Amikor a ,fogyasziot'' fesziiltségforrasra kapcsoljuk (1. &bral, aram-
kar jon letre

Az dramm a fogyasztén™ &1 a fesziiltségforrds pozitiv polusatol a ne-
gativ pdlusa felé folyik. Ez az n. pozithv konvencionélis dramirdny.
A fesziltségforrdson belll az dram ugyanolyan iranyu, tehat a nega-
tivtdl a pozitiv kapocs felé folyik. A toltéshordozék az dramkarben
kiirbe-kérbe haladnak, Az dramerdsség minden helyen ugyanakkora.
Az dramirényt egy vaagy tobb nyillal jeldlitik, amelyhez a I jeldlést frjuk.
A nyilat a vezeték kozelébe rajzoljuk (2. abra).

A fesziiltséget hasonléan nylllal jeléljik. Ez a nyil a pozitiv saroktol a
negativ felé irdnyul. Megmutatje, hogy a fogyasztén a feszilliség
melyik irdnyban hajt at aramot’, A |, fogyaszio' elnevezés helyett
inkdbb a terhelf-ellendllas kifejezést hasznaljak.

£, 3. dbra az dramidr dram- és fesziiltségnyilakkal lathatd, A a terheld-
ellendlléds.

Feszilltségméréskor egy mérdpontot és egy vonatkoztatdsl pontot
valasziunk. A vonatkoztatasi pont tébbnyire a negativ pdlus vagy a
foldpont, ill. a testpont. A fesziiltségnyil igy a mérdponttdl a vonat-
koztatasi pont elé mutat.

Uhm-torveny

Az dram nagysaga a fesziiltségtdl flgg. Egyszer( kisérlettel bebizo-
nyithatjuk, hogy az aramerdsség anndl nagyobb, minél nagyobb a fe-
szliltség. Ekdzben az A ellendllas dllandd nagysagu marad.

Magyobb fesziltség a negativ péluson nagyobb elektrontébbletet,
& pozitiv poluson nagyobb elektrontébbletet, a pozitiv pdluson na-
gyobb elektronhidnyt jelent. Az elektronok kiegyenlitédési torekvése
tehat nagyobb. Kénnyen belathatd, hogy az dram is megnd.

Az dramkérben U = 2 V fesziltségnél | = 4 A dram folyik (4. dbra).
Ha a feszlltséget 4 V-ra emeljiik, az dram 8 A-re nd. Az aram is a két-
szerese lett.

Héaromszoros fesziltség haromszoros dramot hoz létre.

Az [ aramerésség tehdt az U feszliitséggel ardnyos:

-u

I Ebben a tankinyvben a fogyvasztdi irdnyd nyflirendszert haszndljuk
¥ Georg Siman Ol 1826, janwdr 11-8n foglalta el@szor rdsha
* A venatkozd magyar szabvany: MSZ 4300
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1. Aramkir

2. Aram az dramiidrben

Miré-
poni

(] | =
| [&] [

Vanatkoz-
tatasi pont

3. Aramkir fesziillt- 4. Aramkérdh kildn-

séy- &5 drammeg- bzt  fesziltsé-
adaséval gekkel és azonos
ellendltasokhal




2. A villamos aramkordk és az Ohm-trvény

Ohm-tarveny

Az Bsszeflggés Igy irhato fel:

! =it

G allandd, az On. arényossagi tényezd.

Ha a G ardanyossdgi tényezdt megvizsgéljuk kozelebb-
ril, megéllapithatjuk, hogy az nem mas, mint a mar is-
mert vezetdképesség.

& G vezetBképesség az A ellendllds reciproka:

i
R

Figyelembe véve ezt az Osszefliggést, az | = GU
egyenletet igy is Irhatjuk:
1

I=2-U

[ ]
-
Ezt a2z egyenletet nevezzilk Ohm-térvénynek. Altald-
nossaghan az Ohm-tdrvény a kivetkezdképpen szol:

Zarn aramkorben az [ aramerdisség az U fesziltség-
gel aréinyos, ha az aramkiirben az ellenéllés, ill. a ve-
zettképesség értéke nem valtozik.

Ohm térvénye a vezetdkben valo toltéshordozé-aram-
las alaptérvénye.

Kapcsolatot teremt az dramkérben a fesziiltség, az
aram és az ellendllas, (ill. a vezetdképesséqg) kézbtt.
Ha az dram, a feszlltség és az ellenallas harom értékeé-
bél kettd ismert, a harmadik kiszamithatd.

Az Ohm-térvényt a kbvetkezd harom alakban hasz-
naljuk:

Az ellengllds mértékegységét az Ohm-torveny WA ér-
tékébal kapjuk.

1V osztva 1 A-rel 1 Dot ad.

v
[ﬁ]=5‘=ﬂ

Az R ellendllds helyett a G vezetGképesség is beve-
zethetd:

=64, U

Gy~
e~

i.
|
b

]
w
Il

[G] =

<| P

2| -

\\
/;éldék:
1. Egy 100 Q-os terhelé-gllenéliast 220 V-os U fe-
szilltségre kapcsolunk. Mekkora az aramkorben fo-

Iyd aram?

i
i o
I=-
R
iy 8 iton
1000
I1=22A -

Az dramkérben 2,2 A dram folyik.

2, F = 20 0 ellenallast dramkérben 2,5 A dram-
ersséget mérink. Mekkora az U fesziiliség?

U=1-R
U=25A-200 G MH
U =50V

A fesziliség nagysaga 50 V.

3. A ellendllas 1 kV feszlltségre van kapcsolva, és
100 mA dram folyik rajta. Mekkora az ellenallas?

a:” -
! £
= 1RV
T 100maA l:] ”
G R
1:-10%V
R =
014 !
A=10:10°0 o
A=10kD

4. Az aramkor vezetGképessége 50 mS. A feszlilt-
ség 20 V. Mekkora az [ dramerbsség?

+*

I=G-U
I =580mS - 20V
{=50:10"35-20V
= G Sons
[=50:10"% .20V
=1000-10"7A

I=1A e ey,
e o

23




2.2. Ellenalldsok soros kapcsolasa

Grafikus abrazolas

Grafillus abrazolas

Az aram, a feszliltség €5 az ellendllés kapcsolata i, I
grafikusan is dbrazolhatd. v a
Az U fesziiltség O ... 60V kozdtt legyen véltoztat- 0 0
hatd (1. abral. R = 10 Q1 ellenéllashoz a kivetkezd 10 1
dramértékek tarioznak: 20 2
30 3
40 4
50 5
60 &

Az | dramerbsség meghatarozott mddon fliog ez U fesziltségtdl. Azt
mondijuk, hogy az f dram az U fesziltség fligavénye, a kivetkezd képlet
szerint;
! = flth

A fliggvényt egyenes &brazoljs. Az ilyen figgvényt linedris fliggvénynek
nevezzik (2. dbra).
Most vizsgaljuk meg, hogyan alakul a jelleggbrbe kilénbézd ellenalias-
értékek esetan,
Vilasszuk a kbvetkezd ellendllésokat:

R, =50, R.,=100, AR.=200

200

Il

-~ 80 R, = 100 A,

<le| »
B~

&
Vv
0
10 10
20 20
30 30
40
50

50

1. Kapcsolhsi elrendezds az
jelleggirbe felvételéhez

o Lo

w1

[E- T I
T T

l' "

0 10 20 30 4D 50 40 y

[

omkwhn=0 |-

0 0
10 0
20 1
30 1
40 40 2
50 2
60 3

i
MO MNOD

60 60,

Minél nagyobb az R ellendllds, anndl laposabb az egyenes. Az egyenes
emelkedése — amit meredekségnek is neveziink — az eliendllasérték
merdiszama (3. abral.

2.2. Ellenallasok soros kapcsolasa

A generdtor fesziltsége az A terhelt-ellendlldsra jut (4. dbra):
U = UIE:I-.

A pl. 100 2-o0s A terhelf-ellenallds legyen huzalbol tekercselve. Képzeljik
el, hogy az ellendliashuzalt elosztjuk Ggy, hogy két 50 D-os ellensllast
kapjunk. Mekkora lesz igy az U, és U, feszliltség (6. dbra)?

Az [ aram mindkét esetben azenos, mert a feszliltség és az Ossz-
ellenallas nem valtozott:

U 220V

o B
f 1000 2k
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ellenallas-

|
|
|

2. 10 oz ellenallds allendllas-jollegotrbéje

L ]
A &
& %
i !
i/
& i #
g g
4 ; A g
; _E
i
A
2 J :
1/
o= N
6 10 20 30 LO S0 &0 70 80 g

3. Eltérd értdhil ellendllisok egyenesei

1005

4, Arambkir A tarhelt-sllenaliassal

5. Az R terhel-ellendllis felosztésa A; és

R, részellendldsokea




2.2. Ellenéllasok soros kapcsoldsa

A masodik Kirchhofi-torvény

Az | dram ismeretében kiszémithatjuk az U, és U,
részfesziiltségeket. Az dram és a fesziltség kozotti
Hsszefiigaés, Ohm térvénye a részellenallasokra is ér-
vényes:
Uy ={-R =22A-500=110V
Uy=1-Ry=22A-500 =110V

A generdtor kapocsfesziltsége a két ellendllason
oszlik meg:

u=u, +U,
Amikor az ellenélidsok 1ancén a téltéshordozdk azonos
arama folyik &t, sorba kapcsoldsrd! beszéllink.

{Az ilyen kapcsolast soros kapcsoldsnak vagy egymas
utani kapcsoldsnak nevezik.)

Az 1. dbran egyszer hdrom, egyszer ot ellenéllas soros
kapcsolését 1atjuk,

R1 R2 k1
it} R2
R R3 | 1, Ellen-
dllasok
L soros kap-
csoldsa

Elienéllasok soros kapcsolasanak
jellemzoi

Az ellenallasok soros kapcsolasarél akkor beszé-
liink, ha ugyanaz az &ram folyik &t rajtuk.

Tekintsik a 2. abrat:

Az Ohm-térvény alapjan a kovetkezd fesziiitségeket

kapjuk:
U,=1R =1A-500 =50V

U,=1-R,=1A-300 =30V
Uy=1-R;=1A-200 =20V
A hérom részfesziiltség Gsszege egyenlé a generator

100 V kapoesfeszilltségével. Ez a megdéllapitas altala-
nos érvényi.

R1

5060
RZ
G on an
R3 !
200 gy | 2 Rés-
fesziiltségek
! Soros
kapesoldshan

A masodik Kirchhoff-torveny

A harom terhelé-ellendllas, R, R, és R, fogyasztonak
is nevezhetd, a rdjuk esd fesziiltség 2 fogyasztdi fe-
sziiltség.

A generétor feszillisége a forrasfesziiltség. Ha altala-

nositani akarjuk a 2. abran szemléltetett tBisszefliggest,
a kbvetkezdt allithajulk:

Zart sramkorben a fogyasztoi fesziiltségek Gsszege
a forrdsfesziiltségek dsszegével egyenld.

U=+ Ug+ U+ Uy

U a forrdsfesziiltség;
U,, W, Uy, U, afogyasztoi fesziiltségek.

Ez a méasodik Kirchhoff-térvény egyszer( alakja.
Kijelenthetjiik tovabba:

Ellenallasok sorba kapcsolasakor a részfesziilisé-
gel gy viszonyulnak egymashoz, mint az ellen-
llas-értékek.

Két ellenallas esetében:

U.:U:=Ri:ﬁz
Ui _f |
7. 7 |

Vizsgéljuk meg, mekkora a sorosan kapcsolt ellendlla-
sok eredd ellenallas-értéke. Tegyik fel, hogy az ellen-
slissok ellenalldshuzalbdl vannak tekercselve, €s az
egyes ellendllasokon azonos aramnak kell folynia.
Azonnal belathatjuk, hogy az A, eredd ellendllasnak a
részellenéllasok dsszegével egyenidnek kell lennie
(3. dbra).

3. Az eredd ellendillds a részellendlliisok Gsszege

Ez levezethetd a masodik Kirchhoff-torvénybél is:
U =Uu, +U+U

U =1IA, IR; = IR, +IR, +IR,
U, =I-R, l‘ﬁﬁ = [IR,+A: +H3:|
U; - I'RQ

Us = F‘Ra Hﬂ = R1 +R;| +R:|
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2.3. Ellenéllasok parhuzamos kapcsolasa A parhuzamos kapcsolés jellemzoi

Tetszéleges szamu sorba kapcsolt ellendlias esetében

R, = Ry +F;+A;+R, ..+ A,

A, az eredt ellendlids;
A, .. R, a részellendlldsok.

Ellenllasok sorba kapcsoldsakor az eredd ellendllas a részellendllasok tsszegével egyenld.

o N

Példa:
= 10mA
Hérom ellendllas R,, R. és RA; soros kapcsoldsakor a réjuk jutd 5 me
feszillitség 100 V, és 10 mA aram folyik &t rajtuk. R1
R, értéke 4 kQ, A, értéke 5 kil Lk
Mekkora R, ellendllasa? R3
U 100V G U=100V

B = ipme

R, =R, +R.+ R, R3

A,=FR:—R,— R, , SkQ

R, =10k - 4kQ — 5 kO o

R, =1k0

X 7

2.3. Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

Az eddig vizsgélt dramkdrokben az aramnak csak egyetlen Utja volt.
Az dram nem agazhatott el.

Az 1. 4brén olyan kapcsolds lathaté, ahol az dramit elagazik. Az [
aram I, és I, részéramokra oszlik,

A két ellendllds, 8, és R, egyméssal parhuzamosan csatlakozik a ge-
neratorfeszilltségre. Az ilyen kapcsoldst parhuzamos kapcsolasnak
nevezzik.

A parhuzamos kapcsolds jellemzdi |

Az ellendllidsok akkor vannak parhuzamosan kapcsolva, ha 1. Kapesolds aramelagazdssal
ugyanakkora fesziiltségre kapcsolédnak.

A 2. dbran harom ellendllds parhuzamos kapcsoldsa lathatd, Az [ s
aram haromfelé: az [, I, és [, részdramra oszlik. |
A részéramok nagysdga az Ohm-térvény alapjan kiszamithatd, mert b .
ismerjik az ellendllasértékeket és a rajtuk lévd feszlltseget: =60V i
G R1 RZ R3
N soall300ll 150
R, 60Q
B — |
‘"R, 300 '
U Bav g
== =A4A
R, 150 2. Harom ellendilds parhuzamos kapcsoldsa
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2.3. Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

Az elsd Kirchhoff-tdrvény

Az elst Kirchhoff-torveny

Most az eredd aram nagysdgadt kell meghataroznunk. A K, csomd-
pontban (1. dbra) az daram eldgazik. A csomopontbidl kifolyd dramokat
ismerjuk,

Gondoljunk arra, hogy az dram toltéshordozdk dramldsa. A K, cso-
mapontbdl kidramld téltéshordozoknak be kellett dramolniuk és a be-
aramldknak el kellett tdvozniuk onnan, A tdltéshordozéknak nincs
.parkolasi lehetfisége’ a csomdpontban.

A befolyd I dram ugyanakkora kell hagy legyen, mint a kifolys dramok

Osszege: I=l,+ 1L+ 13
fT=1TA+2A44A
I=T7A

Altaldnos megfogalmazasban:

A csomdpontba befolyd dramok Gsszege megegyezik a kifolyd
dramok osszegéval.

Ez az elsd Kirchhoff-térvény egyszerl megfogalmazasa.

Lalb=hL+l,+1,

Aramelagazasi pont a 2. abran:

1y és I3 a befolyd dramok;
Iy, 14 €3 Iy a kifolyd dramok,

- i
1. példa:

A 3. dbran csomopont lathatd hat vezetékkel. A befolyd és kifolya
dramok [, kivételével ismertek.
Mekkora és milyen irényd [, dram?

Befolyd dramok: L+l +f=2A4+1A+25A=55A
Kifolyo aramok: I+ f=3A4+05A=35A

Tehat 2 A-nek még ki kell folynia.

I, a kifolyé dramokhoz tartozik és 2 A nagysdgu.

d/,

P
i
i
I

L =2A
I+ dg =+ I =+ I+ 1,
2A+TA+25A=3A+05A+2A
5.5 A =55A
Befolyd dramok osszege = kifolyd dramok Gsszege.
e B

Meg kell még wvizsgdlnunk, hogy tobb, pdrhuzamosan kapcsolt
ellenalldsnak mekkora az eredd ellendlidsa. A 4. dbran harom ellen-
dllds pérhuzamos kapcsoldsa lathatd. Ha ismerjik a rajtuk 1évd
fesziiltséget vagy a részdramokat, az eredd dram kiszdmithatd.

Az eredd dram és a fesziiltség ismeretében az Ohm-torvény segitsé-
gével kiszamithatjuk az ered6 ellendlldst:

U112V
=—=—=12A
YR, 100

U 12v
=— —— .EA
*"R, 200 o

U 12y g
N T Y 2
f;.!tl'i'f:-f-f:

I =12A+06A+1,2A
[ =3

T Y]
=—=——=40
h 1 3

1. Aramelégazés egy esomdponttal
{drameldgazasi pont)

2. Csomdpont

3. Csomdpont az 1. példdhoz

R1

R2 R3
G e 200 o8

4, Hérom ellendllés pérhuzamos kapcsoldsa adott
fesziiltségael ds ellendlldsokkal
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2.3. Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

Az elst Kirchhoff-torvény

Az R, ellendllés hatasa ugyanakkora, mint az f;, A, és
R. ellenalidsé egyiitt. A hérom ellenéllas az A, ellenal-
lassal helyettesithets, ezért nevezhetjik helyet-
tesité  ellendlldsnak is
(1. dbra).
Ha nem ismerjuk sem az
gllenalldsokra  jutd  fe-
sziiliséget, sem a rész-
sramokat, amelyekbdl az
eredd ellendllast kisza-
mithatnénk, akkor az
eredd ellendlldast vagy
helyettesitéi ellenallast a
kovetkezdképpen lehet
kiszdmitani:
I=hLh+L+1
(elsdi Kirchhoff-térvény)

Minden egyes dram kifejezhetd a fesriiitség és a veze-
t8hépesséy szorzataval:
| =U-G, G, = eredd vezetdképesség

1. Aramkor eredd ellendlléssal
lill. helyettesitbellendlidssall

I =45,
I,=U-G,
L=U-0,
I = I+ I+ i

UG,=U-G,+U-G,+U-G;

Az U fesziiltség a jobb oldalon kiemelhetd, majd az
egyenlet egyszerlsithetd:

U-G,=U(G,+G,+ Gj)
G,= G,+G:+0;

Tetszéleges szdmu ellendlldsra érvényes alakban:

G.=G, +G:s+Ga+...06,

Ellenéllasok parhuzamos kapcsolasakor az eredd
vezetiiképesség az egyes vezetdképességek dssze-
gével egyenld.

Fejezziik ki a vezetSképességeket a hozzdjuk tartozd
ellenslidsokkal, ekkor a kbvetkezd Osszefliggést
kapjuk:

elig g ¥
] R- 3 lHn

. J

i3
R

@

ﬁ. példa: \

Mekkora az A és B pont kézdtti eredd ellenallas?

2 % 1.1

g = e
i g
1 1 1

i
A, BkQ 4KkD BKO
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Az A és B kbzotti ellendllds 2 k.

R R2 R3 R,
Bk LT |. Bk it

. 7 .

A gyakorlatban sokszor eléfordul, hogy csak két par-
huzamos ellenallas eredéjére van szilksegiink. Az erre
vonatkozo

L i il 1

R, R, R
egyenletet mas alakba is dtrendezhetjik.
A jobb oldali két tortet kbzos nevezére hozzuk.

1 B R, & R,
R, R,-R, BR,-R,
1R 4R, — e }—
R, AR
[ ] 2 Rz
R, R, 2. Ké1, egyméssal pérhuza-
A, = masan kapcsolt ellenallas
Ry + Ry

Ez az egyenlet két pérhuzamos ellendlidsra érvényes
{2. dbra).

Mézzilk meg a 3. dbrat.

Minél tobb ellendllast kapcsolunk paérhuzamosan, an-
nél kisebb lesz az eredd ellendllasuk.

1 1T

soog ||soog ||zo0n |[wen | (LODG




2.4, Ellenallas-halézatok

Felbontas és szamitasok

L kivetkezd tBrvény érvényes:

Ellenéllasok parhuzamos kapcsolésakor az eredd el-
lendllas mindig kisebb, mint kiizéttiik a legkisebbé.

Kapcsoljuk n szému azonos értékd ellenéllést parhuza-
mosan, ekkor az A, eredd ellenallds az A ellendllassal
kifejezve:

R
Hﬂ=ﬁ

Két egyenld ellendllas parhuzamos eredd ellendlldsa az
egyes ellendllasérték fele. Hérom egyenld ellendlids
eredfije az egyes ellendllasérték 1/3-a.

Keressiink dsszefiiggést a részdramok, a vezettképes-
ségek és az ellendlldsok kbzétt (1. bra):

I =U:6, r

Iy=U-G; B

I 46,

I UG, | |
61 62

h_G .

LG

1. Pérhuzamosan kapcsolt
ellendllésak

2.4. Ellendllas-héalozatok

Felbontas és szamitasok

A 2. dbran olyan dramkér lathatd, amelyben soros és
parhuzamos kapcsolds is van.

Parhuzamos ellenéllasok esetében a részdramok a
vezetbképességgel ardnyosak.

A G, és G, vezetiképesség a megfeleld ellendllaser-
tékkel helyettesithetd:

1 1
G,=—, G;=—
R
D Parhuzamos ellendlldsok ese-
i, S S tében a részaramok az ellenal-
L lasokkal forditva aranyosak.
/3. példa; N

Az R, =101 és
A, = 20 0 ellendlldsokat parhuzamosan kap-
csoljuk.
R, ellendllason &t 100 mA aram folyik. Mekkora az
R, ellendllason folyd dram?

R, 1
R, &

A
Iz-_!1lh-;
;—ammn
s 200

I, = 0,05A = 50mA

2. Aramkér soros és parhuzemos kapesoléssal

Az R, ellenalldson 50 mA aram folyik.

Az A, és A, ellendllasok parhuzamosan vannak kap-
csolva. Ereddjikkel van sorba kapcsolva az R, ellen-
allas.

A soros és parhuzamos kapcsoldsokra érvényes sza-
béalyok megfeleld forrmaban itt is alkalmazhatok.

Az U eredd fesziltség a sorosan kapcsolt ellendlldsok
arénydban oszlik meg. Az R, és R, ellendllds az A, ;
eredd ellensllassal helyettesithetd (1. dbra, 30. old.)

R, R

A - 2 3

2.3 B, + Ay
~ 300-200

237300+ 200
6000

Hz.s’?

Ry 4=120

—
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2.4, Ellenéllas-hélézatok

Felbontas és szamitasok

1. Soros és parhuzamos kapcsoldsa drambkir. Az egyszerlisités 1. lépése

Az R, eredé ellendlids R, és R, , ériékébdl all. A, és A; 5 sorba
vannak kapcsolva (2. dbral

Rﬂ - R;"'Hg_n
R, =100+1210
R, =221

Az R, eredd ellendliasbdl és az U generdtor feszlitségbdl kapjuk
az [ dram értékét,

frms—

Ry

220V
T 224
/=10A

Az U, és U, fesziiltségek az Ohm-torvény segitségével konnyen
kiszdmithatdlk:

U, =r-Ry

U, =10A-100

U, =100V

Usa=1-Ryzs

U, ,=10A-120

U, ; =120V

Ugyanilyen kénnyen kiszamithatjuk az /; és /, dramokat:

Jr = UZ.:! ! e UJ.!
2 Rg a Ha
, _l20v .. 120V
7 300 37200
= 4A ;= 6A

A 3. dbran lathatd kapcsolasban az R; és A, ellendlldsok sorba
vannak kapcsolva. Velilk parhuzamosan van kotve az A, ellen-
dllas.

Az ered6 ellendllas meghatérozdsahoz elfszor az f; , eredd ellen-
dliast kell a soros kapcsolashél kiszamitani. Ez az ellendllas az A,
ellendlldssal parhuzamosan kapcsolddik (4. &bra).

R, 65 R, . értékei adjdk az eredd ellenélldst a kivetkezd képlet
szerint;

R, .R
- JPILE ok R
? R +R 5
Ha egy kapcsolésban parhuzamosan és sorosan is kapcsolt ellen-
allasok vannak, Gsszetett vagy vegyes kapesolésrol beszélink. Ha
a bonyolult kapesolésokat is beleértjiik, ellenéllas-hélézatrdl beszé-
liink. Az egyes hurkok hélézatot alkotnak.
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R1
st

120

2. Az egyszerlisités 2. lépése

1]

3. Aramkir soros és parhuzamos kapesolassal

Rz.3 ]

4, A 3. ébra szerinti kapesolés egyszerlisitése




2.4. Ellenallas-halézatok

Felbontas és szamitasol

Az ellenélias-haldzatok meglehetdsen komplikélt felé-
pitésiek lehetnek.

R R

L —— —
) RE Ré
R3 r1|| me

A 2. 4bran |év kapesolas eredd ellendllasat kell kisza-
mitanunk.

1. Ellendllds-héldzat

Hogyan vannak kapcsolva az 1. abra ellendllgsai? Em-
lékezziink a kivetkezd megdllapltésokra:

Az ellenéllasok akkor vannak sorba kapcsolva,
ha ugyanaz az aram folyik &t rajtuk.

Az ellenéllasok akkor vannak parhuzamosan kap-
csolva, ha ugyanaz a fesziiitség jut rdjuk.

Az R, és R, ellendlidsokban ugyanaz az dram folyik,
tehéat sorba vannak kapcsolva, valamint az A, és s
ellenélias is.

R, és R. nincs sorba kapcsolva, hiszen kéztik dram-
elagazasi pont van.

Az R, és R, ellenélidsok egyértelmiien parhuzamosan
vannak kapcsolva, azonos feszliltség jut réjuk.

Haseonléan pérhuzamosan wvan kapcsolva az R, és
R, ellendllds alkotta soros kapcsolds az R. ellenal-
lassal.

Az 1. &bra szerinti kapcsolas eredd ellendlldsdnak a
szamitasakor legjobb lépésrél lépésre egyszerlisiteni a
kapcsolast.

A tovabbiakban mindig azt kell elddnteni, hogy mely
ellenéllasok vannak sorba vagy parhuzamosan kap-
csolva, Ezutan lerajzoljuk az egyszerdsitett kapcsolast.

Ezen az Gton haladunk tovabb mindaddig, amig az
egyszdrités utén egyetlen ellenélids, a helyettesitd
ellendllds marad csupan,

A kivetkezd példaban ezt mutatjuk be.

2. Ellendllas-hilézet adott ellendlldsértéhakkel

R, &és R; sorba vannak kapesolva. Helyettesitd ellen-
dllasuk R, 4

HzrgF H:;+ HB

R, ,=100+200 R, =300

R. 65 R, ugyancsak soros kapcsolasuak. Ereddjik
R.g_s:
Ryo= R, + RE

Rao=260+100 Rse=36

R, és Ay pérhuzamos kapcsolésiak. Ereds ellenallasuk
H?. u:

R, Ry
Ry =
7.8 R?+Hg
200300
87 500 4+ 300
6000
Rye=oomr Ry a=12

R1 RL &

3. Ellenéllds-hélézat, az egyszeriisités 1. fokozata

R. s 65 R, parhuzamos kapcsoldsuak és A, ¢ - helyet-
tesitd ellendlldsban foglalhatok dssze:

Aaufs

Rag+ Ay

= _ 360-360
LEET 380 < akn

Ha,s,-;:

RG.G o

It
—
o
2

31



2.5. Feszliltségosztok

Terheletlen fesziiltségosztak

A tovabb egyszerlisitett kapcsoléson (1. abra) vilago-
san latszik, hogy R. e s €5 f; o Soros kapesolasuak.

Részleges eredd ellendlidsukat A-nek nevezzik.
fi=Rags+ R?,u

R=180+120

R, =30Q
R. . &s R, parhuzamosan vannak kapcsolva (2. abra).
Mivel egyenld értékdek, igy az A, részleges eredd
ellendllasuk az egyes érték fele:

Ry =150

R, &s R, sorba van kapcsolva (3. &bra), Az R, eredd el-
lenallas értéke 20 0 (4. dbra):

Ro =R, + A,
A, =50+ 150
R, =200

Az ered ellendllast tehat ismerjlk. Ha ki akarjuk szé-
mitani az dramokat és a részfesziltségeket, akkor az
eqgyszeriisitett kapcsoldsbdl kiindulva a szdmitéasokat
visszafelé kell elvégezni.

Ezzel a médszerrel nagy és bonyolultan felépitett halg-
zatok szamitésa is elvégezhetd

Vannak természetesen olyan ellendllas-halozatok is,
amelyek az eddig ismertetett torvényszerliségek alap-
jan nem szdmithatok.

' Ezek tébbnyire olyan halozatok, amelyeknek a szami-
tadsahoz csillag-haromszig-atalakitds is szikséges.

2.5. Fesziiltségosztok

Terheletlen fesziiltségosztok

Ellenalldsok soros kapcsoldsakor az ellendllasok rész-
fesziiltségei Gigy viszonyulnak egyméshoz, mint az el-
lendllasok.

Ellendlidsok soros kapcsoldséval tehét feszilltséget le-
het osztani.

Az 5. abra kapcsolasan 60 V-os fesziltség felosztasa
lathatd 40 V-os és 20 V-os fesziltségre.
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R HAans
50 184
RZ3 RT8
00 20
|
o

1. Ellendllds-halozat, az egyszerisiés 2. fokozata

R1
50

Rz, Ry
ElH 04

2. Ellendllas-hélozat, az egyszeriisités 3. fokozata

Ri

50
RIJ
50

3. Ellendlias-hélézat, az egyszeriisités 4. fokozata

4. Ellendliés-hdldzat, a végsd egyszerlisités fokozata

B, 60 V fesziiltség felosztésa 20 ds 40 V fesziltségre




2.5, Fesziiltségosztok

Terheletlen fesziiltségosztok

Egy 2,6 /0,2 A-es zseblampaizzot ellendlldssal sorba kapcsolva
220 V fesziltségrél akarunk Gzemeltetni (1. abra).

Az izz6 R, ellenélldsanak értgke:

U, 284
f - PO G
S T 1250

Ahhoz, hogy az A, ellendlldson 2,5 V fesziltség essen, 0,2 A
aramnak kell folynia. Ugyanez az ram folyik 4t az R, ellendlldson is.

Az R, ellendlidson 2175 V fesziiltségnek kell esnie.
Az R, ellenéllas értékenek tehat:

U, 2175V
T 02A

== = 108750

kell lennie. Ha a fogyasztdra csak részfeszlltség kerdlhet, ellenallast
kell elé sorba kapcsolni, ezt elftét-ellendllasnak nevezzik.

'/1—1 példa B

Az olyan forrasztopakat, amely 60 WV feszliltségre késziilt és 1 A
aramfelvételli elStét-ellendliassal 220 V fesziiltségrdl szeretnénk
Uzemeltetni.

Mekkoranak kell lennie az elétét-gllendllas értékének?

A pékéra csak 60 V fesziiltség keriilhet. A 220 V-bdl maradd fe-
szilltségnek az el6tét-ellendlldson kell esnie (2. abra).

Az elftét-ellendllas fesziltsége tehat 220—60 WV = 180 V.

A forrasztépakan 4t csak 1 A dram folyhat, Ugyanez az dram folyik
at az R, eltét-ellendllason is.

Ha az R, ellenallason &t 160 V feszilitségnél 1 A dram folyik, R, ér-

téke 160 &

U, _ 160V
14

Hﬂ — |
\_ )

= 1600

.

Eldtét-ellendllasként llithatd értéki ellenallast is hasznalhatunk.

Ezeket az ellendllasokat toldellendllasnak, forgathatd ellendlldsnak,
trimmer-ellendllasnak — potenciométernek nevezzik. Ellendllasérté-
kilk minimalis &és maximalis érték kozbtt véltoztathatd.

A 3. abran lathatd izzdldmpa fényerdssége véltoztathatd elGtét-
ellenéliassal szabdlyozhatd.

Az izzdlampa feszilltségét ebben a kapesoldsban nem lehet nulléra
cstkkenteni. A legkisebb l&mpafesziiitséget akkor kapjuk, ha az
eléitét-ellendlidst a legnagyobb értékére dllitjuk be.

G. példa \

Egy 60 V0,2 A-es izzdléampét valtoztathatd elbtét-ellendlldson at
60 V feszliitségre kapcsolunk. Az glftét-ellendllas lsgkisebb ellen-
dlidsa 0 1, a legnagyobb 1 k2 (5. dbral.

Mekkora az U, fesziiltség bedllithatt értéke?
R, = Oértéknél U, = O és U, = B0 V.

R, = 0 érték mellett a teljes 60 V feszlltség az izz6ldmpara kerlil.
Ez a lehetséges legnagyobb lampéra jutd feszilltség,

1. Zseblampaizzd Uzemeltetése soros ellendild-
son at 220 V fesziiltségril

2. Kapesolds az 1. példihoz

3. lzzdlédmpa  allit-
hatd elbtét-ellan-
dllassal

4. Allithaté ellendl-
Idsok rajzjelei

6. Kapcsolas
o 2. példahoz




2.5. Fesziiltségosztok

Terheletlen fesziiltségosziok

Ha R, értékét a legnagyobb, 1 ki értékre allitjuk be,
akkor 1 kfl és 300  soros kapcsoldsa jon l&tre,
mert az izzéldmpa ellendllasa 300 L.
R, =R+ A,
R: = R + A.
R, = 10000 + 3000
R, = 1300 Q

U _ = 0,0462 4
R, 13000

£ = 1300 0 eredf ellenallishoz 46,2 mA dram

&

tartozik.

R»‘
1kl

RI 3
3000
|

Az U, izzéldmpa fesziltség értéke:
U,=1RA,=462" 107343000
U, =139V

A legkisebb beéllithatd fesziiltség tehat 13,9 V.

. i

Az 1. &bran lathato fesziiltségosztérdl barmilyen fe-
sziiltség mellett tetszdlegesen kis fesziltséget lehet
levenni.

1. Fesziiltségosztd

Ha a csiszka a véltoztathatd ellendllas felsé végén all,
akkor U, egyenlf az U fesziiltséggel.
Ha egészen alul van a csuszka, az U, fesziiltség érié-
ke zérus.
Az U fesziltség az R, és A, ellendlldsok aranyaban U,
és U, feszlitségre oszlik:

u, R’

U, R,
Ez az osztdsviszony azonban csak akkor érvényes, ha
a cstiszkan keresztil nem folyik aram.,
Az olyan feszilltségosziot, amelyet nem terhellnk
arammal, terheletlen fesziiltségoszténak nevezzik.
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e i
3. példa

Térvezérlési tranzisztor eléfeszitését feszlitségosz-
toval 12 V fesziltséghdl 2 V-ra kell beallitani.
A fesziiltségosztonak dramterhelése nincs.

Keressiik a fesziiltségoszté R, és A. ellendllasa-
nak az értékétl A feladatnak sok megoldasa van.
Néhany lehetséges megoldast a kivetkez tablazat-
ban adunk meg:

Sorsz. A, RN I
1. 100 20 1A
2 10kQ 2k 1 mA
3. 10 MO 2MQ 1 pA
4, 10 mQ 2mi 1 kA
5. 200 40 05 A
6. 400 g0 0,25 A
T 80O 16 0 01258 A
8. 1 MQ 0,2 MQ 10 pA
N i

A 4. megoldasban haszndlt ellenallasoknak nagyon ki-
csi az értéke. Az ilyen feszliltségoszto tilsagosan kis
ellenaliast, 1 kA = 1000 A adramot jelentene. Ha egy
fesziiltségosztot ilyen nagy dramra kellene kialakitani,
nagyon nagy halézati tApegységre lenne szilkség, ami
drdga is. A 4. megoldast természetesen nem va-
lasztjuk.

A 3. megolddsban az ellendlldsok nagy értékiek.
MNagy ellenallasi a fesziiltségosztd, arama igen kicsi,
csak 1 pA,

Akkor, ha a fesziiltségosztét drammal nem terheljiik, a
fesziiitségosztd dramét kicsire valaszthatjuk,

Hasznédlhatunk olyan nagy ohm értéki ellenallasokat
is, mint a 3. megoldésban, J6 azonban a B. megoldas
is, A,=1MQ és R, = 200 kD értékekkel.

Ebben az esetben a fesziiltségosztd a tapegységet
10 pA drammal terheli, ami elég kicsi.

Terheletlen fesziltségosztéhoz nagy ellendllas-értékd
tagokat vélasztunk, hogy &rama kicsi legyen.

A terheletlen fesziiltségosztét nagy ellendlldst
osztoként készitjiik el.



2.5. Fesziiltségosztdk

Terhelt fesziiltségosztok

Terhelt fesziiltségosztok

Az 1. abran olyan fesziiltségosztét latunk, amelyrdl a
K kapcsold zért allésdban dramot veszink le.

¢ ! I 1. Tethelt fesziiltség-
osztd

Az ilyen fesziiltségosztét terhelt fesziiltségosztonak
nevezzik.
Terhelt fesziiltségosztdndl a kivetkezd aramokat kell
megkilénbéztetni (2. dbral;

I.. terhel6aram

I, osztéaram

! eredd dram

R

o 2. Terhelt fesziiltség-
osztd dramei

Az eredd dram a terhelGaram és az osztddram Gsszege.
A feszliltségekre a kovetkezd egyenletek érvényesek:
U'| - I“R1 = t!ttih +.Ir¢]"R1

U, = 1./

f. 6s R, egy ellendllasnak tekinthetd, amelyen az /
eredd aram folyik &. Az U, feszliltség tehdt igy
kaphato:

Hz'Ru.m

U:- = J-
B4Ry

Vizsgaljunk meg egy példan keresztil a terhelt feszdlt-
ségosztd szamitasat!

~
4, példa:

Eqgy fesziiltségosztoval 0,8 V kimeneti fesziiliseget
akarunk elGallitani 12 V tépfesziiltségbdl. A terhelé-
sen folys aram 2 mA (2. dbra).

Mekkora legyen a fesziiltségoszié R, és R, ellen-
allasa?

Ennek a feladatnak is 16bb megoldasa van. Ha vi-
szont eldirjuk, hogy az osztééram haromszor akkora
kell, hogy legyen, mint a terheldaram, mar csak egy
megoldas van.

Elsiras: I, = 3-lum

Az—f‘-'- viszonyszamot m osztasarénynak is ne-

Tesh

vezhetjik.
1
L e 3 esetben:
etk
',-u = 3'1",“ «'. o= jn +!|¢|r|
[,=3:2mA I =6 mA+2 mA
I, = 6 mA [ =8 mA

Az igy nyert adatokkal R, és A; egyszerlien ki-
szamithatd.

A ='L';'L = 2% - 1p4ﬂ
8 mA —
et LO8Y 550

N S

Ha a fesziiltségoszto terhelbarama megvaltozik, akkor
az U, kimeneti fesziiltség is megvéltozik:

kisebb terhelsram —nagyobb kimeneti feszlltség
nagyobb terheldaram — kisebb kimeneti fesziiltség

A kimeneti fesziiltség véltozdsa annél kisebb a terheld-
aram véaltozdsénak hatasara, minél nagyobb az m
osztasarany valasztott értéke.

A nagyobb m osztésarany azonban kis ellendllasa
fesziiltségosziot feltételez.

Kimondhatjuk:

A fesziiltségosztd kimeneti fesziiltsége a terheld-
&ram véltozasakor annél kisebb, minél kisebb az
oszté ellendllasa, azaz minél magyobb az m osz-
tasardnya.
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2.6. Hidkapcsolasok

Kiegyenlités

2.6. Hidkapcsolasok

A hidkapcsolasok szamitasa

Az 1. abra szerinti kapcsolésban az R, és R; feszliltség-
oszt6 ellenallssokkal leosztik az U =120 V fe-
sziiltséget.

Legyen a C pont az deszes fesziiliség vonatkoztatasi
pontja. Egy kapocspont fesziiltségét a vélasztott vo-
natkoztatasi ponthoz képest potencidlnak nevezzik. A
vonatkoztatasi pont potenciélja mindig 0 A2

& B pont potenciéljat a kivetkezdképpen szamitjuk ki

g albg. B 120V 120V
“R. R, +R, 400 +200 600
U,=1"R,=2A-400=80V

U,=1-Ry=2A-200=40V

2A

A B pont a C vonatkoztatasi ponthoz képest +40V fe-
sziiltséall, azaz & £ pont potencidlja +40 V'

A 9. dbra szerinti feszliltségosztd kapcsoldsban az
4 = 120 V-ot az R és A, ellenélidsok osztjak le:

pog 120V 120V
R, R,+R. 80Q+400 1200
U,=1-Ry=1A-800=80V

U,=1 R,=1A 400=40V

Ebben a kapcsoldsban a vonatkoztatdsi pont az
F pont. Az F ponthoz képest az E pont potenciélja
+40 V.

Kapcsoljuk most dssze az 1. &5 2. &bra fesziliség-
osztoit 2 3. abra szerint.

1. Fesziiliségosztd 2. Fesziliségosztd

A C és F pontoknak mint vonatkoztatasi pontok-
nak a potencidlja O V. Az A és D pontok potencialja
+120 V.

A B és F kapcsolasi pontok egyarant +40 V potencia-
lon vannak.

Kisstk most dssze a B és E pontokat egy vezetékkel.
Az éthidaléson keresztil nem folyik dram, mert a két
pont kizétt nincs feszilltségkilinbseg.

Azonos potencialii pontok kbzétt nincs fesziiltség.
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A 3, dbrén lathatd kapesolast hidkapesolasnak ne-
vezzitk. Amikor a hidkapesolés ellendllasokbol epil fel,
ellenallashid-kapcsolasrél vagy révidebben ellenallas-
hidrél beszéllink. A hidkapcsolas B és £ pontjai csak
akkor vannak egyenld potencidlon, ha a ket fesziiltség-
oszt6 a rdjuk kapecsolt U fesziiltséget egyforman
osztja le.

. B 120N o
R1 R3
av Wiy
2 B E
R2 R&
1
cl:"', FI'.' W

3, Hidkapcsolas

Az 1. dbra szerinti fesziiltségosztéra igaz, hogy:
R, U,

Rz s
A 2. dbra szerinti fesziltségosztora igaz, hogy:
HE - Uy

Hy U

Az U, 8s U, fesziltségek, valamint az U, és U, feszilt-
ségek azonban egyenldk:

U,=L
igy irhatjuk tehat:

By O I Ha
H1_H:s
R. Ra

Kiegyenlités

Amikor a hidkapcsolds B és E pontjai azonos pote ncid-
lon vannak, azt mondjuk, hogy a hid kiegyenlitett.

A kiegyenlitett ellendlidshidra (3. abra) eérvenyes
egyeniet:

:u|:u
L
il
| >
B W




2.6. Hidkapcsolasok

A Wheatstone-hid

Ha egy kiegyenlitett ellendlldshid hérom elemét
ismerjiik, & negyediket ki tudjuk szémitani. A tép-
fesziiltség értékére nincs szlikséglnk.

/;. példa: 3

Eqy ellendllashid A; ellenalldsat addig véltoztatjuk,
amig a B és £ pont kdzttt mar nem folyik dram. R
ériéke ekkor 50 Q. Mekkora az A, ellenallas értéke?

E='ﬁ§_- R4=R3-ﬁ2
Ry R, R,
5008000
A= 000

Ry=2000

Ellenéllashidak segitségével ismeretlen értékl ellen-
dllasok nagységa mérhetd.

Az 1. dbran ellendllasmérd hid kapcsolasat |atjuk,
Az R, ismeretlen ellendllast & és b kapcsokra csatla-
koztatjuk.

Az R, ellenallast most addig valtoztatjuk, amig a
hidatldban a B és E pontok kézitt nem folyik ram. A
hid ekkor kiegyenlitett. Tehat:

A kiegyenlitéshez kézépéllasi arammérdt célszerd
hasznalni.

Az U fesziiltség nem befolyasolja a mérési eredményt.
Ha U megvéltozik, megvéltozik ugyan a kapocspontok
potencidlja, de a feszliltségosztas mindkét feszliltség-
oszton véltozatlan marad. A B és E pontok a megval-
tozott feszilltségen is azonos potencialon vannak, U
értéke azonban nem lehet tetszélegesen Kicsi, mert ek-
kor a kiegyenlités nem lesz elég érzékeny.

A Wheatstone-hid

Az R, = Ry % egyenletben ismerjik az R, és A
1

ellendllds értékét. Legyen példaul A, =1 kil és

R, = 2 k. Az A./R, hdnyadosbdl egy arényossagi té-

nyezdt kapunk, esetiinkben ez a szdm 2:

R, 2kQ
R, 1D
R =2 R,

Az R, érték tehat minden esetben egyenld A, értéke-
nek és az ardnyossagi tényezdnek a szorzataval. Ez azt
jelenti, hogy az R, véltoztathato ellendllas skaldjan A,
értékét fel lehet tiintetni. Ezt a madszert hasznéljdk a
kereskedelemben kaphatd ellendllasmeérd  hidakndl,
Kilénbtzd méréshatarok elérésére az A, ellendllast
egy vagy tobb fokozatban éllithatd és egy folyamato-
san véltoztathatd részbdl allitjiak 6ssze (2. abra).

Az igy felépitett ellendllasmérd hidakat Wheatstone-
hidnak' nevezik.

m
%A Ri
./':'\ a
N
R
k0 Ry
1 1 b

1. Ellendllasmérd hid

R2

2. Ellendlldsmérd hid [y, és Az ellenallasokkal

" Wheatstone {1802 —1875), angol Tizikus



2.6. Hidkapcsolasok

A Wheatstone-hid

’/’2. példa \'
Egy Wheatstone-hidban az éllandd értéki ellenalla-
sok értéke: A, = 3 kN és A; = 9 kil Mekkora az A,
ismeretlen  ellendllds, ha B/, =1 ki1 és
Rng- Pt 239 n?

R2

| 9kl "
El A RN'I- + RH’J
Ay R,

R
H: i {Hnn + Ru‘z]' R_T
R 1k + 0,289 k0) Jk8
AR 3k0
R, =1,289-3k0
R, = 3.867k0
.S Fe— o

A hidkapcsoldsokat az elektrotechnika szdmos teriile-
tén, elsdsorban a hiradastechnikéban és az elektroni-
kéban alkalmazzdk. A hidkapcsolasokat gyakran nehéz
felismerni. Az 1. abrén két egyenérték(i hidkapcsolas
lathatd, eltér dbrazolasban.

2. Hidkapcsolas
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A 2. abra hidkapcsolasédban a potenciométer S csusz-
kéjdrél a testhez képest véltoztathatd fesziiliség
veheté le.

Vizsgdliuk meg, hogy mi az S csiszkardl levehetd
feszliltség tartomanya? Célszerli fesziiltségesesekkel
szamolni, és a potencidlokat a £ pontra vonatkoz-
tatni.

U 120V 120V

J‘=4=:r,+Jv=r2=30m+1c:u<ﬂ_m::nc;f”"m

- u - 120V _ 120V

2" R, +R,;+R; 20kQ +50k0Q +10kQ 80kQ
= 1,5mA

U, =R, 1, =30k -3mA = 90V
Uy, =Ry 1, =10k0 -3mA = 30V
Uy=Ry L, =20kQ-1,5mA =30V
U, =Ry, =50k0Q:-1,5mA =75V
Uy, =Rg- L, =10k0-15mA =15V

A B pontra vonatkoztatott potencidlokat a 2. dbraban
fekete szinnel tintettik fel. A potencialok &tszémitha-
ték a testhez (C pont) viszonyitva is. Az ehhez viszo-
nyitott potencidlokat kék szinnel jeldltik.

A csiiszka alsd allasaban a testhez képest —15V, a fel-

s6 alldsaban +60 V vehetd le. A bedllitdsi tartomany
tehat —15 V és +60 V kozott van.

'/;3. példa: M

Szamitsuk ki az A pont feszliltségét a testhez ké-
pest ebben a hidkapcsolasban:

U 24V

[f=———=——=2mA
'R, +RA; 12k0
")
fz— u — 24 = 1mhA
R,+R, 21kQ+3k0

U =1,-R,=2mA: 2kQ= 4V
U, =1,-Ry=2mA-10kQ = 20V
Uy=1,-Ry=1mA-21kQ =21V
Uy=1I, R,=1mA- 3kQ1= 3V

Az A pont fesziltsége a testhez képest tehat

\:1? W )




2.7. Ellendrizze tudasat:

Feladatolk

2.7. Ellendrizze tudasat

2. szakaszhoz: A villamos dramkbrik és az Ohm-
tiirvény

1. Mit értiink &ramkér alatt?

2. Ismertessiik néhdny szoval az Ohm-torvényt!

3. Mit jelent az ,ardnyossdg” kifejezés?

2.2, szakaszhoz: Ellenéllisok soros kapcsoldsa

1. Mit értiink soros kapcsoldson?

2. Ellendllisok soros kapcsoldsdban hogyen viszonylik
az ellendlldsokra jutd fesziiltség az ellendllisok érte-
keihez?

3. Mint mond a mésodik Kirchhotf-téinény?

2.3. szakaszhoz: Ellenéliasok parhuzamos kapcsolésa

1. Mirél ismerjiik fel a parhuzamos kapcsolést?

2. Mekkora az n szami pérhuzamosan kapesolt, egyen-
I6 nagysagl ellendllds eredd ellendlidsa?

3. Hoay hangzik az elsf Kirchhoff-térvény?

4. Ellendllasok parhuzamos kapcsolésdban az garamok
hogy viszonyulnak az ellendllasértékekhez?

2.4. szakaszhoz: Ellenéllis-haldzatok

1. Mi az ellenéllds-héldzat?

2. Mir6l lehet felismerni, hogy egy ellenéllés-halbzatban
sorba kapcsolt ellendlldsok vannak?

3. Mirél lehet felismemi, hogy egy ellenélids-héldzatban
péarhuzamosan kapesolt ellendllésok vannak?

2 5. szakaszhoz: Fesziiltségosziok

1. Mikor haszndlunk feszliltség csbkkentésére elbtét-
ellendlidst és mikor hasznélunk fesziiltségosztdt?

2. Mit értiink az osztésardnyon?

3. Hogy viselkedik terhelésvéltozaskor egy nagy ellenal-
l&stl &5 egy kis ellendllidst fesziiltségoszto?

2.6. szakaszhoz: Hidkapcsolésok
1. Rajzoljunk egy ellendllds-hidkapcsolast!
2. Hogy viszonyulnak egymashoz egy kiegyenlitett hid-
kapcsolds ellendlldsai?
3. Mit értiink villamos potenciél alatt?
4. Mi a jelentbsége az osztddramnak terhelt fesziiltség-
. 0szto esetében?

Feladatok

2.1, szakaszhoz
1. R = 2.2 M0 nagysagu ellendlidson [ = 140 pA dram
folyik &t. Mekkora az U tépfesziltség?

2.2. szakaszhoz:

1. Hérom ellendlidst, (R, = 470 O, R, =820 10,
R, = 330 @) sorba kapcsolunk U = 220 V fe-
szilltségen.

a) Mekkora az R, eredd ellendllas?
b} Mekkora az ellendlidsokon atfolyd I dram?
c} Mekkorak az U, U; és U, részfesziiltségek?

2. Hérom ellenallast (R, = 1000, R, = 100 és
R, = 1 O sorba kapesolunk U = 110 V fesziliségen.
Mekkorak az U, U, és U, részfesziltségek?

3. Kételendlldst (R, =050 és R, =3 U=12V
fesziiltségen sorba kapcsolunk.

a) Mekkora az [ aram?
b} Mekkordk U, &s U, részfesziltségek?

4. Szamitsuk ki az dbra szerinti kapcsoldsban:

a) az I aramot,
b} az U, és U részfesziltségeket!

R1=4THY RZ=2.7k0
i S} —

- -

L1
S— —

U=12v
Soros kapcsolés a 4. feladathoz

5, Egy forrasztopéka 220 V feszultségrdl / = 180 mA
dramot vesz fel. Mekkora a fiitfbetét A ellenéllasa?

2.3. szakaszhoz

1. Két ellendllas (R, =100 @, és R, =1000 0.}
U = 220V fesziiltségen parhuzamosan kapcsolunk.
a) Mekkora az [, és I, részaram?
b) Mekkora az A, eredd ellenallas?

2. Harom ellendllds (R, = 220, R, =12 0 és
R, = 33 Q) péarhuzamosan kapcsolodik U = 24 v
fesziiltséare.
a) Mekkorak az [, I, és I, részdramok?
b} Mekkora a G, eredd vezetBképesség?

3. Mekkora az R, eredd ellendlldsa az A, = 100 1,

, =47, Ry = 68 Q és A, = 120 0 értékd ellenal-

lasok parhuzamos kapesolésanak?

4, Két, parhuzamosan kapcsolt ellendlldas  ereddje
R, = 100 Q kell, hogy legyen. Az R, ellendllas értéke
R, = 120 Q. Mekkora az R, ellenallas?

2.5, szakaszhoz

1. A, = 330 és R; = 22 1 ellendlldsokbdl &ll6 feszilt-
ségosztén U = 48 V eredd fesziitség van.
a) Mekkora az U, kimeneti fesziltség?
b) Mekkora értékre vdltozik & kimeneti fesziltséq, ha
R,-et és Ryt felcseréljik?

2.6. szakaszhoz

1. Az &bréan lathatd hidkapcsolésban ki kell szémitani az
R, ellendllds kiegyenlitéséhez szikséges értékét.
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3. Villamos munka és teljesitmény™

3.1 A villamos munka

A villamossag munkavégzésre alkalmas (1. abra). Ami-
kor egy motorra fesziltséget kapcsolunk, forgdrésze
fargasédval gépet hajt. A bekapcsolt f@zdlap felmeleg-
szik, megmelegiti az edényt és megfo az étel.

2 Vesztestégek
o) w—p

Machanikai
munka

Villamos
munka

1. A villamos munke étalakitise mechanikai munkéva

2. Amikor az U fesziltség a
vezatéken O tdltést hajt 4,
munkit végez

3. A villamos munka méré-
se fogyasztasmérdvel

Villamos munkavégzés akkor jon létre, ha a vezetéken
az U villamos fesziiltség Q villamos tditésmennyiséget
haijt &t (2. abra).

A villamos munka az energiafajték kozil az egyik.
A villamos munka jele: W

A Willamos munka egyrészt az U fesziiltséggel, mas-
részt a vezetéken athelada @ toltésmennyiséggel
aranyos:

w=4y-0

A O villamos tdltésmennyiséget révidebben villamos
téitésnek nevezziik, amit a kivetkezd dsszefiiggés irle:
Q=711
A szallitott téités az [ aramerSsségbdl és abbdl a f idd-

bl kaphatd, amely alatt az / dram folvyik,
Helyettesitsii a Q = /-t dsszefuggést a W = U-Q ki-
fejezéshe, ekkor a kdvetkezdt kapjuk:

wWw=u-0

W=u-7-1t
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Ez az egyenlet azzal a feltétellel érvénves, hogy U és
értéke a tid6 alatt valtozatlan, tehat egyenfesziliségre
&5 egyendramra vonatkozik.
A villamos munka tehat az U fesziiltséggel, az / éram-
mal és a t idével aranyos. Mértékegysége: V- A-s.
[(W]=V-A-s
A voltszor amper szorzat neve watt'.
IV-TA=1W

1 VAs irhaté 1 Ws-nak is (Ws = wattszekundum).

A wattszekundum Ws) mérnékegység a villamos
munka alapegysége. A wattszekundum meértékegyseg
neve lehet: joule® (ejtsd: dzsul) is. Jelblése: J.

A kivetkezd tovébbi egységek hasznélatosak meg:

1 wattdra = 1 Wh = 3600 Ws
1 kilowattéra = 1000 Wh = 3,6-10° Ws

A kilowattéra az a munkaegység, amiben az aramszol-
géltaté véllalatok elszamolnak. Ara a tarifatol fiiggoen
killonbozd lehet.

A villames munka fogyasztdsmérdvel mérhetd (I a
277. oldalt).

A fogyasztasmérdnek mérie kell az aramerfsséget, a
feszilltséget és az idt. Van fesziltségtekercse, aram-
tekercse, az id6t pedig forgdtarcsa érzékeli (3. abra).

A szamlélé szorzészéma adja meg, hogy egy kWh fo-
gyasztds hany tarcsafordulatot jelent. A fogyasztas-
mér8 adattablajan ezt a szorzészémot feltiintetik
i4. abra).

,‘l Haremfazisd —‘
fogyasztasmerd

O3 w3560
[Coazzo/380 v [OIR0L_JA

4. Fogyasztdsmé- ||
Fogyasztfomé- ||[SU M BT ) foraikwh (E0T] (106 |

' I
1. példa:

Avasald A fltdszalan 220V
fesziiltségen 2 A éram fo-
lyik. 1 kWh 5,30 Ft aron
szamolhatd.

Mennyi egy 10 6rés lizem
energiakoltsége?

W= U.Ii W=220V-2A-10h
W = 4400 Wh = 4,4 kWh

Az energiakbltség 5,30 Ft/kWh aron szémolva kb.
63,30 Ft
S

1 James Watt (17361818, angol mémdok
% james Prescotl Joule (1818 —1889), angol fizikus
* A vonatkozd magyar szabvany: MSZ 4300



3.2, A villamos teljesitmény

Munka és teljesitmény

2. példa:

Egy zseblampaelem 1,5V fe- £20.14
sziiltség mellett 100 érén &t
01 A aramot képes szolgal-
tatni. Az elem ara 30,00 Ft.
Mennyibe kerdl 1 kWh villa-
mos energia elembdl fo-
agyasztva?

W=U-i-t
kjy=-L5v~&1A-1uuh

~

Az elem 15 Wh energiat szolgéltat.

0Pt = 2 Ft/Wh

Energiakiltség wattdranként = 13

Energiakoltség

kilowattéranként = 30 Ft

0,015 KWh

Az elemb6l nyert energia tehdt a halozatbdl vett
energiandl tobb szézszor dragébb.

= 2000 Ft/kWh

y

3.2. A villamos teljesitmény

Teljesitrénynek nevezziik azt a képasséget'. amely-
lyel meghatérozott idd alatt meghatérozott munka
vagezhetd.

A teljesitmény tehat a munkavégzés sebességét jel-
lemzi. A teljesitmény jele: £

A teljgsitmény az iddegységre Pl

i
esfi munkaval egyenld. f

Helyettesitsiik W helyére az U-]-t szorzatot, a kbvet-
kezd egyenletet kapjuk:

Uer-t
i

[ = P=U-I

A teljesitmény mértékegysége a volt-amper = watt.
[Pl=V-A=W

A watt mértékegységen kivil tovébbi teljesitményegy-
ségek is hasznalatosak:

1 megawvatt = 1MW = 1000 000W
1 kilowatt = 1TkW = 1000W
1 milliwatt = 1mw = = e
1 000
1 mikrowatt =1uW = L
1 000 000

A villamos készllékek munkavégzd képességét telje-
sitményiikkel adjdk meg. A teljesitmény tehat fontos
jeliemza.

Az izzolampakat, héfejlesztd készilékeket, motorokat
meghatérozott teljesitményre méretezik,

A fogyaszto felvett teljesitményét a halozati aramfel-
vétel és a halozati fesziltség egyiitt adjak.

A fogyaszto egyben teljesitményt is szolgéltathat.

A leadott teljesitmény lehet pl. mechanikai teljesit-
mény (motorndl) vagy hifejlesztd késziilék esetében
hételjesitmeny.

Tobbnyire megadjék a villamos készilékek névleges
teljesitményét. Ez a készillék teljesitménye normalis
tizemben. Az elkertlhetetlen gyartési eltérések miatt a
ténylegesen felvett teljesitmény a névleges teljesit-
ménytsl eltér. Az Gzemeltetéskor felvett teljesitmeny
kisebb vagy nagyobb lehet, mint a gyartd altal meg-
adott névleges érték. Ez a csbkkenés vagy novekedes
pl. a hélézati fesziiltség ingadozasabdl is eredhet.

A villamos teljesitményt teljesitménymérdvel merik,
amit wattmérének is nevezink.

A teliesitményméré miiszer belsejében fesziitsegte-
kercs van, amelyet fesziiltsdg érzékeltnek nevezzink.
Tartalmaz egy aramtekercset is, az Un. dramérzékelét.

Erzékeli tehat az dram és a fesziiltség nagységat és ki-
jelzi az dram — fesziiltség szorzatot.

Az aramtekercset az
drammérdhiiz, a fesziilt- o
ségtekercset a fesziiltség- kA

mérfhiiz hasonltan  kell |
bekdtni (1. abral. J_ i |
A teljesitményt merhet- o

jiik egy wvoltmérdvel és

egy ampermeérdvel is (2. B
és 3. Abra). Az aram és

a fesziiltség mért ered- !
ményébdl ezutan kisza-

mithatjuk a teljesit-
ményt.

1. Villamos teljesitmény mé-
rése wattmaériivel

2, Teljesitménymérés amper-
és voltmérivel
[kis ellendlldséridk esatén)

3. Teljesitménymérés amper-
&s voltmérbvel
inagy ellendildsériéh esetén)

41



3.2. A villamos teljesitmény

Munka és teljesitmeény

g ™
3. példa:
Az elektroncst  fltdszdla f=078a
6,3 V fesziltségrdl 0,76 A  o—m——
aramot vesz fel. Mekkora a
csd flGteljesitménye?

P=U-1 -
P=63V-076A
P=4,79W

. e A
~

"/-4, példa:

Ismeretlen villamos héfejlesztd készilék felvett
teljesitményét kell mémink fogyasztdsmeérd és
dra segitségével. A fogyasztdsmérd dllanddja:
600 fordfkWh.

A hofejleszté készlléket fogyasztdsmérdn &t 3 per-
cig a haldzatra kapesoljuk. A mérd tarcsdja ezalatt
B0-at fordul. Mekkora a készilék teljesitményfel-
vitele?

600 ford. = 1 KWh

80 wh = 01 kWh

600
A készillék 3 perc alatt 0,1 kWh-t fogyasztoft.
W 01kWh
P= = =,
20

e )

Az a teljesitmény, amelyet az dramtdl atjart R ellenallas
felvesz, a rajutd fesziltségbdl és az ellendllas értekébsl
de az drambdl és az ellendllasértékisl is kiszamithatd,
Az Ohm-tdrvény szeritn | = VR, Helyettesitsiik az LR
kifejezést a P = U-/ egyenletbe:

|

e

60 ford.

P=U-1 I=—
A

e W3 24
=—3 Pl —=—=VA=W
il 7] 0 v
Uayanigy U/ a teljesitményagyenletben az [-R alakkal

helyettasithetd:

=

F=

P=1U] U=f-f P=Ff-R-1
W
P=r.R;| [Fl=A%Q=A%-2=VA=W
5. példa:

Ellenaliashuzalbdl tekercselt,

A = 510 értdkd ellendllids 20 W tel-
jesitményre keszilt,

Mekkora az ellenallds aramanak
legnagyobb értéke?
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G. példa:
Az R =10 kit-os rétegellenslléds
0,5 W teljesitményre készilt, !
Mekkora a legnagyebb rakapcsol :f"‘“[
hatd fesziiltség? 45w

Ul‘
P=—
R
U=,/P-A=./05W-100000
1}
= |0,5VA-10000—
A
U=T707V
ke = P
Elemezziik a U
P=I"Ré P=—
R
egyenleteket.

Kétszerezve az | dramot, véltozatlan A ellendlléson
négyszerezidik a teljesitmény.

A fesziiltség kétszerezése ugyanigy négyszeres telje-
sitményt eredményez.

A fogyasztd felvett teljesitménye az dram és a fesziilt-
ség négyzetével nd vagy csikken (2. abra).

E P
W I-' W
=
5t 7 5+
<
bt ! L g
| f &/
3 / it 74
/ !
ZF .-"( i 2 ’
P== ’
/ R y :
1 1L . P=llp
D,S I / 05t /".
i} 1S R T Y TR u,zS | i § L
i 2385 O 0 S R
v mh

1. A fogyasztd felvert tel-
jesitménye a fesziiliség
négyzetével nd

2. A fogyasztd felvett tefje-
sitménye az dram négyze-
tével nd




3.3. A villamos energia atalakitasa és a hatasfok

A hatasfok

3.3. A villamos energia atalakitasa és a hatasfok

Energiaatalakitas

Az energia s a munka elvileg egvenértéki fogalmak,
6s azonos mértékegységgel mérhetdk. Megjelengsi
formajuk azonban eltérd.

£ vasgerendénak a fold folott adott magassagban
helyzeti energidja van, amelyet potencidlis energidnak
is nevezink.

Az autdnak, amely
meghatérozott sebes-
séggel halad, mozgési
{kinetikai)  energidja
van (1. dbra). Az Gzem-
anyagoknak  kémiai
energidja, az atomma-
goknak nukleéris ener-
gidja van.

1. Energiaformak

Munkarol akkor beszéliink, ha az energia az atalakita-
sa révén hasznosithatova valik.

Vildgunkban  az
uralkodil:

energiamegmaradas  torvénye

Energiat nem lehet létrehozni vagy megsemmisite-
ni. Az energiamennyiség osszességében allando.
Energiat csak atalakitani lehet. egyik forméjabol a
misikba.

Hogy ez a tdrvény a vildgmindenség mélyen is
érvényesiil-e, nem tudjuk. Ennek a kérdésnek azonban
itt nincs jelentdsége.

Minden esetben, amikor hasznositjuk a villamos
energiat, mas energiaformava alakitjuk at.

Azokat a villamos készilékeket, amelyek az energiaju-
kat & héldzatbal nyerik fogyasztonak nevezziik.

Ezek a készllékek természetesen semmiféle energiat
nem fogyasztanak. A héldzatbdl vett energiat atalakit-
jak maés energiaformava (2. abra).

Més
. iaforma
I Fogyasztéi* E energie y
Villamos energizdtalakitG pl. hé, fé,'wf
H mechanikai
energio energia

A villamos hifejlesztd készllékek, pl. a villamos ener-
giét hdenergidvd alakitjdk at, a villamos motor pedig
mechanikai energiava alakitja.

Az eredetileg meglévd villamos energia az stalakitas
utadn mar nem létezik, ezért némi alapon hasznosithatod
villamos energia felhasznéldséardl beszélhetlink.

Azokat a készllékeket, amelyek mas energiaformabol
villamos energiat allitanak elf, generdtoroknak vagy
aramforrasoknak nevezzik. Ezek a hasznosithato villa-
mos energia termeldi.

A hatasfok

Altaldban hatasfokon a haszon és a réfordités hanya-
doséat értjik.

Az energiadtalakités egyik formabdl a masikba soha
nem tokéletes. Az energia egy része nem a kivént for-
maji lesz, a felhasznélas szempontjébal elvész. Ekkor
veszteségi energidrdl vagy veszteségekrdl beszélhe-
tink (3. bra).

"'vlul E 2 j | k]’ﬁ M'Ii‘o
m nargiaatalakit m
%

Veszieség energia

3. Energiafolyam abrazolisa

A villamos motorba vezetett energia csak részben ala-
kul mechanikai energiava. A villamos energia masik ré-
sze hivé alakul &s nem hasznosithatd.

Egyile formabd] a mésikba vald energiadtalakitaskor a
hasznos energia szempontjabdl veszteségek kelet-
keznek.

Az energiadtalakitdé haszna a kivant formaban leadott
energiaval egyenld. A raforditdas a bevezetett energiat
jelenti.

A hatasfok a leadott hasznos energia és a felvett
energia viszonya.

A hatasfok jele: .

W, leadott hasznos energia,

- W,
T, W, felvett energia.

2. . Fogyasztd’" mint energiadtalakitd

1 i =
w éla, gorog batd
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3.3. A villamos energia atalakitasa és a hatasfok Energiaatalakitas

Tibbnyire idéegységre jutd energidval, tehdt teljesit-
ménnyel széamolunk (1. dbra). A hatasfok dsszefliggése
ekkor a kdvetkezd alaku:

WM "ple {

M = ——- = ——

: mnl ‘phl -t

§ = P A, aleadon hasznos teljesitmény,
Fia P & felvett teliesitmény.

# értéke mindig egynél kisebb, Az értéket Sb-ban is
megadhatjul;

1j=i‘100%1

fed

A hatasfok puszia érték, nincs mértékegysege

|déenység alatt
Prar Enargio- " leadott  hasz-
B | Grgiokis  |™ nos energia =
leadott teljesit-
ldéegysig —‘I
alatt felvett mny
energia = ldGegység alatti
feivert tel vesztesbgi energia =
jesitmény vesztesdgl teljesitmény

1. Az energiafolyam dbrézoldsa

N

'/‘I_. példa:

Egy villamos motor 1,5 kW teljesitményt vesz fel és
736 W* mechanikai teljesitményt szolgéltat.

Prs = 15 KW P = T3 W

Mekkora a hatasfoka?

R, 738W
"= p. T 1500W
y = 0,49 = 49%

Tehat a felvett teljesitmény 49%-a alakul 8t mecha-

nikai teljesitménnyé.
it

' Mem hasznalhaté ez az bsszefiggés, ha az energiadtalakitoban
aenergiatarolds lehet, pl. melegitGkésziolékekben, lenditdkerekes
villamos hajidsokban sib.

4d

Az energiaatalakité megadott hatasfoka mindig meg-
hatérozott (zemviszonyokra érvényes. Tobbnyire a
névleges teljesitményre vagy a névleges terhelésre vo-
natkoztatjak.

Ha az energiadtalakitot a névlegesnél kisebb vagy
nagyobb teljiesiiménnyel terheljiik, a hatésfok véltozik,
dltaldban csokken.

7
08— A5
[3?5'; ! ! [ WATES |
Pl |
0 |—pmfte L
,."‘IJ: s |
0,2 .-‘J | e e LR e
/ | |
¢ 20 0 s0 80 wW0E
W

2. Egyenarami dtalakitd hatdsfokénak terhelésfilggése

A 2. dbrén egyenaramt atalakite hatasfokénak vaito-
zésat latjuk a terhelés figgvényében. Az dtalakité 12V
fesziiliségii telepbdl vett egyendramu energiat 220 V
feszlltségre alakit &t

A hatésfoka 40 W terhelésnél 5 = 0,6 értéket ér el.

~

(.’;. Eélda:

A 12 V1220 V egyendramu atalakitét, amelynek
hatdsfok-jelleggbrbéje a 2. abran lathatd, 60 W-tal
terheljik. Mekkora az &talakitd dramfelvétele 12 V-
os autdéakkumulatorbsl?

Az y hatdsfokot a 2. Abrérdl kapjuk. 60 W terhe-
lésnél 5 = 0,4,

P, P BOW
= —: = —_— = — =150 W
. T Ta
P, 150W
P,=U-I ;‘=-—5¢=W=12.5A

atalakitd i

—— I
F&) Egyendramd 220%

. A

A CMériékegységek és mérések szabdlyai®® szerint 1989, jolius
24161 @ mechanikai enargidt is wattban kell megadni.




3.4. Villamos hdfejlesztés

Fajlagos hokapacitas (fajhd)

3.4. Villamos hofejlesztés
Hémozgas és himérséklet

Ha villamos ellenélléson dram folyik 4t, az aramld télé-
sek villamos energidjdnak egy része hienergidva
alakul,

& vezetéken atfolyd téltéshordozoknak az anyag atom-
jai kozott kell elhaladniuk, Kélcsdnhatés jon |étre kbzot-
tik, &s az atommagok, ill. az elektronburok kixtdtt
elektronjai kézdtt, Ezt a kélcsonhatést a részecskek
egyméssal vald Gtkdzésének, pillanatnyi vonzasanak
&s taszitdsanak képzelhetjik el. Az atomok a toltéshor-
dozd aramlasbo!l energiat vesznek fel, és a hdmozgé-
suk erdsodik.

Emiékeztetniink kell arra, hogy minden atomnak van
héimozgésa. Nyugalmi helyzetik kériil meghatérozott
amplit(déji rezgésben vannak. Ugy lehet ezt elképzel-
ni. mintha az ,atomgolydcskak” a szomszédaiklkal
Lrugdkkal'” lennének dsszekdtve (1. abral.

1. Atomok
és molehuldk
hiimozgésa
(vizlatos ébrazolas)

A hémozgas erfssége a hemérséklettdl fagg.

Az abszolGt nullaponton, 0 K vagy —273,16 °C hé-
mérsékleten minden h&mozgas megszdnik. E folitt
minél nagyobb a hdmérséklet, anndl nagyobb a hé-
mozaas. Ha fel akarunk melegiteni egy targyat, akkor
atomjait nagyobb hémozgdsra kell késztetni, Ehhez
energiaatadas szikséges.

Az energiaszilkséglet egyrészt a melegitendd targy td-
megéthl, tehédt atomjainak szématdl fiigg. Azonos
hémérséklet-nidvekedéskor a2 kisebb timegnek keve-
sebb, a nagyobb tomegnek tObb energidra wvan
sziiksége

Az energiaszilkséglet mésrészt @ hmérsékiet megki-
vant ndvelgsétél figg. Nyilvanvald, hogy 1 | viz melegi-
tésekar 1 K hémérséklet-noveléshez kevesebb energia
szilkséges, mint 80 K hémérséklet-niveléshez.

Fajlagos hékapacitas (fajhd)

Vegyiilk még figyelembe azt is, hogy a killenbbzé anya-
gokat nem egyforman melegiti fel ugyanaz a hémeny-
nyiség. Ez az atomok eltérd felépitésével van dsszefiig-
gésben. Ez az anyagjellemzé a fajlagos hfkapacitas
vagy fajho.

' & dalt, & theta ghrbg bergk,

A fajlagos hékapacitas értéke az a hGenergia,
amely 1 kg tomegl anyag hémérsékletét 1 K-nel
emeli.

Az anyag melegitéséhez sziikséges W, energia nagy-
sdga tehét a kbvetkezd tényezdktdl figg:

A test tomege (jelolése m).

A hémérséklet-nbvekedés (jeldlése AD'),

ill. 2 hémérséklet-killdnbség (A = d,—d,).
A fajlagos hékapacitds (jele: cl.

E mennyiségek kapcsolatat a kévetkezd dsszefligges
irja le:

W,=c-m-AS W, a hdenergia.
] - Ws
Anyag Fajl. htikapacitas, kg K
Aluminium 920
Beton 880
Vas, tiszta 460
Uveg 840
Réz 386
PVC 880
Acél 474
Viz 4187

2. Méhény anyag faflagos hitkepacitdsinak tdblizata

Minden anyagnak més a fajlagos hékapacitésa. Az ér-
tekét a megleleld tablazatbol vehetjik (2. dbra).

A fajlagos hikapacitas mértékegysége a kbvetkezd:
Ws: wattszekundum,

[e]l= k_?!f kg: kilogramm,
" K:  kelvin.

'/1. példa: )
Egy forréviz-taroléban 50 | vizet 20 °C-rél 80 °C
hemérsékletre akarunk melegiteni. Mennyi villamos
energia sziikséges hozza? Feltételezzik, hogy a kor-
nyezet felé hiveszteség nincs.

& viz fajlagos hikapacitasa:

em A8 —
kg K

50 liter viz tbrmege 50 kg.
W,=c-m-A3

W = 4187 = . 50kg - 60 K
Lk kg K 9 :

W, = 12,661 - 10°Ws = 3,489 kWh
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3.4. Villamos héfejlesztés

Fajlagos hikapacitas (fajhd)

A wattszekundumot kilowattérara szémoljuk at.

1
1TkWh=36 -10°Ws; TWs=-———KkWh
5B 3.6.10°

1KkWh

— 12,567 10° WS+ 0
Waa ®°36-10°Ws
W"m = 3, 49KWh

A hbenergiat, akdr csak a villamos energiat, wattsze-
kundumban, joule-ban vagy wattGréban, ill. kilowatt-
aréban adjdk meg.
A hdenergia régi mértékegységét, a kilokaldriat (kcal)
mar nem hasznaljak.
Az atszamitds a keal és kWh kdzott a kivetkezd:

860 keal = 1 kWh
Egy test lehiilésekor hdenergia szabadul fel. A felszaba-
duld energia szamitésdra ugyancsak a W, = c-m-Ad
dsszefliggést alkalmazzuk.

g ™
2. példa:

Aluminium hitéborda 1,2 kg témege 120 °C hd-
mérgékletrdl 30 °C-ra hil. Mekkora a felszabadul6
hdenergia?

Az aluminium fajlagos hdkapacitasa:
Ws
=920 —
=920 ko K
W = ¢ -m-Ad

W, =920 V5 12kg-90K
= kg K e KG

89 360

= = e WY
W, = 99360 W's = —— = Wh

W, = 27,6Wh
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lgaz ugyan, hogy a villamos héfejleszté készllékek-
ben, pl. fézélapokban, merlil§forralékban, vasalokban
a villamos energia teljes mennyisége hivé alakul, de a
héenergia egy részét a kbmyezetnek adjak at. A villa-
mos héfejleszté készilékek termikus hatasfoka is értel-
mezhets a mar ismert energiahatdsfoknak megfeleld-
en (. 43. és 44, oldalt),

d ™
3. péida:

1000 W-os fGzélapon a fazékban 3 liter vizet
20 °C-ral 100 °C hémérsékletre melegitink. A be-
taplélt villamos energia egy része a fézdlap és a fa-
zék felmelegitésére kell, mds része a kirnyezetet
melegiti.

1 w_=278Wh
P=1000W

Wi,=500Wh

A wviz felmelegitéséhez a fézblapot 30 percig kell
miikédtetnink. Mekkora az 4 hatasiolk?

A hasznos energia nagysaga:
Wi, =c-m-Ad

W,

Bojmp

Vs
=4187 — 3 kg - B0 K
kg K .

1004 880

™ 3600

emy

W, =2791Wh

at [11]

=1004880Ws = Wh

A felvett energia nagysaga:

Wiy=P-t

W= 1KkW-0.5h

W= 05kWh=500Wh
-E'VM=273.?Wh
W,,  500Wh
n=0558 = 55,8%

=




3.5. Aramsiirliség. Az egyenaramii vezetékek méretezése

Az aramsiirliség

P

3.5. Aramsiiriiség. Az egyenaramu vezetékek méretezése

Az aramsiiriiség

Az [ villamos dramerdsség az daramkdr minden pontjan
egyenld (1. &bra).

1. Az I dramerdisség
az dramkér minden
pontjan egyenld

Allandé dramerdsség mellett az dramlé elektronok a
vezetd keresztmetszetében egyenletesen oszlanak el
i2. abra).

= { 2. Az drampélyak
- egyenletas eloszla-
sa a vezetékben

A vezetd-kereszimetszet egy mm -ére jutd aramerds-
séget dramsiiriségnek nevezzilk. Az aramsiiriiség
jele: L

J  az dramsiirdség,
[ az aram,
A a keresztmetszet.

-

Az aramsiir(iség mértékegysége amper osztva mm'-rel:

A

mm’

W =

Ha az aramkorben a vezetd keresztmetszete megvaito-
zik, megvaltozik az dramsiriség is (3. abra),

3. Ha megvéltozik az
aramkorben a ve-
zeték keresztmet-
szate, magviltozilk
oz dramsiriség is.

r‘-‘:I. példa; )

Az aramkor eitéré keresztmetszetld vezetékek-
bél készilt. Az A és B pontok kbzott a vezeték
keresztmetszete 1,5 mm’, a 8 és C pontok kbzdtt
2,5 mm’,
A D &s E vezetékszakaszon 4 mm® keresztmetszet(i
vezeték van. A lampa izzoszalanak keresztmetszete
0,006 mm”®,
Az dramkbrben 4 A dram folyik.

B

[c] ®

Mekkora az dramsdriség a2z egyes vezetékszaka-
szokon és az izzdszélban?

AB szaldszs Jyg = — i 5
zakasz: Sp=—=-—_ =7,
o W 1Emm? mm?
/ 4A A
BC szakasz: Joe = A =g 1.6 —e
AL i
DE R s e e P g D
sakest o = 2 = prm =10
o y 4A
RS = R P
% J

Miinél nagyobb az dramsiirliség a vezetékben, anndl
jobban felmelegszik.

Az 1. példaban a viszonylag vastag vezetékek alig me-
legszenek meg, a lampa vékony izzészéla ezzel szem-
ben erdsen felizzik.

A melegedés ezen kiviil filgg a vezeték anyaganak faj-
lagos ellendllasatol és a hiités kérllményeitél is.

A hb a vezeték felliletén tdvozik, emiatt a megengedett
aramsirliség nagyobb keresztmetszetekre kisebb.
Minél nagyobb ugyanis a vezetd keresztmetszete,
anndl kisebb a felilet és a keresztmetszet hanya-
dosa.

A villamos vezetékek megengedheté dramterhelését a
DIN VDE 0100 [MSZ 1167) szabvény régziti. A tarto-
san megengedett aramerisség a vezeték-keresztmet-
szettdl és az elhelyezés madjatdl fliigg. Az elhelyezés
mddja befolyasolia a vezeték hitését (. a 49, oldalt),
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3.5. Aramsiirliség. Az egyendramii vezetékek méretezése Az egyenarami vezeték méretezése

Az egyenaramu vezeték méretezése

Az A helyrdl a B helyre akarunk villamos energist szalli-
tani. Az A és B pont kizott tehat villamos vezetékre
van szikséglink (1. dbra).

Energiaszallitds

1. Energiaszéllitds
az A helyrél a B
helyre villamos
vezetdéhken

Vizsgaljuk meg az dsszekotd vezetek keresztmetszeteé-
nek méretezesi szempontjait.

Az oda- és visszavezetéshez két vezeték kell, ezeknek
meghatarozott R/, ellendllasa van.

R értéke:

gl

R, =

/
A %A

A a vezeték-ellendllés 1 avezeték hossza
o a fajlagos ellendllas, A a vezeték-

v a fajlagos vezetdképesség keresztmetszet

A B helyen csatlakoztatott fogyesztd eredd ellenéllasa
R.... Az dramkért a generdtor, az R, és R, ellenéllasd
vezetékek és az R, terheld-ellenélids alkotja (2. &bra).

] |

R,

2. Aramkir

A generétor kapocsfesziltsége U,. Ez a fesziiltség /
gramot hajt &t az dramkiron. Az R és A, vezeték-
ellendlldsokon U, és U, fesziiltség esik:

U, =1R, Uy, =18y,

Ay,

3. Fesziiltségek

A B helyen az U. fesziiltség kisebb, mint az A helyen
az U, fesziiltség, mert a vezetékeken az U, és U, fe-
szilltség esik. Ha ki akarjuk szamitani az U, fesziiltség
értékét, az U, fesziiltséabdl le kell vonni az U, és U,
fesziiltségeséseket:

U,=U, -u, -,
48

b= - az dramkbrben

Ha a két vezeték egyenld hosszisdgl és egyenld ke-
resztmetszetd, akkor U, = U, = Ui

U2 = U1 == 2 2 U!
U, egyébként ;
U] - 1‘ e Rl = f S —
# A4
Az U,-re vonatkozd egyenletet tehat igy irhatjuk:
U, =U, =2V,
!
- - R
U, = U, o
U, =, -1 n
B g
U, =t —au

Az eredd AU fesziltségveszieség a vezetéken:

]
AU=1-Z—

; N
2. példa:

100 m hossza 1,5 mm® keresztmetszet( vezetékat
24 V taplal. Az dramkorben 2 A dram folyik.

A = 1,5 mm?

G K . : I‘It'rh

L 1=100m _J

Mekkora az U; fesziltség?
11}

“eu 0 mm?

A vezeték AU fesziiltségesése:

L, értéke eszerint:
U, =t — AU
U, =24V — 4.8V

£, =192V
. = i




3.5. ﬁramsﬁrﬁség. Az egyendramu vezetékek méretezése Vezetékek talterhelés-védelme

/Ei_. pelda N
Mekkoréra kell valasztani a 2. példa szerinti vezeték
keresztmetszetét, ha a megengedett fesziltség-
esés 2 V7

gu=;-ﬁ; A=-’*2’I
XA AU~ x
fi 2A-2-100m A=2'2-1(}D —
2V 56 —"— 256
1 mm

Vezetékek tulterhelés-védelme

Feltétleniil meg kell akadélyozni, hogy a villamos
vezetékeken a megengedettnél nagyobb aram folyjon,
gzért a DIN VDE 0100 szédmi szabvany a kereszt-
metszetekhez hozzarendeli az aramerdsségeket.
(MSZ 1167, MSZ 14 550)

\A = 3,57 mm’, a vélasztott érték A = 4 mm’ J

Vezetékek méretezésekor az a leglényegesebb,
hogy a vezeték feszilltségesése a megengedett ér-
téket ne lépje tal.

Azt is biztositani kell, hogy a megengedett leg-
nagyobb &dramsiiriiséget ne lépjiik tdl, mert akkor a
vezetdk tdlmelegedne.

%
4, pelda:

Az itt lathatd dramkérben szigetelt rézvezeték ke-
resztmetszetét kell meghatarozni. A fesziiltségesés
4\ lehet.

[e] e o

f=4m

A vezetéket a megengedett fesziltségesére mére-
tezve a kivetkezd keresztmetszetet kapjuk:

x- A AU -y
. W0 A-2-4m A=IDD-2-4 i
4V - 56 —— 450
O mm

A = 357 mm’, avilasztott érték A = 4 mm’

Ha ezt a keresztmetszetet hasznalnank, a vezetek
megengedhetetlendl felmelegedne, tiizveszélyes
lenne. Tulléptik a megengedett daramsdrliseéget,

100 A aramerdsségre az 1. tdblazat alapjdn a
2. csoport szerint 25 mm® keresztmetszet

Szerelésmaod A Bl C
A terhelt erek | o 3 2| | e s |3
széma 3
A I éramteﬂmlhntﬁaég, A
1.5 185 13 1751 155 | 1981 1756
25 195 18 24 21 26 24
4 26 24 32 28 35 32
G 34 | 41 36 46 41
10 46 42 657 50 63 57
16 61 56 76 68 B5 76
25 80 73 101 88 12 986
35 9 89 |1256 111 138 |119
50 119 108 (151 134 - -
70 151 136|182 171 - -
a5 182 164 1232 |207 - =
120 210 188 |268 |239 - =

szlkséges.
A wvezeték-keresztmetszetet a melegedésre vald
\ tekintettel 25 mm*-re vélasztjuk. )

1. Az I; dramterhelhetiiség 30 °C kirnyezeti hmérsékleten,
rigzitett helyzetl vezetéhekre

A szerelésmod: szerelés hdszigeteld falban, vezeték-
erek védticsdben, tibberli vezetékek
falban vagy védScsdben.

B1 szerelésmod: vezetékelhelyezés cstben vagy ka-
belcsatornaban.

C szerelésmod: szigetelt kabelben vagy kabelko-
penyben, falon belil vagy kivil.

A megengedett legnagyobb dramsiirliség tallépése
tlizveszélyes!

A villamos vezetékeket eldirds szerint biztositani kell,
A megengedett dramérték tillépésekor az dramhkon
meg kell szakitani.

Az ararmkért olvaddbiztdsitoval lehet megszakitani.
Minden olvaddbiztositd meghatarozott aramerdsségre
van méretezve. Ha ezt az dramerdsséget tallépjik, a
biztositd olvadoszéla kiolvad, és az dramkdrt rovid idd
alatt megszakitja.

A kiolvadt hiztositot tilos ,,megpatkolni’’, javitanil

A vezetékeket vezetékvédd automatdkkal is biztosit-
hatjuk. Minden kisautomata meghatérozott aramerds-
ségre késziil. A kikapcsolasuk bimetall- és elektro-
magneses kioldasu.
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3.6. Az ellenallas hmérsékletfiiggése

Szupravezetés

3.6. Az ellenallas hémérsékletfliggése

Az anyagok x fajlagos vezetGképessege és p fajlagos
ellienallasa 20 °C hémeérsékletre vonatkozik (. a 14.
oldalt).

A y és p ertékekkel szamitott ellenallasértékek is csak
20 °C hiémérsékleten érvényesek.

Ha a hémérséklet csikken vagy nd, akkor megviéltozik
az anyag ellendlidsa és ezzel egyiitt a belSle készitett
ellenalids vagy vezeték ellendliasa is i1. abra).

Az ellendllasok és vezetékek ellenallasan ak nagysa-
ga hémérsékletfiiggd.

Hideg vezetd (PTC) és meleg vezetd (NTC)
ellenallasok

Az anyagok egy csoportjaban a meghatarozott mére-
tekre vonatkozitatott ellendllasérték névekvd homer-
séklettel ndvekszik. Ezek az anyagok hideg allapotban
nagyon jol vezetnek. Ezért hidegvezetének nevezzik
fket.

A PTC ellenallasok ellendllasa a hamérséklet nive-
kedésével nd.

Az ellendllas-nivekedés oka az, hoay névekvd hémeér-
sékletre az atomok és a molekuldk homozgasa nd.
Minél nagyobb az anyag hémérséklete, annal erdsebb
a2 atomok és molekulék rezgése. Atmérdjik latsz6lag
megné. Ez a toltéshordozok aramlasat erdsen akadé-
lyozza.

Az anyagok egy masik csoportjaban a meghatarozoftt
méretekre vonatkoztatott ellendlldas ndvekvd hémér-
séklettel csdkken. Ezek az anyagok meleg allapotban
nagyon j6 vezetfk, ezért melegvezetiiknek nevezzik
&ket (NTC ellendllasok, termisztorok),

Az NTC ellenaliasok ellenéllasa a hmérséklet nive-
kedésével csikken.

A melegvezetd ellenallasanyagok a hémérséklet nove-
kedésével a kitésikbal mind tébb elektront szabadita-
nak fel. Ezaltal az éramvezetéshez elektrontdbblet
jelentkezik. A szabadelektron-tdbblet noveli az anyag
vezetdképességét. A meghatdrozott méretekre vonat-
koztatott ellenallasérték csokken,

Szupravezetés

Az anyagok egy csoportjaban az abszolit nulla pont
kirilli hémérsékleten az ellendllaseértek rendkivil le-
csokken.

MNéhany oxidkeramia esetében ez mar —180 °C hd-
mérsékleten bekbvetkezik.

Az anyagokat ilyenkor szupravezetinek nevezziik.

A szupravezetés dllapota meghatarozott T hémérsék-
leten ugrasszeriien all el6. Valgszint, hogy a Ts hd-
mérséklet elérésekor majdnem minden elektron elsza-
badul az atomi kitésébdl (2. és 3. abral
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Az az anyag, amely a szupravezetés éllapotaban
van, az elektronéramléssal szemben gyakorlatilag
ellendllast nem fejt ki.

Szupravezetd allapotd dramkdrben az egyszer létreho-
zott ram nagyon sokaig fennmarad. Szupravezetd ve-
setékekkel nagyon jO hatésfokkal lehetne villamos
energiét széllitani. Nehézséget okoz azonban a hozzé
tartozé igen kis hémérséklet elfallitasa és fenntartasa.
Az ellendllas-valtozas nem ardnyos a hoémérséklet-
véltozassal. Meghatarozott hémérséklet-tartomanyban
azonban kizelitéleg arényosnak tekinthetd. llyen koze-
lité ardnyossagi tartomany a —50 °C és +200 °C
kizati,

Fémeknel, amelyek kivétel nélkal Jhidegvezetd” tulaj-
donsaguak, kbzelitben 0,4%/K nivekedéssel szamol-
hatunk.

Pontosabb adatot ad a homérséklet-tényezd' (jele: o).

' A DIN 4897 — 417 szerint, ? w: alfa, girig betl

—

=l

|

wn
=3
t=1

WO

00

0 500

1000 1500 2000 2500 &

1. 100 Wj220 V-os izzdldmpa kizelitd ellendllismenecie

]
oo
| A szupta- & o
| wezotés Te hatarhamér-
| tertomd- | séklet
e
2, A szuprave- r_._._ _‘f T
zetés tarto- ¢ F 2 3|85 6 I
ménya az T K
6n pildajan |
Anyag T hatarhGmérséklet
Aluminium 1,14 K
Olom 7,26 K
Migbium 92 K
Nigbium-nitrid =20,0 K
Higany 417 K
On 3,69 K ]

3. Néhany anyag hatarhfmérséklete



3.6. Az ellenallas hémérséklet-fliggése

Hémeérséklet-tényezd (TC, TK)

Homérséklet-tényezd (TC, TK)

Az « hﬁmérséklat—tﬁnvazﬁ' az az ellenallas-
véltozas, amely 1 K hémérséklet-valtozédskor 1 1 ér-
tékd ellendllason vagy vezetéken bekovetkezik,

A legfontosabb anyagok hédmeérséklet-tényezdje tabla-
zatokban talalhatd. A kivetkezd téblazatban a legfon-

tosabb anyagok adatait foglaltuk Ossze.

A himérséklet-tényezd mértékegysége:
1

(@]l = —

Anyag o hdmérséklet-tényezd, %
Aluminium 3,77-107%
Olom 42061077
Vas 4.6 ... 6,2-107
Arany 4,0 -107°
Réz 3,93-107?
Sargaréz 1,6 <1072
Mikkel 3.7 ...60107°
Eziist 38107
Volfram 4.1 1052

ink 3,7 -1072

n 4.2 .107?
Szén | —Qig 0
CulMin12Ni +0,01-107* {manganin)
CuNi44 +0,04-107" (konstantan)

-

. Néhany fontos anyag o hiimérséklet-tényezdije

A hidegvezetd (PTC) ellendlidsok hémérséklet-
tényezdje pozitiv.

A melegvezetd (NTC) ellendlidsok hémérséklet-
tényezfije negativ.

Az ellendllas-valtozas kiszadmitasakor a 20 °C hémér-

séklethez tartozd R, értékbdl kell kiindulni.

AR =By u-A8

AR ellenallas-valtozas

A.q ellenallasérték 20 °C-on,
o hémérséklet-tényezd,

Ad hémerseklet-valtozas.

! TK-&rtéknek is nevezik (DIN B485)

1. példa:

Az dbra szerinti réztekercsel- 7
lenallasa 20 °C-on 100 9. | 1d-cu
A tekercs lzem kozhen
60 °C-ra melegszik fel. Mek-
kora az ellendllas-véltozas?

Ry, 1000
AR=15.60

AR = Ryq - - AY
1
AR =1000-0,0039 - 40K

AR =1560

Melegedéskor a AR ellenallas-valtozds hidegvezetd tu-
lajdonségt anyagok esetén pozitiv. melegvezetd
anyagok esetén negativ eldjeld.

Az ellendllas értéke meleg allapotban (20 °C felett) a
kovetkezd:

Vol = il
'Hm = Rm"‘dﬁ‘]

R, a melegellenallas.

2. példa:

Mekkora az 1. példa szerinti réztekercs teljes ellen-
dllasa 60 °C hdimeérsekleten?

R, = Ap+AR
R, =100{1+4+15.60Q
R.= 115610

Felmelegedéskor a AR értéket hozzaadjuk a 20 °C hd-
mérséklethez tartozo ellenallashoz.

Lehlléskor a AR értéket levonjuk a 20 °C himérsék-
lethez tartozd ellendllasbal.

Lehdilt dllapotban (20 °C alatt) A, értéke a kovetkezd:

R, = Ryp—AR A, a hidegellenallas.

/—3. peélda: \'

Mekkora az 1. példa szerinti réztekercs teljes ellen-
dlldsa —40 °C hémérsékieten?

AR = Ry - A 1

AR = 100 02-0,00393 — 60 K

AR = 23,68 Q2

A, = A —AR

R, = 10002-23,681)

R, = 76,421
o — e
'(:1-. példa: -\\1

A réztekercs ellendlldsa R,y = 440 0, Gzem koz-
ben az ellenalldsa A, = 510 1 értékre nd. Mekko-
ra a hfmérséklet-nbvekedés?

AR = Rm_lqgg e
= 5100—-4400 = 70 {2

AR 7010 =
o g 0,00393 1/K.440 0

Ad = 40,5 K

A s
&1




3.6. Az ellendllas hémérséklet-fiiggése

Hémeérseklet-tényezd (TC, TK)

5. példa: w
Hpn = 1000 0 értékd szZén-

ellenallas felmelegszik _ Széin
100 ©°C-ra. Szén alap- R

anyagra e = —0,008 1K,
Mekkora 100 °C himér-
sékleten a szénellenéllas
értéke?

7,,=10000
R =360

AR = Ruq- oAU
f 1
;:-.ﬁ;moun-(-u,moei)-sm{

AR=-640

R, =Ry +AR

£, =10000 —640

A, =9360
( -swm y
[ G. példa: \

Mekkora az 5. példa szerinti szénellendllds értéke,
ha lehiitjiik —30 °C hémérsékletre?

AR = Ryg - 2-AY
1
AR = moum[no,oousi)-ﬁ-m{

AR =—400

B, =Rao— AR

R, =10000 — (—40Q)
A, =10000 + 400

A, =10400

pN W,

Ha ismerjik az R, melegelienéllds vagy az A,
hidegellendllds értékét és A, énékét keressik, ak-
kor 3 AR = Ruya-Ad és az R, = R+ AR il
R, = R.,—AR egyenleteket kell talakitanunic:

Fin = Rao + 4R AR = Ryg -2 - A8

R, =Ry 4 Rag- - AY

R, = Rag (1 +0-A9)

_- Hﬂ'
T 1+a-A

R. =Rapa—OR; AR =Rz -u-AY

R, = Ryg— Ry Al

A, = Ras (1 —2-A8)

Ao
1—a-Ab

Aap=
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r/:.i"-. példa: \

|
Az aluminiumtekercs  ellenallasa ZN
120 °C hémérsékleten 160 {1 Z II - Al
Viekkora az ellenallédsa 20 °C-on? 1.0
; a5
x=0,00377 -
K B R.= 1600
R e R,5=116,190
227 1 o AY
1600
Aap= 1 ==
1+ 0,00377 m - 100 K
1600
R =1377

s R=116,190 g

Ha egy ismert melegellendlias-értéket egy masik
melegellenallas-értékre vagy hidegellendllas-ériékre
akarunk atszamitani, eliiszér mindig az A, ellendllast
kell meghatdrozni. Az Ay, érigk ismeretében tetszdle-
ges meleg- vagy hidegellendliast kiszémithatunk a kd-
zelité ardnyossdgi tartornanyban.

Egves anyagok rendkiviil hdmérsékletfiggdk. A poli-
kristalyos titanat-keramia példaul nagyon hatdrozottan
hidegvezetd. BelSle és hasonlé alapanyagokbdl kilon-
leges hidegvezetd ellendlldsokat allitanak elts. Ezeket

nak is nevezik (Positive Temperature Coefficient).

Weghatarozott fém-oxidok polikristalyai — pl. vas-oxid
titdn-oxiddal — eréis melegvezetd tulajdonsagot mu-
tatnak. llyen anyagokbd! kildnleges melegvezett
ellenallasokat készitensk., A melegvezetd ellendlldsok-
nak nagy negativ hdmérséklet-tényezdje van. A szoks-
sos elnevezésik NTC ellenéliasok (Negative Tempera-
ture Coefficient).

A PTC ellenallasokra meghatarozott maximalis U,
feszilltség kapcsolhatd, amit semmiképpen sem sza-
bad tallépni. U, értékének willépése villamos atlitést
okoz és az ellendllast tonkreteszi,

o I IC SR = _I__
0 30 405060 70 80 °C 100
; it

1. Két kilinbdzi NTC ellendllés érté- 2. NTC ellendllas kap-
kéinek véltozésa o himérséhien caolisi rajzjele
fiiggvényében




3.6. Az ellenéllas hémérsékletfliggése

Hémérséklet-tényezo (TC, TK)

Az B0, oldalon az 1. dabrén PTC ellendlias hémérséklet-
fiiggése lathatd. Az ellendllasérték nemlinedris kap-
csolatban van a hdmérséklettel, A jelleggbrbe hajlott.
Hémeérséklet-tényezd csak durve kozelitéssel lenne
hozzarendelhetd. Pontosabb ellendllédsértéleket meg-
hatédrozott hémérséklethez a jelleggrbérdl kell le-
olvasnmi,

Az 1. dbrén PTC ellenéllas ellendllés-véltozdsat latjuk a
hémérséklet fliggvényében. Az ellendllds-véltozds
nagyon nagy, ezért logaritmikus léptékben kell felraj-
zolni. Az A és B pont kdzotti kézel linedris szakaszra
adhatunk kozelitd hémérséklet-tényezdt, de a gdrbiilt
szakaszokhoz erre nincs mad,

A hémérséklet-tényezd szokdsos értéke
o = 157 30 kézbtt van.

A PTC ellenallas jelleggdrbéje figg a rajta |évd fesziilt-
ségtdl. Ha a fesziiltség nagyobb, a jelleggérbe lapo-
sabhb valamivel.

W0 - i
0 -

-1
1 SO G B¢l vagelienaiiss

g £ | |
C b t°
10 i SEIE il |

w :——'*' Névleges ellenlids -
- |Kezdmi ellendlids
10 S
T 100 00 C 300
1. A PTC ellendllds ellenalids-vilto- 2. APTC
zésa a hiimdrséklet {liggvényében. ellan-
A...B linearis tartomany allas
kapcso-
l&si

rajza

3.7. Ellenérizze tudasat

3.1. szakaszhoz: A villamos munka

1. Mi a villamos munka mértékegysége?

2. Mit jelent a fogyasztdsmérd szdmlalojanak szor-
zoszama?

3.2, szakaszhoz: A villamos teljesitmény

1. Wi a kiilldnbség a villamos munka és a villamos tel-
jesitmény kozott?

2, Mevezzilk meg a mechanikai teljiesitmény mérték-
egysegét!

3. Hogyan mérhetd a villamos teljesitmeény?

3.3. szakaszhoz: A villamos energia atalakitasa és a

hatasfok

1. Mit értink hatasfokon?

2. Mi a kilonbség az energia-elddllitds és az energia-
atalakitas kozon?

3.4. szakaszhoz: Villamos hifejlesztés

1. Mit fejez ki egy anyag fajlagos hikapacitasa?

2, Milyan tényezdktdl fliog a testben tarolt hdenergia
mennyisége?

3. Mi a kilénbség a hdmérséklet és a hdenergia
kizott?

3.5. szakaszhoz: Aramsiiriiség. Az egyenaramii veze-
tékek méretezése

1. Mitdl fligg a vezeték megengedett legnagyobb ara-
manak értéke?

2. Miért nem szabad , megpatkolni’’, javitani az olva-
ddbiztositdkat?

3. Milyen szempontok alapjdn méretezzilk a vezete-
kek keresztmetszetét?

3.6. szakaszhoz: Az ellendllds homérsékletfliiggése

1. Nii a jelentése a homeérséklet-tényezdnek?

2. Hogyan viselkedik az NTC ellendllas a hEmérséklet
novekedésekor?

3. Mit értiink szupravezetésen és mekkora az a ho-
mérséklet, amelyen bekovetkezilk?

4. Irjuk le a PTC ellendllas-véltozasat a hémérséklet

figgvényében!
5. Mi a hidegwvezett ellenallas?
6. Mit fejez kiaz v = — 0.8-10"37( hémérséklet-

tényezd értéke?

Feladatok

3.1.—3.2. szakaszhoz

1. Mekkora a tarolt energidja egy U = 12 V nevieges
fesziliségl Slomakkumulatornak, ha az akkumula-
tor térolt toltése (névieges kapacitasa) O = 60 Ah?

3.3. szakaszhoz

1. Egy villamos motor W, = 6,6 kWh hasznos
munkat végez, az e kézben keletkezd W, vesz-
teségi energia 2,2 kKWh. Mekkora a felvett W,
energia?

3.4. szakaszhoz

1. P, = 1500 W teljesitményl fézblapon fazékban
vizet melegitlink. A viz energiatartalma a melegites
végére W, = 176 kJ értékkel nott. Szamitsuk ki a
melegités » hatdsfokat, ha 1 = 218 s id6 kellett
hozzal

3.5. szakaszhoz

1. A tekercshuzal dtmérdje o = 1,6 mm. A tekercs
arama [ = 18,2 A. Mekkora a J dramsiiriiség?
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4. Fesziiltségforrasok kapcsolasa;

illesztés™

4.1. Forrasfesziiltség, kapocsfesziiliség, belst ellenallas

Generatorbol és ellenallas-terhelésbdl allo aramkor

A villamos fesziiltséget fesziltségforrasok vagy generatorok &llit-
ik elé.

A fesziltséget minden fesziiltségforrasban a pozitiv és negativ 18l
téshordozok szétvalasztésdval allitjak eld. A szétvilasztas hatd-
erejét bels feszlltségnek, elektromotoros ernek (EME)' nevez-
zilk. Tale flgg a keltett fesziiltség nagysaga.

A fesziiltséoforrds altal keltett fesziiltséget forrasfesziiltségnek
nevezziik, Jele: Uy.

Terheletlen éllapotban a forrdsfesziltség mérhetd (1. abral.

Ha a fesziiltségforrasra R, terhelG-ellenéllast kapcsolunk, az aram-
kérben dram folyik (2. dbra).

A fesziltségiorrds kapcsain mérhetd U fesziiltséa, amit kapocs-
fesziiltségnek nevezink, anndl inkébb csikken, minél nagyobb az
| terhelGéram értéke (3. bra). A forrasfesziltség egy része tehat a
fesziiltségforrds belsejében slvész. A fesziltségveszteséget a fe-
sriiltségforras belst ellendllasa okozza.

Minden fesziiltségforrasnak van belsd ellenallasa.

Az arammal szemben maga a fesziiltségforras is ellenallast tanu-
sit. A fesziltségforras belsejében az aram utjanak ellenélldsa van.
Ez kémiai aramforrasban az elektrolit ellenalldsa, forgogépekben
pedig a réztekercs ellendllasa.

Azt a kapcsolast, amely a fesziiltségforras viselkedését leirja he-
lyettesits kapcsolasnak nevezzilk (4. abra). A helyettesitd kapcso-
las az U, fesziiltséget eldallitd, veszteségmentesnek tekintett ge-
neratorbdl és a vele sorba kapesolt R, belsd ellenallasbal all.

Az 55. oldal 1. dbréjan az aramkfr a fesziltségforras helyettesitd
kapcsolaséval lathatd. Az aramkorben [ aram folyik.

Az dramkir eredd ellendllasa: R, = Ay + A

Az | dram nagysaga:

U
f=== e

U ]
R, R,+AR,

A fesziltségforrds belst ellendliasan U, fesziitség esik:

U, =I-R

+ f vonatkozd magyae szabviny: MSZ 4800

' Az EME mint a szétvilosztas hatbereje nem szerepel a2 Sl-méritkegységek kzott.
Csak a generatorok fizikai szamlélatmbdidban, nem pedig az aramkorok leirdsdra
hasznaljk.
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1. Fesziltségforras
Abrézolasa

Ug
forrasfesziiltséoggel

2, Aramkir
viltoztathatd
terhelii-ellendliassal

—

3. Az U kapocsfesziiltség véltozésa az | terheltdram
fagavényében (killss jelleggrbel

4. Fesziiltsagiorras helyettesitd kapescldsa




4.1. Forrasfesziiltséa, kapocsfesziiltség, belsd ellenallas

A forrasfesziiltség mérase

Az U kapocsfesziiltség az U, forrasfesziltség és az U,
belsd fesziltségesés kilonbsége:

U = Un_ub

i U = U,—I-R,

~
1. példa:

A feszliltségforras belsd ellendllasa 1 k0. 4 k{2
terheld-gllendllds rékapcsolasakor & kapocsfeszilt-
ség 200 m\. Mekkora a forrdsfesziiltség?

L G |
; ”k”’”’r

U Ry=TkN
e I

L

U = 50pA-1k0

U =50-10"%.1.10%V
U =50-10"3*V = 50mV
u

= U, - U,
Up=U+ Y,
U{, = 200mV 4+ 50 mV
U, = 260 mV
A = J

Ha a fesziiltséglorrds kapcsait kilsd ellendllds nélkil
dsszekotjik, a fesziltségforrdst rovidre zérjuk.

Rovidre zdraskor a kilst ellendllas értéke nulla. Az ara-
mot csak a fesziiltségforras R, belsé ellendllasa korla-
tozza (2. &bra),

=

Jow o
Ay

I.; & révidzdrasi dram.

1. Fesziiltségiorras dramkdrének helyetiesits kapesolasa

2. Rovidre zéras

=S
r/:?. példa:
Mekkora egy zseblampaelemn rovidzérasi arama, ha
forrasfesziiltsége 4,5 V és belsS ellendllasa 1 07
PY oo Y
UU
=g e
45V ——
'fu o
1Q Ay 1R .
{,=45A |
L o

A forrasfesziiltség mérése

Ismeretlen fesziltségforras U, forrasfesziltségét
viszonylag konnyen megmérhetjik.

A forrasfesziltség mérésekor a fesziltségforrast nem
szabad drammal terhelnil A meéréshez tehat nagyon
nagy ellenéllasd fesziltségmeérdt, azaz olyan voltmérGt
kell haszndlni, amelynek a bemeneti ellendlldsa tobb
megachm, és gyakorlatilag nincs dramfelvétele. Az
ilyen miiszereket elektronikus fesziiltségmértnek
nevezik.
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4.1. Forrasfesziiltség, kapocsfesziiltség, belsd ellendllas

A belsd ellenallas meghatarozasa

A fesziltségforras gyakorlatilag terheletlen. Uresjérasban miikodik
{1. dbra)l.

A forrasfesziiltség az liresjarasi fesziiltséggel egyenld.

A belsd ellenallas meghatarozasa

Az R, belsé ellendllds az Uresjarasi fesziltségbdl és a révidzarasi
arambdl hatérozhatd meg:

Uy Us
= — H = ——
Jr: A b ‘,

B LEs
A révidzardsi dram méréséhez haszndlt drammérd belsd ellendllasa
nagyon kicsi, lehetdleg kozel nulla kell, hogy legyen, hogy az I,
révidzarasi aramot valéban csak A, szabja meg (2. dbra).
Lt, és 1, értékébdl A, értéke kiszamithato.
\Viannak azonban olyan fesziiltségforrasok, amelyek rbvidzérasi ara-
mat nem lehet megmérmni. Nagy ermiivi generdtorokat biztosan nem
lehet — a meghib&sodés veszélye nélkil — rovidre zami.
llyen esetekben R, belsé ellenéllést a terhelési jelleggdrbébdl szamit-
juk ki (3. abra).
A terhelési killsé jelleggbrbe egyenes. Felrajzoléséhoz csak két mérési
pont kell, pl. az A és B pont.
A diagrambdl leolvassuk [, és U, ériékét, és kiszamitjuk R, nagy-
sagat. U
Ry=—

'Fll'
R. kiszamithato a terhelési jelleggorbe meredekseégébdl is, ha U he-
Iyett AU és I, helyett Al szerepel:

AU

R,=—
VAL

-
3. példa: \

A generdtor kapocsfesziitsége 5 A terhelés mellett 21B V. Ha a
terhelést 15 A-re néveljik, 210 V-ra csokken a kapocsfeszilisege.

A generator belso ellendllasat igy kapjuk:

Al =218V -210V= 8V
Al = 158A-— B5SA=10A

1. Fesziiliséoforrds Gresjérishan

2. Fesziiltségforras rovidzérdsban. A révidzarasi

aram mérése

AU BV
PR o S S -
ETUAT T TOA 980
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3. A belsi ellendllas meghatirozdsa a terhelési
jelleggarhével




4.2, Fesziiltségforrdsok kapcsolésai

Feszliltségforrasok sorba kapcsolasa

4.2, Fesziiltségforrasok kapcsolasai

Az eddig vizsgalt dramkérokben mindig csak egyetlen
feszliltségforrds volt. Az dramkérékben azonban tébb-
nyire tibb feszilltségforrés is eléfordulhat.

A fesziiltségiorrdsok soros, parhuzamos és vegyes
kapcsolasokban mikodhetnek.

Fesziiltségforrasok sorba kapcsolasa

Az 1. &brén hdrom, sorba kapcsolt fesziltségforrdst
|&thatunk. A példdban fesziltségforrasként elemi cel-
lak vannak.

e
S

'ﬁh 3

1. Aramkir
'[ hérom
fesziiltsagforrdssal

Iinden elemi cella forrdsfesziltsége 1,6 V és a belsd
ellenslldsa 0,7 .

Az U, Us, és Uy, forrasfesziiltségek azonos polarita-
sutan kapcsolt elemi celldkon mérhetdk.

Fesziiltségforréisok soros kapcsoldsakor az eredd
forrasfesziiltség az egyes fesziiltségek dsszegével
egyenld.

Ug = Upgy + Uz + Uy
U,=15V+185V+15V
U,=45Y

nn

Az R, R.; és R,; belsd ellenallasok is sorba kapcso
IGdnak:

R, = ARy +ARy:+Ry

AR, =079+079+070 =211

Fesziiltségforrasok soros kapcsoldsakor az eredd
belsi ellenéllas az egyes belsd ellendlladsok Gsszege.

Ezek az Osszeflggések tetszbleges szdmu sorba kap-
csolt fesziltségforrasra is alialdnosithatdk. A feszilt-
segforrasok eltérd forrdsfesziltséglek és belsd ellenal-
lastiak lehetnek:

Uy = Ui+ U + U + Ugs +... 4+ L5,
Hn = A +sz +E“+Rh.1 +---+th

A fesziltségforrdsok a 2. abrén nem azonos polarita-
siiak, egymassal szembe vannak kapcsolva. Az eredd
fesziltség a két, U, és U, forrdsfesziltség KO-
l6nbsége.
Az &ram abban az frdnyban folyik, amerre a nagyobbik
fesziiitség hajtja. He mindkettd azonos nagységu,
aram egyéltalan nem folyik (3. abra).

U, = Un=LUe: =0

2. Aramkir két, egymassal
szembe kapcsolt, elitérd
fesziiltségli  fesziltség-
forrassal

3. Aramkdr két, egymdssal
szembe kapesolt, egyanld
fosziiltségld  fesziiltség-
forrdssal

Ha U, értéke pozitiv, az eredd forrdsfesziiltseg U,
feldl hajtja az aramot.

Ha U, értéke negativ, az eredd forrésfesziltség U
feldl hajtja az aramot.
Az eredd belsd ellendlidas pedig:

H:. - HM +Ru:'

7
1. példa:

"'\\"
Egy vészvildgitdsi berende- |, ., |
zéshez 60 V forrasfeszilt- |
ségre van szlikség. A rendel-
kezésre &lle akkumulator-
cellak fesziiltsége 2 V, belsd 2
elienallasuk 0,1 © Hany ak- ¢
kumulatarcelldra van sziik- e
seg, és mekkora az eredd
belsd ellenallasuk?
m a celldk szama
R,. egy cella belsd ellendllasa;

GOV
e 30
Hh = EO‘Hh:
R, = 30-01 %
R, =30
e — #

A fesziltségforrdsok sorba kapcsoldsét az eredd fe-
sziiltség novelésére haszndljak. Az eredd belsd ellenal-
las nivekedését figyelembe kell venni.
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4.2. Fesziiltségforrasok kapcsolasai

Feszilltségforrasol parhuzamos kapcsolasa

Fesziiltséoforrasok parhuzamos

kapcsolasa

Alapidban véve, ha lehet, azonos forrasfesziitségl és
belsé ellendllast feszlltségforrdsokat kapcsolunk

Sesze Eltérd feszilltségek és belsd ellendlldsok bonyo-
lult helyzetet idézhetnek eld

Az 1. ébra szerinti generédtorok forrdsfesziiltsége és
belsé ellendlldsa egyenld

Ebben az esetben:
Uy=Ug = Uoz= Uss
Az bsszefliggés tetszbleges szamu parhuzamosan
kapcsolt generdtorra is ErveEnyes:
Uy=Up =Upa= Ups=...=Uss
Azonos forrasfesziiltségli és belst ellendllasa fe-
sziiltségforrasok parhuzamos kapcsolasakor az

ereds forrasfesziiltség az egyes fesziiltségelkdkel
egyenld.

£ harom generdtor kapocsfesziiltsége egyenld kell,
hoay legyen. Ez azt jelenti, hogy minden egyeas genera-
tar ez [ terheléaram azonos részét szolgdltatja.

@1 63
= ) P 2
‘ lHI.-1 H‘h3
1. Fesziiltségforrasok pirhuzamos kapesoldsa
|
I I
52 63 " }
L _— .I_.
Huih Ay Flya)
| |
2. Kapcsolasi rajz a 2. példahoz
T
l 417" _E--'
\ Gl G2
‘ e Al
l |I'ilal i Rh!
1

|

3. Elérs forrastesziiliségli generdtorok parhuzamos
kapcsolasa
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A generatorok belsd ellendlldsai parhuzamosak egy-
massal.

Tetszéleges n szamu, parhuzamosan kapcsclt gene-
ratorra:

T s S
Rh {51] Hbi‘ Rh:'l th
va
ay P
i

mert az egyes belsd ellenéllasok egyenlt érteklek.

Egyenl6 belsé ellendllasd, n szamu generator par-
huzamos kapcsoldsakor az eredd belsd ellenallas az
egyes ellenallasérték n-ed része.

=
2. példa:
Harom generator, G, G, és G tapldliaaz A = 1001
terheld-ellenallidsa haldzatot.
A generatorok forrasfesziiltsége egyforman 230V,
belsd ellenallasuk 1,5 0 (2. &bra).
a) Mekkora az U kapocsfesziiltség, ha a halozatot
csak @ G, generator taplalja?
b) Mekkora az U kapocsfesziillitség, ha a harom ge-
nerdtor taplélia a halézatot?
7 230V
a) Uy =230V J =—t—=————
R-,=1|,5ﬂ H,,+R 1.5(21-10{1
£ =100 230V
= TN
1150
U=I-R
J=20A-100
=200V
¥ 230V
b) U, =230V [=s—t—=ee——0
R, =050 R.+R 050+100
R =10 0 230V
] = =219A
10560 2
U=I1R
U=2194-100
=219V
.9 == .

Fesziiltségforrdsokat akkor kapesolunk parhuzamo-
zan, ha nagy dramerdsségre van sziikségiink anélkiil,
hogy a kapocsiesziiltség tilsagosan lecsdkkenne.

Enéré forrastesziltségli generdtorok parhuzamos kap-
csoldsakor a terheldaram mellett kiegyenlitGaram fo-
lyik a generatorok kozott. A kiegyenlitGaram akkor is
folyik, ha lekapesoljuk a terheld-ellenallast (3. dbra).



4,2, Fesziiltségforrasok kapcsolasai

Az 1. dbra szerinti kapcsoldsban:
Uc;g = 235 V, Hu,z = D.E 9, U;n = 225 ‘ul'r RI:I = 0’,4 0.
A terheld-ellenallds nincs bekapesolva, Az U, és Uy,

fesziiltségek killnbsége 10 V. Ez a 10V a jeldlt irany-
han /,, kiegyenlitGaramot hoz |étre:

F A Yoo =Un:
{7
R+ R
[ 238V —225V
*TDEN+040
10V
'fl.r__u'__"
10
l,=10A

A kiegyenlittidaram a legkevésbé sem kivanatos.

5.

L8y | GY r G2
: | ! I

Ry =040 Ryuz=060

1. Eltérd forrdsfesziltségl generdtorok parhuzamos kapcso-
lasa, a kiegyenlitGéram nagysagdnak és irédnyénak adataival

Fesziiltségforrasolk soros eés parhuzamos
(vegyes) kapcsolasa

Az eredd fesziltség novelése érdekében és (adott ka-
pocsfesziiltség mellett) az dramterhelhetdség ndveld-

sére a fesziiltséglomasokat sorba és parhuzamosan is
kapecsolhatjuk (2. dbra).

1
i

e

2. Fesziliséoforrdsok soros és parhuzamos kapesolisa

Ebben az esetben a feszihségforrasok soros és péar-
huzamos kapcsolaséra vonatkozd szabalyok érve-
nyesek.

il i’
3. példa:

Uy=15 V és R, = 0,7 0 jellemzdjii elemekbdl
olyan telepet kell Gsszedllitani, amelynek az eredd
fesziiltsége 30 V, és 2 A terhelés mellett a fesziiit-
seg nem csdkken 26 V ala.

Hogyan kell 2 telepet dsszedllitani?

m  sorba kapcsolt egyedi cellak szama
R.. eqy sor belsd ellendlldsa

R.. eay cella belsd ellenaliisa

n a parhuzamos sorok szama

R, azeredd belsd ellenalias

Uy, az eredd fesziiltség

m o= E"’.‘;-.. = M = 20
Uy i5v —

Rn; = m"ﬁlh:

R, = 20-0,7 Q

R, =140

b QR

Terheléskor az eredd belsS ellendlléson 4 V eshet.
A megengedett eredf belsé ellenallés eszerint:

A=V _2g
2A

=D
n

R _ne
R, 29 -

Eagy sor 14 © belsS ellendllasa miatt 7 parhuzamos
sor kell ahhoz, hogy az eredd ellenallas 2 £ legyen.

A telepet 7, parhuzamosan kapcsolt, 20 soros cel-
I&bdl kell Gsszedllitani.
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4.3. lllesztés, iiresjaras és rovidre zaras

Teljesitményillesztes

4.3. llesztés, iiresjaras és rovidre zaras

Teljesitményillesztés

Az aramkér fesziiltségforrdsa az A, terhelé-gllenallas
szaméra idéegységenként meghatérozott munkét
szolgaltat.

A feszilliségforrds tehat teljesitmeényt ad 4l a terheld-
gliendliasnak.

A terhelé-ellendlias felvett teljesitmeénye:
P=1I-R
Az [ dram pedig:

= Un
R,+ A,

1.23
0,826

—
DB '
aocobmmauammhm—- o|»

1 Aramidr véltoztathatd Ry terheld- 2. A leadott P teljesit-
ellendlidssal mény nagysiga
téblazatosan oz Ay
terheli-ellenallis
killonbozd  driékei-
nél

- . S !
I 1 | | |
l]‘ .]l_ 1 _f\-:P\;_(T'_"l
T T ]
'EIIII 20 30 40 50 60 TO 80 0 W0

Rk_"-

4. Aramkér
taljesitmény-
illesztéskor

60

Ezzel a kifejezéssel a teljesitményre vonatkozd Ossze-
fliiggést a kbvetkezd alakban irhatjuk:

Uy 2
R, +A,

Az 1. Abra szerinti dramkérben A, kilénb&z0 artékeire
a 2. 4bra téblazataban latjuk a leadott teljesitmenyt.

A teljesitményt A, fliggvényében a 3. abran lathatjuk.
A leadott teliesitmény A, = 10 (1 értékngl a legna-

gyobb. Ekkor R, értéke A, értékével egyenld. Ezt az
esetet teljesitményillesztésnek nevezziik.

Teljesitményillesztéskor minden fesziiltségforras a
lehetd legnagyobb teljesitményt szolgéltatja.

A teljesitményillesztés azt jelenti, hogy a terheld-
ellenallas ugyanakkora, mint a fesziiltségforras bel-
s ellendllasa.

R, = R..

Teljesitményillesztéskor az A, és A, ellenallasokra jutd
fesziiltség egyenld. Az R, ellenallason a kapocsfesziilt-
ség a forrasfesziiliség fele:
Us
b U=Uu,

Mivel B, és A, ellendllasok egyenidek, tovabba a rajtuk
esf feszilltség és az Atfolyd dram is egyenlo, azonos
teljesitmény jut rajuk:

P, az R, eliendllds altal felvett teljesitmény, azaz a ge-
neratorban hévé alakuld teljesitmeny.

A 4. Abra szerinti kapcsolasra érvényes:

v _(BV)E_25

Pm o it i W=256W
A 100 10
H 5yi2 25

= O Bywaosw
R 100 10

A generator dsszes szolgaltatott teljesitménye:

U3 110 VY
g 1P = BEWI|R = PR
a .Fi'..-!-ﬁb 200 Ia ﬂ

Teljesitményillesztéskor a terhelii-ellenallasra a ge-
nerator teljesitményének a fele jut.



4.3. lllesztés, liresjaras és rovidre zéras

Uresjaras

Ez azonban azt jelenti, hogy az y hatésfok csak 0,5, il-
letve 50%.
25w

- = =05
-P1p| F“ 5W

Iir

50%

Teljesitményillesztéskor a hatasfok csak 50%.

Az eldallitott teljesitmény maésik 50%-a a generator-
ban hévé alakul, Az 1. dbran az » hatasfok és a leadott
P ieljesitmény véltozdsat |atjuk az AJ/R, hanyados
fliggvényében.

25
L
2.0
i.5
1,0
0.5
0.0 ¥

0

]
|
I

P

Ei_ﬁlhiﬁ'lﬂglﬂ

A,

1. Az yhatdsfok és a leadott P teljesitmény véltozésa az A/R,
hényados fliggvényében

A fesziiltségiorrds leadott teljesitményét illesziéskor a
kivetkezdképpen szamithatjuk:

2
P A: R.=H,
R, +A,
H
Prn:: ‘R
(2-R.F .
p =Y
i 4R,

Az energiaszolgaltatd haldzatok soha nem dzemelhet-
nek teljesitményillesziéssel, ez a legnagyobb mértékd
gazdasagtalansag lenne, az elddllitott villamos energia
50%-a hdvé alakulna a generatorban. Ezenkivil a ge-
nerator hiitése driasi nehézséget okozna.

Gondoljuk el, ha egy 10 MWW-os generatorban 5 MW
tartaosan hdvé alakulnal

Az energiaszolgaltatd halozatokat ugy épitik , hogy ha-
tasfokuk a lehetd legnagyobb legyen.

A hiradastechnikdban tdbbnyire kis teljesitménnyel
dolgoznak. Emellett az az energia, amit villamos ener-
giava alakitanak, gyakran ingyen van. Gondoljunk pél-
déul &8 mikrofonra, amely a hangenergiat alakitja villa-
mos energidva. A hatdsfok itt nem szdmit. A mikrofon-

aramkort természetesen Ggy méretezik, hogy az a
maximalis energidt adja le. A mikrofont teljesitmeny-
illesztéssel iizemeltetik. A mikrofon a legnagyobb
hangerdnél sem fog tilmelegedni.

A hiradastechnikdban tébbnyire teljesitményillesz-
tést haszndlnak.

1. példa:

Egy mikrofon, amely
a hangenergidt wvil-
lamos energiava ala-
kitjia at, meghata-
rozott hangeronél
50 mV forrasfesziilt-
seéget hoz létre. A
mikrofon belsd ellen-
alldsa 200 1.

Melkkora a mikrofon leadott teljesitménye?

a) 50 1 terheld-ellenallason,
b) 200 1 (illesztett} terheld-ellendlldson?

Uy 4mV 4 mv
g) = = = e = 1
R+R, 500+200Q 2500 ——

P=F.-R=(16-10 *A)*.B00=128-10 W
P=128nW

i Yg 4 mV _4m\-’__10m
V= iR “2000+2000 400 —H2

P=F.R=(10-10"%4)*.2000 =20-10""W

P =20nW
. — A
Uresjérés

Uresjarasnak = fesziiltségforrasnak azt az tizemadlla-
potat nevezzlk, amikor a kapcsai nyitottak, Terhels-
ellendllds nincs rakapcsolva (2, abral.

A kapcsok kizott az ellenallas értéke oo

2. Fesziiltségforris
tiresjardsban .
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4.3. lllesztés, liresjaras és rovidre zaras

Rovidre zaras

R =
Aram nem folyik: 1=0,
A kapocsfesziiltség a forrasfesziiltséggel
egyenld: U= U,.
Leadott teljesitmény nincs: P= 0
A generdtarban nincs hévé alakulé
teljesitmény: B, =

R, novekedésekor az  hatasfok az 1 értékhez kbzele-
dik {I. az 1. dbrat a 61. oldalon). Teljes Gresjérasban, mi-
vel P = 0, értéke hatérozatlan.

Révidre zaras

Rividzarnak a fesziltségforrds olyan Gzemallapotat
nevezzilk, amelyben a kapcsai ellendlias nélkiil vannak
tisszekotve (1. abral.

1. Fesziltséglorras
rividre zarashan

A rovidre zaras ténylegesen eltforduld Gzemaéllapot.
Természetesen vannak olyan fesziiltségforrasok, ame-
Iyek révidzarban nem zemeltethetdk, mert meghiba-
sodnak vagy ténkremennek,

Az energiaelldtas fesziiltségforrdsait tibbnyire nem
szabad révidre zérdsban lizemeltetni.

# fesziltségforrasok némelyikénél a rividzards ezzel
szemben megszokott. A fényelemek példaul kizel ro-
vidre zérashan mikddnek. Az dramkérben ugyanis
csak arammérd mdszer van (fényelektromos megvila-
gitasmérd). A generatorként viselkedd mikrofonokat is
iizemszerien rividre zarjak, ha a feszlltségikre idén-
ként nincs sziikség.

Rividzarban a fesziltségforras kapesai
kozéitt a hatasos ellenallds ériéke nulla: R/, = 0,

Az I dramot csak a belsd ellenéallas kor-

latozza, [, = rvidzarasi aram: I=1 =E"~

A feszlltségforras kapcsai kozott nincs !

fesziliség: =0

A kiilsd leadott teljesitmény nulla: P=0.

A generdtorban hivé alakuld teljesit- 4

mény nagysaga: P, = Fﬁ z
b

Mivel nincs leadott teljesitmény, a ha-

tasfok csak nulla lehet: =0

Hasonlitsuk Gssze rovidre zaraskor a feszlltségforras-
ban hévé alakuld P, teljesitményt azzal a P teljesit-
ménnyel, amelyet teljesitményillesztéskor ad le:
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IS

Ui
P==, P=
B Rn

5

P, tehat négyszer akkora, mint 7

Rovidre zaraskor a fesziiltségforrasban négyszer
nagyobb teljesitmény alakul héivé, mint amekkorat
teljesitményillesztéskor tud leadni.

N

G, példa:

Eay generator y = 0,95 hatasfokkal Gzemel.
10 kV kapocsfesziltség mellett a leadott névieges
teljiesitménye 5 MW,

w00
1= 2UUA

FP=5MW

a) Mekkora a belsé ellendllas, a terheld-ellenallas
és a forrasfesziltség?

b) Mekkora teljesitményt ad le a generdtor teljesit-
ményillesziés esetén?

¢! Wekkora lenne a generétor rovidre zérasakor a
belsejében hivé alakuld tefjesitmény?

) 5 i 5,26 MW
al n =—; L =3,
i 2 B g R e
P, =P;— P =526 MW—5MW = 0,26 MW
P 5 w
.r=—=i0.mm = 500 A
7, poooy | ——
B, 260000W
- -H = H i — e —————
RmF i B=p (500 A)®
260 000 W
L ETEEEY s DD
" T 250000A7 ——
v
gy 2 0G0V .
1~ 500A ——
U=-Un—;"-.lq;,1
Uy=U-+-R,=10000V + 50041040
=10520V
N U3 (1052-10°V)* _111-10°V*
“4.R,  4-104Q 4160
P = 26,6 MW
ug
CJ‘ Phln FF=4F=4'25.BMW=1GE.5MW
\\_ 1]




4.3, lllesztés, Uresjaras és rovidre zaras

Aramillesztés

A generdtorban Uzemszerd dliapotban 0,26 MW alakul
héve, rovidre zardsban 106,5 MW. Ez a rovidzarasi tel-
jesitmény tonkretenné a generdtort, ezért zérlatvédel-
met kell alkalmazni.

Fesziiltségillesztés

Fesziitségillesztésrdl, akkor beszéliink, ha a terheld-
ellenallds nagyobb, mint a fesziiltségforras belsd ellen-
alldsa (1. dbra).

Fesziiltségillesztéskor a terhelG-ellenélléds nagyobb
a belsé ellendllasnal:

AR,>A, (A nagyobb, mint £,)

R, értéke A, = o= és R, = R, hatdrok kdzott valaszt-

haté.

A lehetséges lizemallapot fesziiltségillesztéskor az
iiresjaras és a teljesitményiliesztés kozdtt van.

Az aramk8r méretezésekor az U kapocsiesziltség érté-
két a lehetséges hatarok kizdtt valasztjuk és rendeljik
a kivetelményekhez. Ezt az Gzemmadot nevezzik fe-
sziiltségillesztésnek.

Minél nagyobbra vélasztjuk A, értékét R.-hez képest,
annal nagyobb az U kapocsiesziltség.

A hatasfok az Uresjardshoz tartozod (y = 1.0 és a telje-
sitményillesztéshez tartozo (y = 0,5) érték kozott van:

7 =10.,058

Kis terheléssel, tehat az lresjaras kozelében az U
kapocsfesziiltség majdnem egyenld az U, forrdsfe-
szilltséggel. A terheli-ellendllas kis valtozdsa a
kapocsfesziiltséget alig valtoztatia meg. Az U
kapocsfesziiltség kozelitileg fiiggetlen a terhelés-
tél (allando fesziiltségii Gzemmad).

Az energiaelldtdas generdtorai kizdrdlag ebben az
dllandé fesziiltségl Gzemmddban miikddnek.

Aramillesztés

A fesziiliségforrds az dramillesztés Ozeméllapotdban
miikddik, ha a terheld-ellensllds a belsd ellenalldsnal
kisebb (2. abra).

Aramillesztéskor a terheli-ellendlias kisehb, mint a
belsd ellenéllas.

R < R, (R, kisebb, mint /,)

Az [ dram ériékét a lehetséges hatérok kozott valaszt-
juk s rendeljik hozzad a kovetelményekhez. Ezt az
uzemmodot aramillesztésnek nevezzik,

Minél kisebbre valasztjuk R, értékét A,-hez képest,
annal nagyobb lesz az [ aram.

Az aramillesztés lehetséges Uzemallapota a teljesit-
ményillesztés és rovidre zaras kizdtt van.

A hatasfok ennek megfelelden a teljesitmenyillesztés-
hez (y = 0,5 és a rovidre zardshoz {y = 0) tartozd ér-
ték kizott van:

y=05..0

Nagy terhelés mellett, tehat a rovidre zérdshoz ka-
zeli iizemben az [ dramot szinte csak az U, forrds-
feszliltség és az R, belsd ellendlléas hatdrozza meg.
Az aram a terheléstdl alig figg (allandé arami
iizemmaod).

A 3. dbrén %-ban latjuk a £ leadott teljesitményt, az I/
kapocsfesziiltséget, az / dramot és az y hatdsfokot az
R./R. hanyados fuggvényében. Az dbraban a feszllt-
ségillesztés és az dramillesztés tartomanysat bejeldltdk.

|
A>A] |

1. Generator
fesziiltségillasz-
1és tizem-
maodban

2. Generdtor ram- A=
illesztés iizem-
madban

Sozes Tz g 3 “
R~
Aramilleszigs  Fesziltségillesztés
Teliesitmeény-illesziés

3. P U [ és y valtozésa az Ry/R, hényados fliggvényében a
maximalis értékiik %-8ban; /, & 100%; Py, =100%:; Uy =
&= 100%
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4.4, Ellendrizze tudasat

Feladatok

4.4, Ellendrizze tudasat

Forrasfesziiltség, kapocsfesziilt-
ség, belsd ellendllas

Mit értiink a feszliltségforras belsd ellendllasan?

. Hogyan hatarozhatjuk meg a feszlltségforrés belsd
ellenallasat?

. Mit értlnk forrésfeszdltségen?

. Miért csdkken a generdtor kapocsfesziilisége ter-
heléskor?

5. Hogyan hatarozhatjuk meg a generator révidzarasi

aramat?
6. Mi a terhelési (killsd) jelleggtirbe?

4. szakaszhoz:

by

B W

4.2, szakaszhoz: Fesziiltségforrdsok kapcsolasai

1. Miért kapcsolunk sorba fesziltségforréasokat?

2. Hogyan fiigg az eredfi belsd ellenéllas értéke a fe-
sziiltségforrésok sorba kapcsolsakor az egyes bel-
sé ellenallasoktdl?

3. Miért nem ajanlatos eltérd forrdsfesziiltségl fe-
szilltségforrasokat paruzamosan kapcsolni?

4, Hogyan hatdrozzuk meg az eredd belsd ellendllast
fesziiltségforrasok parhuzamos kapecsolasakor?

4.3. szakaszhoz: lllesztés, iiresjaras és rividre

zaras

i a teljesitmeényillesztés?
. Mekkora a fesziiltségforras hatasfoka teljesitmény-
illesztéskor?

3. Mi a feszlltség- és aramillesztés?

4, Milyen feltételek mellett miikodik a generator dllan-
do fesziiltségl Gizemmodban?

5. Milyen feltételek mellett miikddik a generator alian-
dé érami dzemmadban?

6. Magyarazzuk el a feszlltségillesztés és aramillesz-

tés fogalmait!

h =

Feladatok

4. szakaszhoz

1. Egy Uy = B V forrasfesz(iltségl £, = 0,5 1 belsd
ellendllast fesziltségforrdst/ = 1,2 A drammal ter-
heliink. Mekkora az U kapocsfesziiltség?

2. Egy U, = 230V forrasfesziiltségd, A, = 0,8 { bel-
si ellenallasu haldzati aramforrast [ = 16 A aram-
mal terheliink. Mekkora az U/ kapocsiesziiltség?

3. Egy jarmii-dlomaklkumulétor forrasfeszilitsége
U, = 12 V, belsé ellendlldasa A, = 50 mil. Véletlen
zarlatkor mekkora I, zérlati dram folyik?

4, Eqy halézati tApegység adatai: U = 30V, I = B A,
a belsé ellenalldsa A, = 10 mil. Mekkora az U ka-
pocsfesziiltség AL véltozdsa Uresjards és nevieges
terhelés kozott?

5. Mekkora ellenalidssal kell terhelni azt a generatort,
amelynek forrdsfesziiltsége U, = 66 V, belsd
eliensllasa B, = 12 0 ahhoz, hogy kapocsfeszilt-
sége U = 60V legyen?

4.2, szakaszhoz:

1. Vészvilagitdshoz olyan fesziiltségforras szikséges,
amely U/ = 60 \/ kapocsfesziiltség mellett / = 10 A
sramot ad le. E célra U, = 2,1 V forrésfeszlitségl
és R, = 60 mQ belsd ellendllast dlomakkumulato-
rok dllnak rendelkezésre. Hany celléra van sziikség,
ha sorba kapcsolunk m cellat?
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2. U = 1,5V; R, = 650 mQ adatd primer elemekbdl
U, = BV forrasfeszliltségl telepet kell Gsszedllita-
ni. f = 4 A terhelés hatdséra a kapocsfesziltség
nem cstkkenhet U = 5,6 V ala. Hany elemre van
szilkség és hogyan kell kapcsolni 6ket?

4.3. szakaszhoz

1. Egy generdtor {4 = 15 kV kapocsfesziltségnel
P = 10 MW teljesitményt szolgéltat. Uzemi hatés-
foka n = 0,96.

a) Szamitsuk ki I, R, és A, értékét!

b) Milyen illesztésrél van sz6?

c) Mekkora lenne a generdtor P, felvett teljesit-
ménye R, = R, esetében?

d) Mekkora lenne a generétor P, felvett teljesitrmé-
nye rividre zéraskor?

2. Egy Uy = 24 V-0s akkumuldtornak £, = 1,56 kW
teljesitményt kell leadnia. R, = 2,2 0 terhelG-
ellendlldshoz szamitsuk ki a kivetkezdket:

a) az R, belsd ellenallas ertéket,
b) az [ terhelGaramot,

c) az U kapocsfesziltséget és
d} a P teljesitményt!

e) Milyen illesztésrél van szd?

3. Egy A, = B 9, U, = 15 V-os erdsitd kimenetére
gy kell rékapcsolni két hangszdrét, hogy az erbsitd
a P.., maximdlis teljesitményét adja le. Szamitsa ki
a legkedvezdbb kapcsoldst, ha a hangszordk adatai
a kivetkezdk:

1. hangszore: Ay = 160 F,, = 10W,
2. hangszord: R = 4% P, = 10W



5. Bevezetés a biztonsagtechnikaba™

5.1. El6zetes megjegyzések

A villamos aram, de kiildnosen az 50 Hz-es véltakozo
aram, igen veszélyes. A hibas villamos készilékekbdl
és a rendeltetésétdl eltérben hasznalt villamos beren-
dezésekbdl szarmazd veszélyek sokrétlek é€s a laiku-
sok sramdra ismeretlenek. Mindenki tehat, aki elektro-
technikéval foglalkozik, nagy feleldsséggel tartozik
embertarsaiért. A felelés tevékenységéhez kelld szak-
ismerete kell hogy legyen a villamos készllékekrdl és
herendezésekrl. Ismernie kell a villamos &ram veszé-
Iyeit és a szakteriiletén a villamos késziilékek létesité-

5.2. A villamos aram veszélyei

sére és lizemeltetésére vonatkozé szabvanyokat.
|smereteit emellett folyamatosan boviteni kell az 0j fej-
|esztések irdnyaban. A tovdbbképzés kotelezd!

Sramos szervezet alkotott az elmult szédz évben olyan
elfiirasokat, amelyek betartésa a villamos energetika-
ban szavatolja a biztonsagot. Csakis a8 magas szintd
biztonsagi elfirdsoknak koszdnhetd, hogy a nivekvd
villamosenergia-felhasznélas ellenére a hallos balese-
tek szédma csokkent.

A villamos aram a hatasai kovetkeztében veszélyes.

Az &ram hatésai Az &ram hatésaib6l szérmazé veszélyek

Héhatas Talterhelt vezetékektdl, tdlheviilt készilékektél, laza érintkezésekbdl,
zarlatoktol sth. eredd tlzveszély

Vegyi hatds Folyadék bontésa révén robbanasveszélyes vagy mérgezo gazok kelet-
kezése dram hatdséra, korr6zid stb.

Magneses hatas Nagy zérlati dramok erdhatésa, sériilt villamos gépek stb.

Fényhatés Szemsériilés (kaprazas) villamos fv (zérlat, hegesztés) hatasara
vagy a modern |dmpék nagy fényerdsségétdl

Fiziologiai hatdsok lzomrangasok, idegzavarok, izomgbres, légzésbénulas, vérnyomas-

{hatasok é&l6lényekre) novekedés, belst szétfévés, szivbénulds, szivkamralebegés, utdhatasok

* i vonatkord magyar szabvdnyok: MSZ 453, MS5Z 1585, MSZ 13 553

65




5.3. Az emberi test dramvezetése

Az aram hatasai az emberi szervezetre

5.3. Az emberi test aramvezetése

Az emberi és allati test villamosan vezetd, a villamos
aram atfolyhat rajta (1. dbral.

1. Emberi tast az dramkir részeként

A test ellendlldsa véltozé. Flgg a felépitésétdl és a
szerkezetétdl, a pillanatnyi fizikai, sét a lelki dllapottol
is.

A test ellendllasa 200 ... 3000 2 koziitt van. Az dtme-
neti ellendllasok, pl. a villamos vezeték és a kéz, a lab
és & féld kézott novelik az értékét. Az atmeneti ellenal-
l4sok nagyon sok tényez6tdl figgenek. A nedves bor
ellenalldsa kisebb, mint & szérazé. A nagyon kerges
kéznek kilbntsen nagy az ellendlldsa. A 18b és a fold
kiizotti ellenallds értéke dontten a cipd fajtajatol fuga.

A test és az dtmenetek eredd ellendlidséara 1000 Q mi-
nimalis értéket lehet figyelembe venni (2. abral.

2. Az @tmeneti ellendliisok és 8 testellendllds sorba vannak
kapcsolva
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R, = Ry +R,+R,, = 1000 0

R a test eredd ellendllbsa,
Ryp. Ayz atrneneti ellendlldsck,
Ry a testellendllss,

Az emberi test 50 mA aramerdsséget rovid ideig elvi-
sel. Az 1000 O eredd ellendllashél szémithatd fe-
szultseg:

U=1-R=5mA-1000Q =50V

50 V-ndl nagyobb véltakozé fesziiltség (120 V
egyenfesziiltség) mar veszélyes.

Pontosabb vizsgélatok kimutatték, hogy 50 V-nal
kisebb fesziltség is veszélyes lehet, ha az emberi tes-
ten az &ram hosszabb ideig folyik &t.

25 \ valtakozo fesziiltség (60 V egyenfesziiltség)
alatti érték veszélytelennek tekintendé.

Bivebbet az 5.7. ,Veszélyes testdramok’’ c. szakasz-
ban talalunk.

Az aram hatasai az emberi szervezetre

A szervezetet nem a fesziltség, hanem a villamos
dram karositja. A fesziltségnek csak az a szerepe,
hogy a kdrositd dramot létrehozza.

Az a fesziiltség, amely veszélyes nagyséagu és idStarta-
mi dramot nem hoz |&tre, veszélytelen akkor is, ha
akéar t6bb kilovolt nagységu. llyen pl. az elektroszta-
tikus feltdlttdés fesziltsége. Ez néhdny centiméteres
szikrakisilést is létrehozhat.

A villamos aram altal okozott karosodasckat harom
csoportba oszthatjuk: kirosodas elektrolitikus bontas
miatt, a szervezel vezérlési funkciéinak megzavarasa
miatt és a testrészek tllzott felmelegedése miatt.



5.3. Az emberi test aramvezetése

Az aram pozitiv hatasai

1. Karosodés az elektrolitikus bontas miatt

E kéros hatasok kutatdsa még nagyon a kezdetén van.
Kiltnts madon az emberi test jobban viseli az egyen-
Aramot, mint a haldzati valtakozd dramot. Az elektroli-
tikus bontas termékei késSbb okezhatnak kéroso-
désokat.

2. Karosodas a testfunkciok vezériésének
megzavarasa miatt

Szamos testfunkecid az idegpdlydkon keresztil villa-
mos vezérlésl. A villamos dram ezt a vezérlést megza-
varja. A bekovetkezd hibds vezérlés halalt okozhat.

A hibas vezérlés kilonosen veszélyes asete a szivkam-
ralebegés. Az dram hatdséra a szivizom kiesik ritmusa-
bal és remegé mozgésba kezd, amely az dram kikap-
csoldsa utan is megmarad. A vért a sziv nem |Bki
tovabb, a haldlt a sziv ledlidsa okozza. Specidlisan kép-
zett orvos pontosan adagolt dramimpulzusokkal a szi-
vet ismét a megfeleld ltemre késztetheti.

A téves vezérlés tovabbi stlyos esete az izomgdres. Az
arammal atjért izom gércsot kap és az akaratnak tibbé
nem engedelmeskedik. A baleset aldozata példaul
nem tudja elengedni a fesziltség alatt lévd vezetéket,
emiatt az Aramhatds idGtartama |ényegesen meg-
hosszabhaodik. Az izomgdres csak valtakozo fesziiltség
esetében lép fel, egyenfesziltség esetén nem fordul
eld,

A légziiszervek izomzata az atfolyd dramtdl megbénul-
hat. Megéll a légzés, ami gyors halélt okoz. Megbénul-
hatnak tovébba az egyes végtagok is. |dGlegesen sii-
ketséq, vaksdg és egyensulyzavar léphet fel. Ajulés is
bekovetkezhet.

3. Karosodasok a testrészek tilzott
felmelegedése miatt

Az dram Otjdba esd testrészek felmelegszenek, Elég
nagy aramsiirliség a szdveteket felforralja vagy elégeti.

A kiilsd forrelésok és égések konnyen felismerhetdk és
kezelhetdk. A belsS égések gyakran rejtve maradnak,
eleinte alig okoznak panaszt. A szivetek bomléstermeé-
kei azonban a testet meérgezik, emiatt & halal napokkal
a baleset utdn kivetkezik be.

Az aram hatasanak tényezoi

Az dram hatdsa a szervezetre a kivetkezd tényezdkidl
flag:

1. A hatas id6tartama

Minél kisebb a hatas idétartama, anndl nagyobb az az
dramerbsség, amely mar veszélyes lehet. 20 ms idd-
nél {az B0 Hz-es valtakozé dram periddusidejel a ve-
szélyeztetés 0,5 A értéknél kezdddik.

2. Az aram erdssége

Hosszabb idejl hataskor mar 20 mA dram életveszé-
lyes lehet.

Az dramerdsség és a behatds ideje kdzdtti kapesola-
tot az 5.7. ,Meszélyes testdramok’’ c. szakaszban ta-
1aijulk.

3. Aramnem, egyen- vagy véltakozé dram

Az azonos nagysagl és hatasidejl véltakozd dram
lényegesen veszélyesebb, mint az egyendram. Az
50 Hz/60 Hz frekvencidju valtakozo aram, amelyet az
energiaellatdsban haszndlnak, kiléndsen veszélyes,
mert (haldlos) szivkamralebegést okoz.

A véltakozd dram veszélyessége novekvd frekvencia-
val csiikken. A nagyfrekvencids dram mar csak a test
felszinén at folyik, ezért a szivet nem kérosithatja.

4. Az dram Utja a testen keresztiil

A test ellendlldsa, ezéltal az aramerdsséq awdl flgg,
hogy az &ram pl. kéz és kéz kozott, jobb kéz és lab
vagy a fej és a lab kézott folyik. Fokozott a veszély, ha
a sziv az dram uUtjaba esik.

5. A baleset aldozatanak fizikai
és szellemi allapota

Fokozottan veszélyeztetettek a gyermekek, az idiseb-
bek és a beteg emberek.

Az aram pozitiv hatasai

Az egészséglgyben villamos &ram gydgyitasra alkal-
mazhatd, pl. a szivritmus-szabalyozdsra vagy sokko-
lasra, ezenkivil a fizikoterdpiaban.
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5.4. Elsésegély villamosbalesetek esetén

A tennivalék attekintése

5.4. ElsGsegély villamosbalesetek esetén

Az elsdsegélynyljtds dtmutatdsait tobbek kézodtt a
VDE 134 , Az elsBsegély iranyelvei balesetnél’’ c. feje-
zetében talaljuk.

Ezek az Utmutatasok nem helyettesitik a kdtelezd
elsdsegély-oktatast, Ebben a szakaszban csak néhany
fontos szabdlyt és sajatossagot térgyalunk a villamos-
balesetekkel kapcsolatban.

A legfontosabb tennivald:

A baleset aldozatat a lehetd leggyorsabban ki kell
szahaditani a veszélyhelyzetbdl!

Azonnal meg kell szakitani az aramkart, ha a sérlitre
még fesziiltség jut.

Kisfesziiltségli berendezéseknél (1000 V alatt) ezt le-
kapesoldssal, a hélozati csatlakozo kihGzésaval vagy a
hiztositdk kiszedésével, ill. a kisautomatdk lekapcsola-
saval oldjuk meg.

Nagyfesziiitségii berendezésekben kiilénleges vatos-
sagra van szikség. A lekapcsolast a szakemberre kell
hagyni.

Ha nincs méd a gyors lekapcsoldsra, meg keil probalni
a baleset aldozatét elvdlasztani a fesziiltség alatt 1évs
alkatrésztdl.

A tennivaldk attekintése

Kisfesziiltségl berendezésnél azonnal meg kell probal-
ni levdlasztani s balesetest a feszilltségrél, vala-
milyen szigetelt eszkézzel. Ha ez nem sikerill, akkor
széraz deszkdra, lehetbleg vastag mianyag lemezre
vagy hasonld szigeteld alatétre llva szigetelilik el ma-
gunkat. Keziinket a lehets legjobban szigetelilik! Ajan-
latos széraz torolkozével vagy ruhadarabbal becsavar-
ni. Ezutdan a balesetest dvatosan elvdlasztjuk a
fesziiltség alatt 1&vE részegységtdl.

Ha a sériiltet nagyfesziiliségl alkatrésztdl akarjuk elva-
lasztani, a legnagyobhb évatossagagal jarjunk ell A sértl-
tat nem szabad megérintenil A fesziiltség alatti részek-
hez a segitségnydjtonak sem szabad kbzel kerlinie.
Meg kell probalni azt, hogy hosszi szigetelSriddal,
vagy faldelébottal hizzuk ki @ veszélyzdnabal.

El kell keriiini az esés vagy zuhanas okozta sériléseket
is. Ha a sériltet a feszliltség lekapesolasakor lezuha-
nas fenvegeti, gondoskodni kell arrdl, hogy elkapjak.
Erre a felfogdponyva a legalkalmasabb,

Ha a sériilt eszméletlen és nem lélegzik, a mentest
azonnal meg kell kezdeni. Ekkor minden méasodperc
szamit!

Baleset villamos késziildkkel vagy berendezéssel kapesolathan

L 4

Ekbizben a segitségnydjtd nem veszélyeztetheti magét.

A sériiltot lokapesoljuk o feszlltségrdl ésivagy eltévolitjuk a veszélyhelyrdl.

l

A sérlilt eszrlotdndl van.

A striiltet orveshoz kisérjik,
vogy orvost hivunk

alslsegély' -ellitds

o halyszinra
v

Stabilan az oldalira
fektetiilk, a lag2butnkat
szabadon tartjuk,

a mentBorvost értesitjik.

figyeljitk

A lagzést és a szivmOkidést

" Oirvosi készilék a szivkemralebegés magszintetésére
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lgen Nem
5
Szokisos Légzés ds szivmikidas van
alsbgsegély’ -elldtas
Igen Meam
3
Szokéisas A sériltet csak defibrillstorral’ falszeralt arvos wuda

magmenteni. A mentdorvost azért azonnal
tajékoziatni kell a villamos balesetrdl

¥

Az orvas mogérkezéséig 2 virkeringést
szivmasszazzsal Tenn kell tartani
&z a sériiltet mesterségesen dlegeztetni kell




5.5. Elektrotechnikai elGirasok

A technika altalanos érvényii szabalyai

Kiilst szivmasszazs

Hogyha @ sérilltnél szivkamralebegés jelentkezik
{nincs pulzus, a pupilldk kitdgulnak), akkor az djra-
élesziés sikere érdekében az orvos megérkezéséig
azonnal szivmasszazst &s mesterséges lélegeztetést
kell alkalmaznunk. A szivmasszazshoz (ehhez képzett-
séq kell) a segélynyujtd oldalt, mellmagassagban letér-
cel. Egyik tenyerét a mellkas alsd harmadara helyezi,
masik tenyerét az eldzs kézfejére. Ezutédn a segélynydj-
t6 a testsilyaval masodpercenként egyszer 2.4 cm
mélyen benyomija a sérilt mellkasat. Mintegy 15 s
utan mesterséges lélegeztetést végez kétszer, utdna
15 s szivmasszdzs kovetkezik ismét.

Mesterséges lélegeztetés

A l8legeztetést minden kiltndsebb tudds nélkil elwé-
gezhetjiik. A sériilt fejér hatrahajtjuk, hogy a légutak
nyitva legyenek (1. dbraj.

A segitségnydjtd mély lélegzetet vesz, szdjdval kirbe-
fogja a sérllt orrdt és a szajdt bezdrja. Ezt kévetden a
lélegzetét erdsen a sériilt orrdba fijja, majd kinyitja a
szajat. Az aldozat a mellkas rugalmassdga révén ma-
gétél kilélegzik. Ha az orron keresztilli Iélegeztetésnek
akadalya wvan, akkor a szajtol-szdjig lélegeztetés vé-
gezheld.

5.5. Elektrotechnikai elGirasok

Elektrotechnikai elSirdsok mér tdbb, mint szaz éve le-
teznek. Az elsdi biztonsagi elGirdst Nemetorszagban
1883 augusztusaban adtdk ki a tizvédelemrdl. Az elsd
WDE eldiras 1895-hél szérmazik. A tobbféle szervezet
altal kidolgozott eldirdsokat ma hdrom csoportba
oszthatjuk.

Térvények, rendeletek, elGirasok

Ezek megszegése bintetdtorvénybe Gtkozik akkor is,
ha baleset nem torténik, és birsagot kell fizetni.

Kozéjuk tartozik az energiagazdalkodasi torvény
{EnWG], a miiszaki munkaeszkozok torvénye (GTA), a
készlilékek biztonségi szabalyzata (GSG), a fogyasztai
aramszolgdltatds dltalanos feltételel (AVBERY) és az
épitdipari szabalyzat (LBO). Kilénds fontossaguak a
szakmai szbvetség balesetvédelmi eldirasai (UVV), a
WBGI (altalanos kivetelménvyek) és a VBG4 (villamos
készillékek és Uzemeltetostk) fejezetekkel,

1. Mesterséges [élegeztetés szajbdl orrba

A technika altalanos érvéenyii szabalyai

E fogalomkérbe tartozik mindaz, amit a szakemberek
munkateriletikin a biztonsadg érdekében szilkséges-
nek tartanak. Az elGirdsok kidolgozasat a szakemberek
egyesiiletekben végzik. ,,A technika altalénosan elfo-
gadott szabalyai'' kozott tartjdk szamon a DIN szabva-
nyok {Deutsches /Mstitut fir Mormung: Német Szab-
vanyintézet) biztonsagi elirasait, a VDE eldirasokat
{Verein Deutscher Flektrotechniler: Német Elekiro-
technikai Egyesilet), a VDI elGirdsokat (Verein Deuts-
cher /ngenigure: Német Mémdkdk Egyesiletel, nem-
zetkdzi téren az IEC (internationale Elektrotechnische
Commission; Nemzetkézi Elektrotechnikai Bizottsdag)
és a CEMELEC (Europaisches Kommitee fir elektro-
technische Mormung: Eurdpai Elektrotechnikai Szab-
vanyositasi Bizottsag). Szadmos torvény és szerzéidés
& technika altalénosan elirt szabalyai''-nak betarta-
sat irja elé. Ezaltal a torvények részeivé vélnak.
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5.6. Balesetvédelem és biztonsagi szabalyzat

A szomszédos fesziiltség alatti részek letakarasa

A szerzddésekben hatalyossa valo elGirasok

Ezek kizé tartozik az dramszolgéitatd véllalatok TAB
{Technischen Anschlufibedingungen: A csatlakoztatés
miiszaki feltételei) elfirdsa. A TAB a fogyaszidk éra-
mellétasanak az alapje. Néhany elSirast a VdS (Ver-
band der Sachversicherer: Szakmai Biztositék Egyesu-
lete) is kiadott, pl. a tlzvédelmi eldirdsokat. Ezek az
el6irasok a biztositasi szerzédésekben a fogyasztok ré-
szére kitelezGek. Figyelembe kell venni a VOB (Verdin-
gungsordnung fiir Bauleistungen: Létesitési szabalyza-
tok) eldirssokat is, mert azokat a szerzbdéskétéskor a
. hivatalos szervek’’ megkovetelik.

Az elektrotechnikai rendeletek

és elfirasok attekintése'

Tarvények Anplanosan Szerafidéses
Rendelatek elismert meg-
Elfirasok miszaki elbirisok dllapodisok
EnWG, GTA, DiN, VDE, VDI, TAB. VdS,
GSG, AVBERY, IEC, CENELEC Vo8

LBO, UVY,

VBG1, VBG4

! Mem teljes felsorolas

5.6. Balesetvédelem és hiztonsagi szabalyzat a DIN VDE 0105 szerint

A VDE 0105 eléirdsai tobbek kézott a villamos beren-
dezésekkel kapcsolatos munkak biztonsaagi szabalyait
tartalmazzak. Rbviden tsszefoglalva az 8t biztonsagi
aliirast az ,.&letfontossagy 6t™'-nek mondjsk.

30 000 baleset (ebbdl kb, 700 halalos) kiértékelése
utén a finommechanikai és elektrotechnikai szakmai

szervezet megéllapitotta, hogy ezen balesetek mintegy

fele az 6t hiztonségi elSirds betartasaval elkertlhetd
lett volna.

Hogy a munkahely biztonsdgos és vaszélytelen le-
ayen, az bt biztonsagi eldiras szerint a kivetkezdket
kell elvégezni, a sorrendet pedig feltétlendl betartani,

A munka befejezésekor az intézkedések sorrendje for-
ditotl.

Fesziiltségmentesités

Minden féldeletien vezetéket feszilliségmentesiteni
kell. Ez a kapcsolék kikapesoldsa, a biztositok kiszede-
se, a dugaszolok kihuzésa stb.

Ha a munkaidd végén valaki nem maga kapcsolt le
csak akkor kezdheti meg a munkat, ha meggydzddott
arrdl, hogy a fesziiltségmentesités valdban megtor-
tént. Nem elég csak a lekapcsolds idépontjaban meg-
allapodni.

Visszakapcsolas elleni védelem

A munkavégzés alatt a berendezés visszakapcsolasat
biztonségosan kell megakadélyozni vagy lehetetienné
tenni. Ki kell szedni pl. a biztositékat és biztos helyre
tenni, vagy a kapcsolSkat kell lelakatolni. Emellett el
kell helyezni egy bekaposolést tiltd tablat is.
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A fesziiltségmentesség (aramtalanitas)
ellendrzése

A munkahely fesziiltségmentességét villamos szak-
embernek vagy villamossagbél kioktatott személynek
kell teljeskoriien ellendriznie. Ez csak eltizetesen ellen-
&rzétt miiszerrel vagy fesziiltségvizsgdléval végezhetd.

Foideles és rovidre zaras
Azokat a részeket, ahol munkéat végeznek, elfbb fol-

delni kell és rividre zarni. A féldelés és a rividzar a
munkahelyrél lathatd kell hogy legyen.

A szomszédos feszliltség alatti részek
letakarésa, elkeritése

A felhasznalt eszkizbknek megbizhaténak kell lennitik.
Feltétleniil meg kell akadalyozni, hogy a szerszamok
vagy a vezetékek a vezetd részekkel érintkezzenek.

Az 6t biztonségi elirds

1. Fesziiltségmentesités

2. Visszakapcsolas elleni védelem

3. A feszilltségmentesség ellenbrzése

4, Fildelés és révidre zérds

5. A szomszédos fesziiltség alatti részek
letakarasa, elkeritése

Az elfirasok aldli kivétel:

A szabadvezetékek kivételével az 1000 V névleges fe-
sziiltség alatti berendezésekben a foldeléstél és rovidre
zarastol el lehet tekinteni, Az elsé harom elfirast azon-
ban mindig be kell tartani.



5.7. Ovintézkedések a DIN VDE 0100 T 410 szerint Halozati rendszerek. VOE 0100, 300, rész

5.7. A DIN VDE 0100 T 410 évintézkedéseinek attekintése
— A veszélyes testaramok elleni védelem (érintésvédelem)

Veszélyes testaramok

Azok az dramok tekinthetdk veszélyes testaramoknak,
amelyek az emberi vagy allati testen atfolyva normalis
kartilmények kbzott karositd hatasiak.

Erabhelési Az elenge-  Lebegis  Eletveszdly  sziv-

kikszok dés alsd kiszob  kamralebegds mian
togt0r———— 122
ms| |
2000 :
aa |
|
S00————1—1 }
Ic 7 Nal
t 20 ‘}I @] | i \@'
Tiol— 130 mA- D L \]
Flwdﬁham:suw R
Ehr—1— - T >
20 | | h e ke
6102 L'I'S 7 50 50 00 500 2000 mA 10000

1. Valtakozd dram hatasa felndu emberekre. Az dram Gtja a bal
kéztdl a labak felé, az IEC 479 publikicid szerint

1. tartamany: normdlis kariimények kozott nines reakeié’ az drzd-
kelési kiszabig.

2. tartomany: normdlis kordimények kozatt nincs fiziolégiai hatds
8z elengadés hatdrdig.

3. tartomény: normalis kErdimények kbzttt nem wirhatd a szerve-
2ot kérosoddsa,

4, tortomany: szivkamralebegds lehetsdgas.

Szivkarmmralebegéskor a szivmikodés ledll, és orvosi
segitség hidnydban bekbvetkezik a haldl az agy oxigén-
hidnya miatt. Az elsdsegély teenddit azonnal meg kell
kezdeni (. a 68. cldalt).

Veszélyes testaramokkal kell szamalni, ha a feszliltség
50V, dllatok esetén 25 V felett van. (Egyenfesziiltség-
nél a hatar 120 V, ill. 60 V).

Haldzati rendszerek a VDE 0100, 300. rész

szerint

A héldzati rendszereket a kivetkezd roviditésekkel inak le:

Elsfi betii: az aramforras fdldelési madja;

T egy pont kézvetlen foldelése;

| minden aktiv rész foldidl vald elszigetelése vagy
eay pont dsszekbiése impedancian keresztl {lat-
szdlagos ellenéllas a valtakozd dramu technikéban)
a folddel.

! Reakeit: vilasz, visszahatés {lating

Masodik betl: a villamos berendezés testének fol-

delése;

T atest foldelve, az dramforrds egy pontjénak folde-
lésétdl fuggetlendl;

N a test az Uzemi foldeléssel kdzvetlenll dssze van
kétve (valtakozd dramd héldzatokban a féldelt pont
altaldban a csillagpont).

Tovabbi betdik:

S nullazéd- vagy vedovezeték funkeio kilondllé veze-
tékkel;

C nullavezetvel egyesitett véddvezeték (NEF veze-
ték).

A harom legfontosabb héaldzat a kdvetkez§:
a) TN-C-S haldzat

L

E u
L3

. : : ; PE

=T T

l l

' |

| Lk il
L= [0 [

I e |
¥
Test

(burkolat)

TR=C-=5 hdlézat. A nullizd- és viédifunkciot a hdlozat egy részén
egyatlen vezetd, a MEF vazetd litja el,
A, Gzemi foldelés

b) TT-haldzat

Nince dsszekdtve
J

T T

{-— . . . = PE
L

Test

A TThaldzatban eay pont kdzvetlenil féldelve van (Dzemi fGldelés); a
villamos berendezés tesie az Uzemi féldeléstdl fGggetien faldeldssel
van osszekotve. A, B készildkfoldelés
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c) IThéaldzat

Ly
= u
L3
- o .—PE
|

r—l-—— _!}_! :
L ]
Test l&‘a

TP PR

Az IThaldzatban nincs Bsszekttietés oz akilv vezetékek &5 o faldelt
siszek kiizétr a villamoes berendezés 1este van foldelve.

Az egyszeres testzériat mem hoz létre érintési fe-
szultséget.

Kézvetlen érintés a DIN VDE 0100 T 200
szerint

Kdzvetlen érintéskor a fesziiltség alatt &llo részekkel
laktiv részek) érintkezésbe kerllhetlnk. Ez létrejohet a
bériinkdn &t, a szerszamon vagy mas vezetd alkatré-
szen keresztiil. A villamos késziiléknek ehhez nem kell
hibésnak lennie,

Kézvetett érintés a DIN VDE 0100 T 200
szerint

Kozvetett érintéskor a testtel vagy 2 vezetfrészekkel
keriilink kapcsolatba, amelyek meghibasodas {test-
zarlat) esetén az dramvezetd részekhel érintkezhetnek.
A hibafesziiltségnek' azt a részét, amely az emberre
jut, érintési feszliltségnek nevezzik.

Megnevezes és a 1

kialités helye celegtes

VDE jel, A készilek a
VDE vizsgéldallomas VDE eldirdsok
adja ki. szerint keszlilt.

A biztonsagi A készillék megfelel a
eliendrzés jele miiszaki készilékek
Kiadja a munkatgyi | biztonségtechnikai
minisztérium kivetelményei

éltal kijelélt préba- | (GTA) torvénynek.
allomés, pl. a TOV
vagy a VDE.

) @ [

Radiozavar-vadelam | A kbslith zavarkeiismentes.
Kiadja a VDE G durva
vizsgaldallomas. N normal
K kis zavardsfokozatl

=

1. Villamos késziilékek és szerelési anyagok védelmi fokozatéra
vonatkozd jelbidések

! Fesziiltsdg a hiz (burkolat] g5 a fold kbzoit
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Erintésvédelmi osztalyok

A VDE 0100 szerinti védelmi elgirdsokat hérom vedel-
mi osztilyba soroljdk, ezeket a kiwvetkezd jelekkel
jeldlik:

@ I. osztély, védelem véddverettivel

[ ]| 1. osztaly, kettés szigetelés

@ Il osztaly, védelern tbrpefesziliséggel (& leg-
magasabb védelmi osztaly).

DIN VDE 0100 T 410 szerinti védelmi
madok
A védelmi madokat hdrom csoportba osztjak:

1. Kézvetlen érintés elleni védelem

Az aktiv részek kbzvetlen megérintését a kovetkezd

intézkedésekkel lehet megakadalyozni:

1. Az aktiv részek, példéul a vezetékek szigetelése.

2 Lefedéssel és burkoldssal, pl. & hajszéritot bur-
koljuk.

3. Akadalyokkal, pl. a szabadtéri kapcsoloberendeze-
sek bekeritésével.

4. Légkozdkkel, pl. a szabadvezeték épitéskor az eldirt
minimalis tavolsagok betartasaval,

A kézvetien érintés elleni védelem [, S 30 mA hatar-

aramu hibagram védékapcsoloval fokozhato.

Il. Kozvetlen és kdzvetett érintés ellen vé-
delmet nyGjté megoldasok

1. Védelem torpefesziiltséggel

A fogyasztdt olyan kis feszlltséggel taplaljuk, ami nor-
madlis kérilmények kdzétt nem lehet veszélyes. A felso
fesziiitséghatar 50 V véltakozo fesziiltség vagy 120 v
egyenfesziiltség. A villamos motoros jatékoknal ez az
érték 25 V. A térpefesziiliség eldallitasakor kilon eld-
irasokat kell betartani.

Foldfuggetlen
11 —————| Torpefesziitsé-
get elalits k- |-< [ |Foayeszt
e e T ~ EQ V~fes
AT 120 V—fesz.
7 P— NIk
o
i, hiztonsagi transzformétar I

2. Védelem térpefesziiltséggel



5.7. Ovintézkedések a DIN VDE 0100 T 410 szerint Halozati rendszerek. VVDE 0100, 300. rész

2. Védelem cstkkentett lizemi fesziiltséggel

Az elv megegyezik a torpefesziitségl védelemmel.
Nem teljesiil azonban minden feltétel, amit a térpefe-
sziiltségli védelemmmel szemben tdmasztanak, ezért
csak korlatozottan alkalmazhaté, A feszlliség felsd
hatdra ugyanigy 50 V véltakozd feszlltségnél és
120 V egyenfesziiltségnél van. A csékkentett (zemi
fesziiltség a nagyobb feszliltségtdl biztonsaggal vagy
a nelkll lehet elvélasztva.

4. Védelem a kisiilési energia korlatozésaval

A kistilési energiat 350 mWs érékre korldtozva a ve-
szélyes testaramot elkeriilhetjik. Ezt az elvet alkalmaaz-
zék példaul a villamos kardmok esetén.

A lekapesolassal megoldott védelmek attekintése

ll. Védelem kbzvetett érintés ellen

1. Védelem lekapcsolassal

A védelem abbdl &ll, hogy ha egy kilsé vezeték és a
védfivezeték vagy a véddvezetékkel dsszekdiotl test
kézitt hiba keletkezik, akkor 0,2 vagy 5 s alatt auto-
matikusan lekapcsol:

— 0,2 s alatt, ha a haldzatra 35 A alatti csatlakozoval
mozgathatd |. védelmi osztélyd kéziszerszam csat-
lakozik;

— B s alatt minden mas dramkérnél.

Az automatikus lekapcsolast olvadébiztositoval, veze-
tékvéds  megszakitéval, teljesitménykapcsoloval,
hibaaram-véd&kapcsoléval (Fl) és specidlis esetben
hibafesziiltség-védékapcsolaval (FU) lehet megoldani.
A lekapcsolassal vald védelmet a héldzat rendszeréhez
kell illeszteni.

flem hasznalhatd

Viadokészilék TN-halozat TT-hildzat IT-hélozat
Tdlaram- L L
védelmi 5 E k2
készilék ehi | [ r=t T p,
| I 1!;:_1. I ]Ir:i_F-t ];fl. i d b i—_‘[_'. d
L min gl gy =[l]|
Th-C-s-hélGzat gy oy !
Hibadram- B L1 1
védokapcsolas EE u é B
L -t = — —H - = I} e 1 -
o _E: R = : | I I:::Elg _Fltr:ij_ i 'l'_..._ & —:— = E
il 1 s | Ctity g l: | P| 5 |
| 1 ||=[I Dl I LEE L E"dl -—l-]J — 4 ]J |
bommmm | CHY ORY .
Hibafeszlltség- u L
véddkapcsolas b E: i
L3

T P

: Csak kilonleges

& tPP-: Esetekben

1
I
e o

I3

| et T

1. A védikapcsolésok attekintése
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5.7. Ovintézkedések a DIN VDE 0100 T 410 szerint Halozati rendszerek. VDE 0100, 300. rész

2. IT-halozat védelme hibajelzéssel
(Korabhi védévezeték-rendszer)

Szigetelési hiba esetén a rendszer érzékeli és elharitja a
hibat, mielétt veszélyes helyzet alina eld.

Veszélyes testdram csak akkor folyna, ha egy masik
vezeték is testzdrlatos lenne.

3. Véddszigetelés (kettfis szigetelés)

Védészigetelés céljsbol a vezeték vagy a készllek jéru-
ltkos szigetelést kap. Az igen nagy mechanikai szilard-
sagu szigetelanyagok kifejlesztésével a véddszigete-
lést nagy biztonsdggal megoldhatd, ezért szdmos
villamos szerszam és haztartasi késziilék eseteben al-
kalmazzék. A kettds szigetelésii késziilékek a |l. szige-
telési osztdlyba tartoznak.

4. Biztonsagi levalasztas

A biztonsagi levalasztas egy vagy tdbb fogyaszto leva-
lasztasa. A biztonsagi levilaszto-transzforméator beme-
nete és kimenete kbzott kilonlegesen erds a szigetelés
vagy mas, ezzel egyenértékl megoldast alkalmaznak.
A kimeneti oldal féldfuggetlen, és a szigetelési hiba
sem okozhat veszélyes dramiitest.

a) Egyetlen fogyaszté hiztonsdgi levalasztasa

A hardozhatd levalaszto-transziormatorokat kettds szi-
geteléssel kell elldtni.

b Tibb fogyaszto biztonségi levalasztasa és a poten-
cidlkiegyenlitd vezeték alkalmazdsa

Ha a biztonsagi levalasztdst a Szabvény kotelezden irja
elé, a fogyasztokat csak egyenként lehet taplalni.

5. Védelem a helyiség szigetelésével

A védelern elve az, hogy szigetelési hiba felléptekor
sincs athidalhatd érintési potencidlkilonbség. (Kordb-
ban a telepitési hely szigetelése.)

T4

[ E Lt
L2
= ————
r I l Jéndgkos
| |
| Eafy pel
L—' S.zige'!-eTl;s‘-_"J

l{,pulencialtiegwnm&s
i A= ellendrzds

1. Szigetelésellenérzd késziildh IT-haldzatban, jarulélos poten-
cidlkiegyenlitéssel

J.l-'ngrg.renszh".a
L1 ' -
N —————] L
PE —-= Nns oeseidnm IE‘

2. Véddszigetelés (kattis szigetelds)

et
M areiomit
]|[ Y Csak egy
e { | keszlgk
] J— !
2 Faldiasaation
VIDE jeliiss CIO

3, Egyetlen fogyaszid biztonsagi levdlasziasa

; V|
L. e
L1 frererionmiicr | Foueszt
—
=L}
[ | | =
; Foesid
Bie

4. Tibb fogyaszto biztonsdgl levalasziasa



5.8. Ellendrizze tudasat

Halézati rendszerek. VDE 0100, 300. rész

6. Védelem foldfiiggetien helyi potencidlkiegyenlitéssel
A védelem elve az, hogy ha szigetelési hiba keletkezik, az egyszerre megérinthetd reszek kozétt potencidlkilénbség

nem lehet.

Az . és B. védelmi madot csak killénleges esetekben, példéul laboratdriumban, villamos aldllomasokban, nagyon
nagy teljesitményii fogyaszték esetében alkaimazzak.

Erintésvédelem”

[ | |
|. Széndékos érintés I Véd ind ki 1. Védelem kizveiett érintés
alleni védelem (5.} m;'ﬁm':{;n é:::;l;n' ellen (6.)"
ellen (4.)

1
. Védelem az aktiv részek
szigetelésével (5.1.)

1.
- Védelem biztonsagi
torpefesziiltséage! (4.1.)

1.

L. Védelem lekapcsoldssal

TN haldzet (61.3.), TT halozat
(6.1.4.) IT hélézat 16.1.5.)

2.
__ Védelem letakaréssal
vagy burkoléssal (6.2.)

2.
— Védelem lzemi
térpefesziiltséggel (4.3.)
al biztonsagi levélasztéssal (4.3.2.)
b) biztonségi levdlasztas nelkil

2.
i~ Védelem hibajelzéssel
IT haldzatban (6.1.5.)

3

3.
_ Védelem elkeritéssel (5.3.) 14.3.3.)

| Kettds szigetelés (6.2)

4.
| Védelem tévolsagtartassal (5.4.)

3.
| Védelem a kisiilési energia a4
korlatozasdval (4.2.)

— 1Biztnnsagi levélasztas (6.5.)

8.
. Kiegészitd védelem hibagram-
védékapesoloval (5.5.)

1 A védelmi madok attekintése a VDE 0100, 410. rész alapjdn

| A fejezetak jolblése a VDE 0100, 410 rész szerint.

4 vonatkozd magyar szabvényok: MSZ 171, MSZ 172, MSZ 1600 M-16

a) egy fogyasztéhoz (6.5.2.)
b} t18bb fogyasztdhoz (6.5.3.)

B
- Védelem a helyiség
szigetelésével (6.3.)

8.
. Védelem fiildfiiggetlen helyi poten-
cialkiegyenlitéssel (6.4.)

5.8. Ellendrizze tudasat

51. és 5.2. szakaszhoz: A villamos dram veszélyei

1. Mik a veszélyei az egyes aramhatésoknak?
2. Miért kell a szakembernek a szakterdletét érintd 0j
eléirasokrdl folyamatosan informéciét szereznie?

5.3. szakaszhoz: Az emberi test daramvezetése

1. a) Melyek a veszélyesnek tekintendd fesziitség-
ertékek?
B) Normalis korllimények kézdtt melyek a veszély-
telen fesziltségértékek?
2. Milyen tényezéktdl fligg, hogy az adott testaram
veszélyes-e?

5.4, szakaszhoz: Elsfisegély villamosbaleset esetén

1. Mire kell killnésen Ggyelni, ha villamosbaleset ese-
tében ,elsésegélyt’ nydjtunk?
2. Mi a szivmasszézs és a mesterséges lélegeztetés?

5.5, szakaszhoz: Elektrotechnikai elirdsok

1, Milyen csoportokba oszthatok az elektrotechnikai
eldirasok?

2. Wit értiink a ,technika dltalanos érvényd szabélyai”
alatt?

5.6. szakaszhoz: Balesetvédelem és bictonsagi eld-
irasok a DIN VDE 0105 szerint

1. Soroljuk fel helyes sorrendben az 6t biztonségi
szabalyt!

2. Milyen kivételek vannak az 1000 V névleges fe-
sziiltség alatti berendezésekre vonatkozdan?

5.7, szakaszhoz: Az dvintézkedések attekintése

1. Magyardzzuk el, mit jelent 8 TN-C-5 halozat-

jelolés!

. Magyardzzuk meg a kiilénbséget a kbzvetlen és

kézvetett érintés kozott!

3. Wit jelentenek a védelmi osztalyok?

4. Mennyi id6 alatt kell hiba esetén TN héldzatban le-
kapcsolni 35 A alatti csatlakozdsnal, kbzvetett érin-
tésvédelmi rendszerben?

5. Wi a kettds szigetelés (véddszigetelés)?

B
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6. Villamos tér

6.1. Lényege és modellezése

Az 1 abran két kicsi, villa- ==
mosan t6itétt golyo lathato. © ©
Az egyik gelydnak O, pozi- =
tiv, a masiknak ugyanakko-
ra, de negativ O; villamos
idltese van. A

a, = a, -

1. Avillamos tér dbrdzaoldsa
két, villamosan feltaliott
golyd kizdtt

A villamosan téltott részeket koriilvevd tér kiildn-
leges allapotba keriil. A témek ezt az allapotat villa-
mos térnek nevezziik.

A villamos tér dbrazoldsara erdvonalakat hasznalunk,
A villamos teret ugy képzeljik el, hogy erdvonalakbél
&ll. Az erdvonalakhoz irdnyt lehet rendelni.

A villamos erdvonalak a pozitiv téltéshél indulnak ki és
a negativ téltésben végztidnek.

A villamos erfvonslak nem érintkeznek és soha nem
metszik egymast. Vezetd felllethdl mindig merdlege-
san lépnek ki és lépnek be oda.

Erohatas
A villamosan téltott testek ko-
zott eréhatas van (2. dbra). . ;
“© o
Ellenkezé toltésii  testek C 8

vonzzék egymast. 2. Erbhatds két, villa-

mosan feltditdtt test
ldzgtt

Egyenld el6jelii toltésii testek taszitjdk egymast.

Az eré nagysaga a villamos tér felépitésétdl figg. Alta-
ldban a kovetkezdt mondhatjuk:

Két, villamosan toltott test kozotti erhatds annal
nagyobh, minél nagyobb a téltésik és minél kisebb a
tavolsag kizottik, Az erd nagysdgat a testek alakja is
befolyasolja, kiltnosen akkor, ha kicsi koztik a ta-
volsdg.
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Két, ! tavolsagban lévd feltbltdtt golyo kozdtti erdit a
Coulomb-féle térvény alapjén lehet kiszamitani.

a, Q.
F=K-- B
f a testek tavolsaga,
F két feltdltott test egymas kozotti erbhatasa,

Q,, 0; atestek tbitése,

K allandé.

N m*
(As)®

v
,vc:s.mﬂ—mzs-m”
As

A Coulomb-tdreény csak nagyon kicsi feltdliott go-
Iyékra, un. pontszer( toltésekre ad pontos eredményt,
Kozelitben érvényes, ha a golydk &dtmérbje a kdzdttik
lévi tavolsaghoz képest kicsi (3. dbral.

Ha villamos térbe villamosan tohott testet juttatunk,
erd hat ra.

Ha a test toltése pozitiv, az erd az erfivonal irdnyéval
megegyezd irdnyd (4. dbra).

Ha a test toltése negstiv, az erd az ervonal irdnydval
ellentétes iranyba mutat.

3, Erdhatds a Coulomb-tir-
wény szerint

4. Pozitiv és negativ toltésre
hatd erd irdnya villamos
tarben

A villamos erdvonalak jellemzdinel Gssze-
foglalasa

A villamos erévonalak a tér energiasllapotat abra-
zoljak.

A villamos eréivonalak arra torekszenek, hogy a
hosszukat megrividitsék és egymas kdzbtti taval-
sagukat noveljék.

A villamosan vezetd feliileteken merdlegesen lép-
nek be és ki.

A villamos erdvonalak a pozitiv tbltésekbdl indulnak
ki és a negativ toltésekben végzddnek.

6.2. Mennyiségek
és mértékegységek

Villamos térerisseg
Minél nagyobb a feltltott testre hato erd, anndl na-
gyobb a villamos térersseg. Egy nagyon kicsi, kizeli-
téleg pontszer( toltéssel (Un. szondaval) a villamos te-
ret meg lehet vizsgdlni és a térerdsséget minden
pontban meg lehet adni.



6.2. Mennyiségek és mértékegységek

Homogén villamos ter

A villamos térerdisség azzal az erdvel egyenld, ame-
Iyet egy meghatarozott pontjaba helyezett, 1 As
nagysagi tdltésre gyakorol.

r= £ villamos térerfissag,
E=— F erdhats,
Q Q 1 As nagységu villamos t6ltés.

A villamos térerisség mértékegysége newton/amper-

szekundum:

M v
L i e

N Inewton) az erd mértékegysége
A MNiAs mértékegyséa a Vim mértékegységnek felel

meg. A térerdsséget ezért Wm egységben is megad-
hatjuk.

'/TI. példa N

A villamos tér meghatérozott pontjgban 0,01 més
toltésl szonda van. A szondéra 0,02 N nagysagu
ert hat.

iviekkora ebben a pontban a villamos térerdsseg?

002N

F N v
Eom— O A0 — = 400 -
Q@ 001-10 2As As m

A * 3

A villamos tér erdvonalképébdl a villamos térerfsséget
kozelitdleg meg lehet dllapitani, Ott, ahol az erdvonalak
nagyon sdrdek, a térerGsség nagyon nagy.

Fesziiltség és villamos térerfsség

Azon polusocknak, ame-
lyek kozdtt fesziltség
van, a villamos tbltése
mindig kiilonbdzd. Ha wi-
szont a villamos toltésik
kilonbdzd, akkor villa-

mos tér is van kozottik,

1. A foldhoz képest fesziltse-
gen lévl vezeték villamos
tere

Amikor két polus kizitt villamos fesziiltség van,
akkor villamos tér is van kbzottiik.

Az 1. dbran olyan veze-
ték villamos terét latjul,
amely h tévolsagban fut
a fold felett és feszlltsé- e
ge a foldhoz képest po- —s
zitiv. 0 A1

A 2. dbran két, parhuza- —
mosan haladd vezeték L

villamos tere lathatg,

amelyek kézott feszil-
ség van.

2. Villamos tér két, parhuza-
mosan futd vezeték kizétt

Homogeén villamos tér

A villamos térmek nagyon sokféle alakja lehet, sokszor
a tér minden pontjdban mas és més a térerfsseg. Az
ilyen egyenlttien tereket nevezziik inhomogén' villa-
mos témek. Az 1. és 2. &bran lathatd terek inho-
mogének.

Azokat a villamos tereket, amelyekben a villamos tér-
eré minden pontban azonos nagységu, homogén® vil-
lamos témek nevezzik,

A 3. abrdn bemutatott villamos tér két, egymastdl el-
szigetelt lemez kozitt kozelitéleg homogén.

Homogén villamos térben az erbvonalak egymassal
parhuzamosak és egyenld sdrlségiiek.

Homogén villamos térben a térerdsség mindeniitt
azonos nagysagi. A térerdsség a fesziiltség és a
tavolsag hanyadoséval egyenld (4. abra).

v
=

rnll
3

m
n
Bz

3. Kézel homogén villamos tér 4. TérerGsség homogén tér-
kit lemaz kibzétt ben

5

2. peélda: |I
Félvezetd kristaly két rétege
kiziitt 2 pm vastagsagl szi-
getelfiréteg van. A rétegen a
fesziiltség 6 V. A réteg belse-
jében a villamos tér homo-
gén. Mekkora a villamos ter-
erdsség ebben a térben?

d=Zum
6V v UAY
E:.g:im'—E'.lnbrﬂ—g—r%

N _

" Inhomegen: egyenldtlen {latin
* Homogen: egyenietes fatin
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6.2. Mennyiségek és mértélkegységek

A villamos tér arnyékolasa

Villamos fluxus
és villamos fluxussiirliseg

A 0 villamos toltésbél kilépd erdvonalak fisszessé-
ge a villamos fluxus.

A villamos fluxus mértékegy-
sége a villamos tditésével
szonps, tehdt  As  wvagy g
coulomb. Jele a t8ltés Q jele: I
(1. &bra). -

A fellletegységre esd villa-
mos fluxust eltolasi sirliség- o
nek, helyesebben villamos
fluxussiirliségnek nevezzik.

villemos luxus

ke h s AR

1. Villamos Tluxus

Villamos fluxuss(riiség tehédt az egységnyi feliile-
ten merdlegesen atlépé villamos fluxus,

A villamos fluxussirlség jele: D
Homogén térbern:

0 villames Nuxussirdsen,

= Q @ villamos fluxus,
Vg s
A A felilet.
. As
(0] =3
m

Influencia Imegosztas)

Vizsgéljuk meg egy villamosan vezetd test viselkedé-
sé1 villamos térben (2. abral,

A villamos tér behatol a testbe, és annak minden egyes
taltéshardozojéra erdt fejt ki. Elmozdulni azonban csak
a szabad téltéshordozék, tehat a szabad elektronok
képesek.

A szabad elektronok az erbvonalak iranyaval ellentétes
iranyban mozognak amig lehet, azaz a vezetd testnek
abban a legkillsd atomrétegében gyiilnek dssze, amely
a pozitiv lemez felé esik.

2. Homogén villamos tér két 3. A téitéshordozok szét-
lamez kizott vélaszidsa villamosan
vezetd testben, wvilla-

mos térhen
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A villamosan vezetd testben téltéshordozé-megosztas
jon létre.

A 3. abrén jel6lt test bal oldali legkllsé rétege negativ,
a jobb oldali pozitlv toltésiive valik.

A téltéshordozé-megosztas réven fesziltség keletke-
zik, ezt a folyamatot influencianak nevezzik.

A keletkezett fesziiltséget hasznositani lehet. A 4. ab-

ran két részbdl &6 vezetd
test van villamos erdtérben. : -
A két részt bsszekdtve he-
lyezziik a villamos erdtérbe.
£llile
4, Toltéshordozb-szétva-
lasztas megoszthato
vezetd test eseteben

A toltasszetvalasztas utan a
két rész kozétt megszintet-
jic a vezetd kapcsolatot, az
elvalasztott thltéshordozok
ertél kezdve nem egyasil-
hetnek (b. abra).

A test ket része kbzity, ha kivesszlik a villamos térbél,
fesziiltség és villamos tbltés mérhetd (6. abra).

j

5. A megoszthatd lemezek
szétvilaszidsa

6. Fesziiliség létrehozisa
influencidval, szétvi-
laszthatd lemezek el-
tévolitisa villamos tér-
bl

A villamos tér arnyékolasa

A villamos tér villamosan vezetd burkolattal learnyekol-
haté. A villamos erévanalak a burkolat kiilsé felileté-
nek tdltéshordozdinal wé-
get érnek. A burkolaton
belili térben nincs térerds- \

ség (7. dbra). J6 drmyéko- ' ' ‘-F -
l&st lehet elémi arnyékold- —E"' ay-ieia
kalitkéval, telies arnyéko- fiog ), Hes

l4st a zart fémburkolat ad.

R

7. Faraday-féle kalitha



6.2. Mennyiségek és mértékegységek

A dielektrikumolk atiitése

A villamos tér arnyékolasara alkalmas burkolatot
Faraday-kalitkdnak nevezziik.

Alkalmazasa: zajérzékeny vezetékek, készllékek és
miiszerek drnyékolédsa.

Dielektromos polarizacio

Vizsgdljuk meg villamos _
térben a villamosan nem ' -
vezeid anyagok viselke-
dését (1, abra), A villa-
mos tér erdt fejt ki a test-
ben lévd téltéshordozdk-
ra. Mivel a szigetelfanya-
gokban szabad toltés- +
hordozo gyakorlatilag
nincs, tolteshordozo-
mozgds nem johet létre,

00

0
00000

i)

000

[4;-4-440:;4&'

1. Dlglektromos polarizécia

A szigetelGanyagok atomjai €s molekuldi azonban a
villamos tér erdhatasara deformalédnak. Negativ 16lié-
sei a pozitiv lemez felé, pozitiv téltései a negativ lemez
felé dlinak be, amennyire csak lehetséges.

Ezt a jelenséget dielektromos polarizéciénak nevezzik.

A dielektromos polarizacionak miiszaki jelentdsége is
van. A dielektromos veszteségnek tobbek kbzott ez az
oka.

A dielektrikumok atiitése

A szigetelGanyagban lekétott clektronokra akkora erd
hathat, hogy a kotésiikbdl kiszakithatja Gket. Ekkor
szabad elektronokka vélnak és aram jon létre. Azt
mondjuk, hogy a szigeteldanyag atitott.

Az atiités meghatdrozott feszlltségen, az dn. atitési
fesziiltségen kovetkezik be. Minden anyagnak, ame-
lyet szigetelésre hasznédlnak, meghatérozott stlitési fe-
sziiltséae van, ezt milliméterenkénti anyagvastagsagra
adjak meg. Ertéke az £, dtiitési szilardsag (értékek a
2. tablézathan vannak].

SzigetelGanyagok Ey kMImm

Leveps 3

Széraz paplr .. 4§
Impregnélt papir )
Prespdn 30, .. 60
Szigetélfolaj S 20
FVC 7 S
Palisztirol Gias B0
Kerdmia 1... 45
Porcelan - ..B00

2. Szigeteldanyagok atlitési szilardsdga

Kapacitas

Kapcsoljunk két, egy-
mastdl elszigetelt, szem-
ben allé lemezre U fe-
sziliséget, ettdl mindket
lemez villamosan feltal-
tidik (3. abra), A leme-
zek kbzott villamos teér
keletkezik.

3. Kapacités kat villamosan
vezetd lemez hizitt

A lemezek dltal felvehetd Q tdltésmennyiség a villa-
mos tér méreteitdl, alakjatdl és a villamos térerdsségtsl
fligg.

A villamos tér kiterjedése, alakja és a villamos térerds-
ség ugyanakkor egyrészl a lemezek méretétdl és egy-
mastol vald tavolsagatdl, masrészt a rakapcsolt fe-
sziltségtdl figg.

A fesziiltség hatdsat a felhalmozhatd téltésre egysze-
riien leirhatjuk:

A felvett villamos tdltés a rakapesolt fesziiltséggel
aranyos.

o~y

A lemezek meretének, tavolsaganak és mas szerkezeti
felépitéstdl fuggd tényezdknek a hatésa a felhalmozott
villamos téltésmennyiségre dsszefoghatd egyetien jel-
lemzdben. Ezt a jellemzat kapacitasnak (felvevoképes-
ség, befogaddképesség) nevezzik. Jele: C. Ez az ara-
nyossagi tényezd Q és U kdzott. A kovetkezd
tsszefliggés érvényes ra;

C kapacitas,
O villamos 1hlies,
U leszdltsdg.

Q=C:4

A kapacitds mértékegysége a kivetkezd:

Q As
C= E,‘ [€] = v = 8s (Ss siemensszekundum]
A siemensszekundum egységét 1 faradnak (F) nevez-
2tk 1Ss=1F

Vezetd testekbdl 4lld elrendezés kapacitasa 1 F, ha
1 V fesziiltség rékapcsolasakor a felhalmazott tdl-
tés 1 As.

Tetszéleges, egymastdl elszigetelt villamosan vezetd
testeknek kapacitdsulk van.

Peldaként egy kabel két szigetelt ere kozott kapacitas
van. A foldhoz képest kapacitdsa van egy antennanak
is. A nyomtatott aramkdr egymastol elszigetelt dram-
(itjai kbzbtt is van kapacitas.

A kapaciasnak az a jellemz&je, hogy villamos fe-
sziiltség hatasédra toltést képes tarolni.
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6.3. Ellendrizze tudasat

Feladatok

6.3. Ellenérizze tudasat
6.1. szakaszhoz: A villamos tér lényege és model-
lezése

Hal keletkezik villamos tér?

Hogyan ébrazoljuk rajzban a villamos teret?

Vi a megallapodas a villamos erévonalak irényarél?
Villamosan toltott testek kdzott mikor van vonzoerd
es mikor taszitders?

Milyen szogben lépnek ki a villamos erfvonalak a
villamosan vezetd test feliiletébdl?

6. Hogy szol a Coulomb-féle torvény?

Ll

o

6.2. szakaszhoz: Mennyiségek és mértékegységek

1. Mi a villamos térerdsség?
2. Mi a homogén villamos tér?

11.

12.

Mi az dsszefliggés homogén villamos térben a vil-
lamos térerdsség és a fesziltség kbzitt?

Mit értink villamos fluxussirlségen?

Mi az influencia (megosztas)?
Hogyan lehet influencidval
rehozni?

Hogyan lehet drnyékolni a villamos teret?
Magyardzzuk el a dielektromos polarizédcié je-
lenségeét!

Mi a Faraday-féle kalitka?

Magyarazzuk el, mit jelent a kapacitds villamos
térben!

Milyen fontos dsszeflggés van a kapcitas, a villa-
mos feszlltség és a villamos toltés kozott?
Mikor jon létre villamos tér villamos vezetékek
koril?

fesziiltséget  1&t-

Feladatok

6.1. és 6.2. szakaszhoz:

1. Elektrosztatikus porlevélasztoval kis polisztirol-
részecskéket kell levélasztanunk. Mekkora £ villa-
mos térerdsségre van szikség ahhoz, hogya Q =
= 2 - 107" C tdhésh részecskékre F = 1 mi eré
hasson?

2. Elektrosztatikus szdrdberendezésben
E=18- 10" N térerésség villamos tér
m

F = 4,3 mN erdivel hat a lebegd részecskékre.
Mekkora a részecske O toltése?

3. Egy szemléltetSkondenzator (1. &bra) lemezeinek
tévolsédga o, = 1,6 mm és halézati tdpegyséardl
U, = 1000 V feszlltségre toltjik fel, Ezt kévetGen
a tapegységet lekapcsoljuk. Most a lemezek kozotti
tévolsdgot d. = 10 mm-re noveljiik.

Eltolhatd
l/emcz

— Csatlakozépont

1. Kisérleti kondenzétor

al Mekkora az £, térerdsség d, tévolsdg esetén?

&) Mekkora lesz az E, térerfsség, ha a tdvolsagot o,

értékre megnoveljlk?
cl Mekkora az U, fesziiltség o, lemeztdvolsagnal?

80

. Mekkora F erdvel taszitja egymast két azonos t6lté-

sl mianyag golyd, ha a tavolsag kdzdttiik (a golydk
kozéppontja kozott) / = 2 cm, és mindkettGjlk tol-
tse Q, = Q, = 1,6 - 107° C?

. Kéter( féldkébelre U = 220 V egyenfesziltség jut.

A fesziiltség lekapcsolasa utan kézvetlenil toltés-
meérd miszert kapesolunk rd és az

Q = 5,6 - 107" C toltést mutat.

WMiekkora a kébel C kapacitdsa?

Mekkora a D villamos fluxussiiriség két, parhuza-
mos fémlemez kizott, amelyek pontosan szemben
vannak egymassal? A hatasos feliilet 4 = 0,8 m°,
atdltés @ = 1,66 - 107° C.

Mekkora az & tavolsag két, parhuzamos fémlemez
kdzéitt, ha U = 540 V fesziiltség mellett & térerbs-
ség £ = 270 - 10°— 7

m
Mekkora fesziiltséget kell kaposolni két, vizszintes
fémlemezre, ha egy @ = 1,6 - 107" C toltés( és
m = 0,01 mg tomegd apro olajcsepp éppen lebeg
kdzottik? A lemezek tévolséga d = 1 cm.
A Bohr-féle atommodell szerint az elektronok gémb
alakd pélyén keringenek az atommag koril. A hid-
rogénatom magjéban egy proton van,
Q= +16 - - 107" C téltéssel,
Az elektron / = 5,3 - 107" m tévaolsagban van
téle, &s a téltése Q, = -1,6 - - 107" C.
Mekkora a két toltés kozdtti F erd?



7. Kondenzatorok egyenaramu aramkorben

7.1. Kondenzatorok

Kondenzéatoroknak azokat az alkatrészeket nevezzik,
amelyeket tgy alakitottak ki, hogy meghatérozott
nagysagu kapacitasuk van.

Tobbnyire két fémlemezbdl vagy fémfdlidbol alinak,
amelyeket szigetelfanyag walaszt el egyméstdl
{Il. a 88. oldalt). A kondenzétor kapesolasi rajzjele az
1. dbran lathatd. A 2. bra sikkondenzator elvi felépité-
sét mutatja.

A lemezek kozotti szigeteltréteget dielektrikumnak
nevezzik.

A villamos tér a dielektrikumban jén létre. A villamos
erfivonalak a dielektrikumon ,,dthatolnak’”.

3

,"f El'l:iel:'lnkul'n
;Fém‘rcmﬂek

—]

1. Kondenzétor kapesalési
rajzjele

2. Sikkondenzator felépitése

A kondenzétor kapacitdsa annal nagyobb, minél
nagyobb a dielektrikum fellilete, amelyen az erdvona-
lak merdlegesen &thaladnak. Sikkondenzétorban ez a
feliilet egy lemeznek a dielektrikummal érintkezd felli-
lete (a fellilet jeldlése A).

Mineél kisebb a lemezfegyverzetek tévolsaga, anndl
nagyebb a villamos térerdsség, s annal nagyobb a kon-
denzator kapacitasa.

A villamos téltések a lemezek egyméssal szemben
1&vo fellletén vannak. A toltések tévolsaga tehat a le-
mezek belsd feliletének a tavolsagaval egyenld (jelils-
se o) {3. dbra)

A kondenzétorlemezek vastagsdga egyéltaldn nem be-
folydsolia a kapacitds értékét.

Ugyanigy a kondenzatorlemezek anyaga sem hefolya-
solja a kapacitas értékét. Mindenesetre villamosan ve-
zetd anyaghdl kell késziilnidk,

A dielektrikum szige-
teldanyaga a villamos
térben ndveli a téreris-
séget, emiatt a kon-
denzator kapacitasa
megnd.

Minden dielektrikum-
nak hasznalt szigeteld-
anyaghoz meghatéro-
zott relativ permittivi-
tas, (dielektromos &l-
landd) tartozik. Jele:

el 3. Fehtoltott sikkondenzétor, a
‘ tiltéshordozék o tévolséna a
lemezek belsé felliletének

o thvalsagéval egyenld

A szigetelBanyag ¢, relativ permittivitdsa megadja,
hogy a kondenzéator kapacitdsa hanyszor nagyobb, ha
a levegd helyett az adott szigeteldanyag a die-
lektrikkum.

A levegf és a vakuum relativ permittivitésa: 1.

A 82. oldalon az 1. téblazatban néhany gyakrabban al-
kalmazott anyag relstiv permittivitésa talalhato.

A sikkondenzétor kapacitdsdt a kivetkezd képlettel
szamithatjuk ki

& Ef - A

C & kapacitas,

A alemez belzd felilete,

o alemezek kizoti belsd tavolsag,
¢, 8 relativ permittivitds,

o & ldgliras tér pemittivit&sa?

A légiires tér permittivitdsanak értéke:

A
¢o=8.85.10"12 ﬁ":

Ez a légures tér hatasat tartalmazza a villamos térre.
Az e, - ¢ SzZorzatot ¢ permittivitdsnak nevezzik.

£ = EgtE

A farad mértékegység — éppen Ogy, mint az elektro-
technikaban haszndlatos tobbi mértekegység — deci-
malis tobbhszdristkre és hanyadosokra oszthatd.

1

illi — = e = 1‘) ."I-F
1 millifarad 1 mF ey F
1 .
1 mikrofarad =1 — =10-%F
mikrorara l,l 1 000 ﬂno
1
1 =1TnF =— e =10"%F
PRI " 1000000000

1

i = = sme——— = )T
1 pikofarad 1pF 1GUDGDGOOOGDGF 0™ "F

1 ¢ epszilon, garag betd.
1. <0885-10

o Cn

£y = 2,9879 - 10° m/fs a lénysebessdg vékuumban,
Vs

. L]
M = 1.257-10°° =

i

€y =

& magneses thrillandd,
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7.2. Kondenzatorok kapcsolasa

Kondenzéatorol

A farad mértékegység nagyon nagy egység. Az elekt-
rotechnikdban hasznélt legnagyobb kondenzétorok
néhany millifarad nagysaguak.

e, B
1. példa:

Egy sikkondenzator 2 darab, egyenként 100 em’
felliletd aluminiumlemezbél &ll, amelyek egymastol
0,5 mm tévolsédgban vannak. A dielektrikuma leve-
gdé fe,=1).

Mekkora & kondenzétor kapacitasa?

=g &l 8,85.10"" As:1.100-cm’

o = 0,5 mm-V m
=12 2 i A ]
C= 8,85:10"As-0,01 m* _ 8,85-0,01-10" _ iz
0,510 m-V-m 0.5

¢ = 177100 F = 177pF

% J

2. példa: \1

Mekkora az 1. példa szerinti sikkondenzator kapaci-
tésa, ha dielektrikuma levegs helyett kerdmia
le, = 1000)7

& to' €A 885-107'*As-1000 100 cm®
= d B 0.5mm-Vm

C = 177000 pF = 177 nF

P

Anyag ¢
Paplr i65... 20
Praspén 65... 80
Csillam 7
Hére lagyuld mlanyag 200 ... 7.0
Magnézium-szilikét-tartalma BBy 6.5

kerdmia
Kvarciveg S0 45
Bérium-titanat 1000 ... 2000
Tiszta viz BO.4

1. Néhény gyakran alkalmazott anyeg ¢, relatlv permittivitdsa

|

R
|
|
} |

1'[5

O
f

EEEEE]
|

2, Eréivonalkép polarizalt dielektrikumban (vazlai)
82

A sikkondenzétor kapacitdsa ezerszer nagyobb lett.

A 2. példa azt bizonyitja, hogy a dielektrikumnak a ka-
pacitds nagysagara dontd hatdsa van.

A dielektrikumban a mér ismertetett dielektromos po-
larizécid 16p fel. Az atomok és molekuldk a villarmos tér
eréhatasdra deformalodnak és atrendezddnek (1. az 1.
abrat a 79. oldalon).

Az erfvonalak a 2. abra képe szerint haladnak. A dipé-

lusok jérulékos toltést jelentenek. Ez ugyanolyan hata-
s, mintha a kapacitds ndne.

7.2. Kondenzatorok
kapcsolasa

Soros kapesolés

Kapcsoljunk sorba harom azonos értéki kondenza-
tort. A kondenzatorok lemeztévolsdaga 5 mm. Egy
kondenzatorra U/ = 100 V fesziiltséget kapcsolva az
erfivonal hossza 5 mm.

Ha ugyanez az U fesziiltség a harom, sorba kapcsolt
kondenzdtorra jut, az erBvonalak egyittes hossza
3-5 mm (3. abra).

A soros kapesolést gondolatban egyetlen, egyébként
azonos kondenzatorral helyettesithetjik, amelynek a
lemeztavolsaga 15 mm (4. dbra). Ennek a kondenzé-
tornak a kapacitdsa azonban csak egyharmada az
egyes kondenzatorokénak.

=35
3N

Is] 5| L5 |

C
|
I

1
1
|

3. Hérom kondenzator soros 4, A 3. dbra szerinti hé-
kepcsolasa rom, sorba kapcsolt
kondenzatoréval meg-
egyezi kapacitas

kondenzator

Hérom azonos értékii kondenzétor sorba kapcsoldsa-
kar az eredd kapacitds az egyes kapacitdsok 1/3
része.

Hasonloképpen i szamu azonos értékd kondenzator
soros kapcsoldsakor az eredt kapacités:

c
Co-_"_
n




7.2. Kondenzatorok kapcsoléasa

Kondenzatorok

A sorba kapcsolt kondenzétorokra jutd U fesziiltség az
egyes kondenzatorokon megoszlik.

Az 1. dbrara vonatkozdan:
U=U, +U;+ U,

A Q, O, és O, toltések egyenibek kell, hogy le-
gyenek.

Az 1. lemezen meghatarozott téltés van. Ugyanekkora
a toltés a 2, és a 3. lemezen. Szintén ugyanekkora a

toliés a 4. és az 5. lemezen. A 6. lemez tdltése is
azonos, fgy:

Q,=0,=0,=0,=0

Az egyes kondenzato-
s - .= E— e
rok fesziltsége a ké-
vetkezd: ==
" a C";g: ,
= —
c 3
1 Cii-
Q 9 1
U, =- X
2 Cz Ca._..___
a 1 17 .
Uy=— I
3 C:]

1. Feszliltségeloszlés sarba kap-
csolt kondenzdtorakon

A harom, sorba kapcsolt kondenzétor kapacitédsénak
megfeleld eredd kapacitasra jutd fesziiltség:

e
c,
Az egyes feszlltségek Osszege az eredf fesziiliséget
adja. A feszlltségértékeket a toltés/kapacitds hanya-
dossal helyettesitjik, megkapjuk ezzel az eredd kapa-
citds egyenletét:

Tetszbleges szamu, sorosan kapcsolt kondenzatorra a
kivetkezd egyenlet érvényes:

R L e
G G e
Cs az eredl kapacitas,

Eqes0: B az egyes kapacitdsok,

Kondenzatorok soros kapcsoldsakor az eredd kapaci-

tds reciproka az egyes kapacitdsok reciprokainak
dsszegével egyenld,

Ha csak két, sorba kapesolt kondenzétor kapacitdsat
akarjuk kiszamitani, célszer(i a kovetkezd dsszeflggést
hasznalni:

liondenzatorok soros kapcsolasakor az eredd kapaci-
tas mindig kisebb, mint a legkisebb kapacitasi tagé.

q]:éida: w
A C, = 200 pF, C, = 400 pF és C, = 400 pF kapa-
citasu kondenzétorokat sorba kapcsoljuk. Mekkora
az eredd kapacitas?

1. . 1 N i
TR r:1
1 ( I T e
C, \200 * 200 " 200 pF 100 pF
C, =100 pF
C,=200pF ngk?OpF C,:tl.aﬂ:nF
s | it |
C.=100pF
- I8 .
¥ I

Parhuzamos kapcsolés

Kapesoljunk parhuzamosan két, egyenld nagysagu C,
eés C, kondenzatort (2. abral.

A kondenzétorok nemcsak egyenld kapacitastak, ha-
nem 2 lemezeik tdvolsdga és a dielektrikumuk is
ugyanaz. Természetesen a lemezek felilete is meg-
eqgyezik.

Eavesitsiik a lemezeket a 3. dbrén lathatd maodon,
ekkor kétszeres fellletli, tehat kétszeres kapacitasu
kondenzator lesz az eredmeny:

w46

Cy=Cy+Cy

2. Kér egyforma konden-
zétor parhuzamos kap-
csolisa

3. A C, ¢s C; kondenzdto-
rokbdl alkotott eredd
kondenzétor
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7.3. Feltiltés

Kondenzatorok

Az eredd kapacitis ekkor az egyes kapacitésok
dsszege.

Vizsgaljuk most olyan kondenzétorok parhuzamos
kapcsoldsat, amelyek kapacitasa, lemezfeliilate és t&-
volsaga, valamint dielektrikuma is eltérd.

Az 1. dbra szerint a kondenzétorokra azonos nagysagu
fesziiliség jut. A felvett 16ltésiik a kivetkezd:

X

L el e

Q,=C
Q,=C
Q=L

<]

Tl J al
‘T T

—l_ 1. Harom tetszéleges
kondenzdtor pérhu-
zamos kapesoldsa

Az eredd toltés:
Q,=0,+Q; +0;

A C, eredd kondenzator az eredd téltést kell, hogy
felvegye:

Q. =8yl
Helyettesitsik a toltéseket a € - U kifejezéssel, akkor
az eredd kapacitasra a kovetkezd egyenletet kapjuk:

a, = 0, +0, +0,
C,oU=0C-U4+C U403 U
C,-U=U(C, +C; +0Cy) |: ¢
c, =g +C, 4G5

Az egyenlet tetszélegesen n szdmu kondenzétor par-
huzamos kapcsoldsara is altalénosithato:

Co= B kB i €

Kondenzatorok pérhuzamos kapcsolasakor az ere-
d& kapacités az egyes kapacitasok dsszege.

f/:l. példa: \"

Két, pdrhuzamosan kapcsolt kondenzator eredd ka-

pacitidsa 84 pF. Az egyik kondenzator kapacitésa

C, = 22 uF. Mekkora & masik kondenzator kapa-

citasa?

C,=C, +C, C;=C,—C,=84pF—22yF
C,=62uF

o

C; =12|¢F[ Gl

k. Ce=BLpF .
84

7.3. Feltdltés

Tiiltetlen 4llapotban a kondenzétor ellenéllasértéke
nulla.

Ha feltéltetlen kondenzétort kapcsolunk a fesziltseg-
forrdsra elftét-ellendlids nélkll, az legaldbbis az elsd
pillanatban rividre zérja. Az elso pillanatban folyd dra-
mot csak a fesziiltségforras belst ellendllasa korlatoz-
za. Ha a belsd ellendllés kicsi, az aram olyan megen-
gedhetetlendl nagy lehet, hogy & kondenzétort
tonkreteszi,

A 2. példéban az aramérték az elsé pillanatbamn:

U, 12V
=== 0D A
A, 6mQ
2, Kondenzé- —t
tor fehdl- TR T
tése @z R i
dramkar AL =
tdlsdigo- 1
san kis al- Ry=6mi )
lendllfisén
keresziil.

A kondenzéatorokat, killénésen ha nagy kapacitasu-
ak, mindig el&tét-ellenéllason at kell feltdlteni.

A 3. 3brdn kondenzatortditd kapcsolds lathatd. Ha a K
kapcsolot  zarjuk, az elsd pillanatban az aram
nagysaga;

o OOV RN
R +AR, 104930 1000

A =93n K

L

R,=10 c

3. Kapcsolads kodenzétor feltiéltésédre

A kondenzator most elkezd toltédni. A generator hata-
sara az eqgyik lemezrdl elektronok tdvoznak és a masik
lemezre jutnak.

A kondenzator U, kapocsfesziltsége ndé Minél na-
gyobb U, értéke, annal kisebb az / dram. Az U, fesziilt-
ség az [/ aram ellen hat.

L. értéke egyre nd, / értéke egyre kisebb. Ha U, eléri
U, értékét, az / aram nulléra csékken. A generétor és 2
kondenzator feszOltsége ekkor megegyezik. Aram mar
nem folyik.

A feltltott kondenzator az dram Utjat lezérja. Az ellen-
allas értéke végtelen nagy.




7.4. Kisiités

IdGallando

A kondenzatorok ellendllasa feltdltott allapotban
(U, = U,) végtelen nagy.

Az 1. abran az dram és a kondenzétoriesziiltség idébeli
valtozasat latjuk a feltdltés alatt.

I —

Feltéltési ids

1. Az | dram és az U, kondenzétorfesziiltség id@beli viltozdsa
kondenzétor feltiltéseker

Iddallandé (1. az 1. abrat)

A kondenzator feltéltése anndl tovabb tart, minél na-
gyobb a befogaddképessége, tehét a kapacitésa, és
minél nagyobhb az dramkér hatdsos A eredd ellenéllasa.

Az R - C szorzat a feltbliési sebesség mértékére jellermn-
25 és idBallandénal nevezzik. (jele: 7'):

T=R-C

7 mértékegysége a kivetkezéképpen hatdrozhato meg:

[(]=0-F=0-S-s=¢

A 7 id8allandd az az idétartam, amely alatt a kon-
denzator a végfesziltségének kb, 63%-éra
toltSdilk.

A feltbltési folyamat pontosabb elemzése szerint az
U, a feszililtség U, értékét csak egyre jobban kbzeliti,
de elméletben soha nem éri el. A kondenzétort tehat
szazszazalékosan soha nem lehet feltditeni.

Ot idgallandanak megfeleld idé utdn a kondenzator fe-
szliltsége a végértékét mar elhanyagolhatd eltéréssel
megkézeliti. A kondenzatort feltdltottnek tekinthetjik.

A kondenzator 6t idGallandénak megfelels ido alatt
feltdltddik.
t = br
A feltéhatt kondenzétor veszélyforras!

Erfis dramiitést okozva sokkhatast vélthat ki, ez kilg-
nisen 50 V feletti kondenzatorfesziltségre igaz.

'+ tou, gorég betd

A kisebb feszilltség sem veszélytelen, A kisttési aram
alkatrészeket tehet ténkre, az elektronikai alkatrészek
pedig kildndsen érzékenyek.

A kondenzétorokat barmilyen munka megkezdése
elétt ki kell siitnil

/5. példa; .

1000 uF kapacitast kondenzétort 100V fesziiltség-
re kapcsolunk., Az aramkor hatdsos ellenallasa
10 kL

Mennyi idé alatt tltdik fel a kondenzator 63 V fe-
szliltségre?

A feltdltés ideje a végfesziiliség 63%-ara vagy
63 V-ra az id6éllandénak megfeleld idd.
t=R-C=10-10°0Q-1000.-10"FF

N .

7.4. Kisiités

A feltltdtt kondenzator kapcsain U feszlliség van
(2. abra).

L

2. Kondenzétor mint fesziiltségiorris

.| B
(Kisttéskor 2 kondenzdtor olyan, ‘—a

mint egy fesziltséglorras) I

A kondenzator O téltést tarol.
Q=Cc-u

A kondenzator villamosenergia-tartalma (W)

W=1c: P

A feltditétt kondenzator agy viselkedik, mint egy fe-
sziiltségforras, Az R terheld-ellenélldsnak meghataro-
zott ideig energidt adhat at. Ez az energiakozlés a
kis(tés.

A kondenzatorokat, mindenekel6tt a nagy kapaci-
tastakat, elegend&en nagy terheld-ellendllassal kell
kistiitni,

Révidre zarassal torténd kislGtéskor a kondenzator
tonkremehet.

A feltdltott kondenzétor nagyon kis belsd ellenélla-
st fesziiltségforras,

Rividre zarassal vald kisitéskor rovid ideig rendkiviil
nagy aram folyhat.
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7.4. Kisiités

Idallando

Az 1. dbrdn ldthatd dramkbrben az dram értéke az elsd
pillanatban:
v, 100V

- A OREN
I =y

A 2. abran kondenzatorkisitd kapcsolds lathatd.

1. Kondenzétor kisiitése
kozel rovidre zdrdsban

2. KondenzatorkisiitG
| kapecsolds

& K kapcsold zérdsa utén az elektronok a negativ le-
mezrdl 2z A ellenallason 4t a pozitiv lemez felé mo-
zognak.

Az elsd pillanatban az dram 1 A értékd.

U, 100V

‘R 1000

A kondenzétor fesziiltsége a csBkkend tdltésével
egyutt csokken. Minden pillanatban érvényes a kévet-
kezd Osszefligges: a

a=¢c-U; U==
c

Csokkend kondenzatorfesziiltség mellett az ! dram
ugyanugy csdkken. Minden idépontban:
u

1=-%
R

A 3. dbra a fesziltség és dram iddbeli véltozaséat mu-
tatja a kondenzétor kislitésekor.

o h

g A

37—t

0 ——

[—

o Kisiitési idd

w0

3. Az U, fesziiliség és az | #ram idGbell viltozdsa a kenden-
zétor kisitésekor

86

A kondenzator kisGlése annal tovabb tart, minél na-
ayobb a kapacitésa és minél nagyobb az dramkér A ha-
tésos ellenallasa.

A7 = R-CidGallandd a kistlési sebesség meértéke is.

A 7 id6allandd az az id6tartam, amely alatt a kon-
denzdtor a kezdeti fesziiltségének kb. 37%-dra siil
ki.
A kistitési folyamat pontosabb vizsgélata szerint a ki-
silf kondenzdtor fesziltsége egyre inkdbb kozelit
ugyan nulldhoz, de nem éri el azt. Elméletben egy kon-
denzétor szazszdzalékosan scha nem siithetd ki
Ot idéallandonak megfeleld idé utdn azonban az U,

feszlltseg gyakorlatilag nulla. Ennyi ido utan kistltnelk
tekinthetjik a kondenzatort.

A kondenzator 6t idGallando elteltével kisiil.

’/‘o‘_+ példa: o
100 uF kapacitdst kondenzator 1000 V feszlitségre
van feltdltve.

a) Mekkora a térolt energidja?
b) Mennyi ideig tart a kisiitése, ha az dramkar hata-
sos ellendlldsa 100 kQ?

a) W=1C.-U?=1-100-10"°F- (1000V)?

W= 50Ws
b) t=C-R=100-10"%F.100-10%0
t=10s
Kisltési idd = 5¢ = 605
. = St

A villamos tér mennyiségeinek attekintése

ﬁ'ff;u Megnevezis Ménékegység
u Villamos fesziiltség v
Q Villamos tbltés Q=1I:t|As
Villamos fluxus
A Feliilet m*
d Erbvonalhossz, pl. &
lemezek tdvolsaga
& Permittivitds oo
Vm
~885-10-12 A%
£, =8,85-10 e
B: Relativ permittivitds 1
=L, Permittivitas {1
Vm
D= e+ E | Villamos fluxussirliség &-E
A {eltolds) m
u )
=— Villamos térerdsseg s
d m
A
c=t4 Sikkondenzétor kapacitésa | 45 = £
=1-C-LF | Avillamos tér energidja Ws




7.5. A kondenzatorok jellemzdéi és szabvanyai

Az U, névleges fesziiltség

7.5. A kondenzatorok jellemzéi és szabvanyai

Eléizetes megjegyzések

Az elektratechnika minden teriletére sokféle kivitelben gyartanak kondenzdatorokat. Az egyantet( és teljes attekin-
tés érdekében clyan fogalmakat kel bevezetniink, amelyeket részletesen majd késébb targyalunk. A fogalmakat
részletes magyarazatok nélkil fogjuk haszndlni, de az érdeklGdék méar most utdnanézhetnek a szakirodalomban,

AC,

A névleges kapacitds az az érték, amelyre a kondenzétort méretez-
ték és a megnevezésében szerepel. A névleges értékek IEC sorba’
vannak osztva, és pF, ill. uF értékkel adjak meg dket. A névleges ér-
téket gyakran szémokkal nyomtatjéak réjuk, de a kisebb méretdeket
szinpontokkal kédoljdk (. a 19. oldalt).

névleges kapacitas

A tlrés

A gyartési tlirés alapvetfen a kiszallitds pillanataban érvényes. Ezt
vagy kozvetlendl réjuk nyomtatjgk, vagy szinpontokkal, ill. nagy-
betdkkel kédoljsk.

10 pF névleges értékig az eltérést szokas kozvetlenll megadni.
A 3.3 pF D, ill. 3,3 D felirat jelentése:

3.3 pF += 0,5 pF
Ebbe a rendszerbe a szinkddokat is bevonjak:

pl.a = 1%
a+ 05%

+ 1 pF helyett barna,
0,5 pF helyett kek.

A kondenzator fesziiltsége

A kondenzator kapocsfesziiltsége meghatarozott érteknel nem le-
het nagyobb, amennyiben atltéstdl vagy tdimelegedéstll meg
akarjuk dvni. Az adatlapokon ezért megadjak a névleges feszilt-
ség, & cslcsfesziiltség és a véaltakozd fesziltség maximalis
értékét,

Az U, névleges fesziiitség

Ez az a fesziiltség, amelyre & kondenzator készilt, és 40 °C kar-
nyezeti hdmérsékletig tartésan megengedhetd.

A névieges fesziltséget a kondenzator méretétd| fliggoden szameér-
tékkel, szinkaddal, ill. aprd betlkkel jeldlik.

A tantdl elektrolitkondenzatorokat a DIN és az |[EC meghatéroza-
sok szerint az altalanos szinjeltdl eltéréen kisebb névieges feszilt-
ségre kadoljak.

Példa:

Egy kondenzatoron 47 Gh falirat van. Mit allapithatunk meg
beléle?

C.=47pF tlirés: G = = 2% U, h = 1000V
Tehat: 47 pF = 2% 1000 V.

40 "C-nal nagyobb kérnyezeti hGmérsékleten az U, tartds hatar-
fesziltséget nem szabad atlépni! (Ez a névieges fesziiltségnél ki-
sebb.) A nagyobb kérnyezeti héimérsékliethez tartozd hatarfesziit-
seégeket a szabvanyok elSirdsai tartalmazzak.

'L, a 18. oidal labjegyzetét

Andvieges | Bowdjel |Tdrés, %6
dridk oszidbvai |
B AN
L 20,25
] o -D;-',; 10 pF nivieges drek
dmetett [ platt pF-ban, (alotte S-ban
EZL F 51
[ & | 22
H 115
. 1 A
Bl ke | a%
| =0 )
e a0 |
DL [ Elekirolitkondonzaomdl
Ed +5l hasznhlatos
- !
z 8

570 ] l LT0pF 45%
1EEE ] 3,3pF +0.5pF
-
—i+ 48 wF M GBuF 120%
-
1. Kapacitastiirésel
etk [T Seln [T G v
Tantél-
wlakiroi-
Hele
Ll
a a0 = Fokate - a“
b 125— Bamna 100 ]
[ 160— | Verds 200 10
d 250 — | MNarancs 300 156
o 350- | Sage 400 20
f 500 — Zoid 500 25
g 700~ Kék B00 35
h 1000~ Ibalya 700 50
u 250 Sziitke 800 -
v 350 Fehdr 500 =
w 500 Exfizt 1000 -
Aramy 2000 -
Szin nbkil 500 -

2a. Névleges feszilltség kodoldsa

-1, sz4m

2. szdm
Szorzdszém
Miévieges fesziitség

2b. Tantdl elektrolithondenzétor

B7
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Papirkondenzatorok

7.6. A kondenzatorok szerkezete és gyartasa

A 87, oldal elézetes megjegyzései értelemszeriien
most is érvényesek.

A kondenzatorok két csoportba, allando és valtoztat-
haté értékii kondenzétorra oszthatdk, Az dllandd érté-
kii kondenzétorok tovabb csoportosithatdk az alkalma-
zott dielekirikum, az elektradadk, més néven
fegyverzetek fajtaja szerint.

Foliakondenzatorok

Ezeknek a kondenzétoroknak a fegyverzete vékony
férmnfdlia. Dielektrikumként szigeteldfélia valaszija el a
fémfaliakat. A fegyverzetet és a diglektrikumot egyiitt
tekercselik fel. Ezzel a médszerrel kis térfogatban nagy
kapacités érhetd el.

Az ,Onhordd fdlia eljardson’ kiviil a fegyverzetet a die-
lektrikumra is felgBzélhetik, A felgdzolt fémfegyverzet
mindéssze 0,05... 1 um vastag, tehdt sokkal véko-
nyabb, mint a 10 ym-nél is vastagabb énhordd {dlia.
Ezzel a modszerrel azonos térfogatban még nagyobb
kapacitas érhetd el.

A kondenzator ohmos és induktiv ellenalldsdnak csdk-
kentése érdekében a feltekercselt fegyverzeteket a
homlokoldalon Bsszekétik egymassal. Ebben a megel-
dasban az dramudt a tekercs szélességére rovidll. Az
igy felépitett kondenzétorokat ,csillapitdsszegény”
kondenzatoroknak nevezik és o betlivel jelolik dket.

A diglektrikumként hasznalt impregnélt papir és mi-
anyag fdlia nedvszivd, tehat a levegdbdl vizet vesz fel,
Ez megviltoztatja a szigetelési ellenalldst és a permitti-
vitast is. A tekercstdl a levegdt ezért megfeleld burko-
lattal tévol kell tartani.

A burkolat szémara szigetelGfdlia, migyanta-kiontes,
miianyag tok vagy csd, migyantaval lezart vagy for-
rasztott aluminium- és kerdmiaburkolat alkalmas.

A kivezetés a felhasznalas célja szerint huzal, csap, for-
rasztdszem vagy menetes orsd lehet.

A fdliafegyverzet egyike — mint legkilsd réteg — a
kész tekercset arnyékolasként korbeveszi. Ha a kon-
denzatort egyik oldalan foldelni kell, ennek a fegyver-
zetnek a kivezetésél foldeljik. Jelblésére a szabvany
szerint a kivezetés kizelében gylrd vagy vonal van.

Papirkondenzatorok

A dielektrikum szigeteltolajjal vagy vazelinnal atitatott
kilonleges paplr, amelyet két aluminiumidlidval egyitt
tekercselnek fel. A maradék |égzdrvinyok eltdvolitasa
érdekében a kész tekercset vakuumban még egyszer
atitatjak szigetelGolajjal vagy -gyantdval, majd tokba
helyezik, A légnedvesség ellen védelem, ha kerdmia-
csiibe forrasztjak be.

A jellemzé adatokat és a méreteket a szabvany tar-
talmazza.
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Attandé dridhi kondenziterfajak

Fliskondenzdtorok | Eleklrolillwn:far_lﬂlurnie
Kerdmiakondenzatosok

Papir- | Tontdl-axid:

MGamag NDK HOK Abzminium-exid

kanden: kondegne konden: honden-

rhtorok P Tiitorok zéeorok

1. Allandé értéki kondenzatorok

A2 fagywarzar kivazatdze
A

Az 1. legyvarzet kivezetése
Cu-1dHa

Fémidiin .
2. lemvar-

: Hegesziés: poniok—
Diatakunkum,

srigetelSanyeg

Ipapif vagy mdaryvag)

2. Tekercselt kondenzitorok

Masrmyag fdlis kondengatoe fam- Fémezent  mdanysg  félia  kon
i&kin fegywarzaticl denzater
1. miamyag Idks dielektrikum 1. mianyeq {6ha dictektrkum
2. alumiriumidiia fogywerzet 2 lempdadin legywerzol
3. pluminiumidip, a huzaikive. 3. Gaszekotl réteq
aetdsher hegesitve 4 huzalkivezetds
&, huzeldvazobis B. apoxigyantn burkolat

5. apaxigyanta burkalat
3. Csillapitdsszegény rétegkondenzdtor

Lapos tekercs négyszogietes mi-
arpag tokban, migyantival kidnive,
forrasrthotd Idbakkal

Kiilsd
fegyveszer

- ©

Hengeres tekercs limostban, kiz-
paentos-axidlis huzalkiveretdssel

Hengeros S —
tukeres fémest- -
Ben, axidlis hu- Hengeres teheres |
silkihvazatdssel kordmincséba

Hengares loke- forrazziva,

2hs lTorraertdal- menates ds

kivazeténakiel farrasrihotd |

b5 camvrieler- kivarotissel

sltdzsed q

@

4. A faliskondenzétorok, tekercselt kondenzétorok kivitele
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Miianyaa falia kondenzatorok

Alkalmazasuk: kisfrekvencias tartomanyban, pl. a
1avbeszéli-technikéban szlirGkondenzdtorként. Valta-
kozd dramu kbrokben Uy, = 250 ... 500 V fesziltsé-
gen pl. radiézavar-sziiré kondenzatornak. Ekkor meg
kell, hogy feleliensk a szabvany eldirasainak, és XY
kondenzéatorként jelblik Oket.

Fémezett papir- (MP) kondenzétarok

A kildnleges papir dielektrikumra felgdzologtetett
1 wm-es aluminiumréteg @ papirkondenzator alumini-
umfdlidjat helyettesiti. Tokozdsnak 1bbnyire fémesi-
vet vagy fémiokot hasznalnal,

A papir atitése az esetleges hibshelyen ennél & kon-
denzatortipusnal nem okoz maradé zérlatot. Az étiités-
kor keletkezd v a nagyon vékony fémréteget elgdizo-
logteti maga kor(l. A hibahelyen ezért vezetdréteg
nem marad, szigetel&falt keletkezik, és helyredll az ere-
deti szigetelési ellendlias. Ezt 3 folyamatot tingydgyu-
lasnak nevezzitk, ha a kandenzdtor energigja elég hoz-
z&. Amikor kiviilrdl kell energidt bevinni — ez a helyzet
20 V alati fesziltségen —, kigydgyitésrol beszélink.
A kiégetési folyamat minden esetben a kondenzatorfe-
sziltség pillanatnyi csékkendsével jar, ami impulzus-
ként jelentkezik. Az impuizusokra érzékeny kapcsola-
sokban MPI kondenzdtorokat hasznalnak, amelyek az
atiitéssel szemben fokozott biztonsaguak.

& AL i
8, 2uFiXi ‘

1. XY kondenzétor

Femlegyvetzet H1, H2 urigeteldioliol
Lekkidlia K snatesl camerng
R o Himrdreg szédei
0z dromutok |

2. OnagyGgyuld hibahely efvi braja az étltés alatt

Jellemnzdiket és mereteiket szabvany tartalmazza. W] 4 Ji
Alkalmazasuk: példaul AC-tagokban, szlirkapcsola- | 4 oo
sokban és az erésarami technikdban. Vahakozo fe- - TE |
szliltségil terhelhetdségik a tipustdl figg. Effektiv ér- |
tékiilk a névieges egyenfesziltség 20 . . . 40%-a. 7 [
5
Nliianwag falia kondenzatorok -!_l:l’m-sam ?
A mianyag foliat az impregnalt papirmal vékonyabbra Fi ‘%:-Eﬂ fr. B n-#:r‘
és kevesebb hibahellyel lehet gyariani, Az utéhbi évek- E = B L
ben ezért Uj mianyagbazisa kondenzétertipusokat fej- : i ==y
lesziattek ki ; | §
A miianyag kondenzatorokat felépitésiik szerint két y w |
csoportha osztjuk: U =) 4 l
Faliaszerkezet: dnhordd aluminiumfdlia fegyverzettel. k™ -_ - -
Fémezett szerkezet; felgdzolt fegyverzetiel. A fémgd-
z0lt szerkezet az MP kondenzdtorhoz hasonldan dn- 3. MP kondenzatorok
gyogyuld.
Az épitési alakokat és a dielektrikumnak hasznalt mi-
anvagokat a szabvany betljelekkel adja meg, A miisza- B e
ki jellemzdkre a szabvany ugyancsak vonatkozik. ; §Beth
Mildlaryag folkas kivitel k
Femgazalt kivital Mk
Palikarbonat/makrofol c
KC kondenztor w1 Kishrekvancia 630 V rlpieplieniostsien 2
Nagylekvancia 8215 B30 V..o Polisztiral/sztiroflex 5
= — Polietilan-tereftalat/
MEL-kendenzdtorek : s Kisfrokvencia 250 V _-ig hosztafdn i
Muw 10 10” Klisfrakvencia 10 KV .-g ——
MKC-konden Kigtrekvencin 250 V.o Celluléz-ncetatirolit u
MKS-kondenzétonk Al = - Pezgfkieok, nagylrekvencid
KS-kondenzatorak G 01053 w205 830V g 3 4. Mdanyag kondenzétorok betlijelei
a DIN 41 378 szerint
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7.6. A kondenzatorok szerkezete és gyartésa

Keramialondenzatorok

Kiilonleges valtakozd &amu

kondenzatorok

A fémezett papirfegyverzet és milanyag fdlia kombina-
ldsa az MP és papirkondenzatorokhoz képesr. térfogat-
csiikkentést 1esz lehetdve.

A felépitési modok az 1. és 2. dbran lathatdk.

A papir a fegyverzetet hordozza és segit az impregna-
lastian, mig a nagy atinédsi fesziltségld mianyag félia a
tislajdonképpeni dielektrikum. A kondenzatorok &n-
gyogyuldk.

Az egyoldaldn fémezett papir és félia egylittes di-
elektrikumot alkot (1. dbra).

Jobb a kétoldaldn fémezett papir, mert ez esetben 8
dielektrikum csak a kitiing tulajdonségd félia (2. abra).
F kondenzatorok wvesztesége nagyon Kicsi, neviik:
MKV kondenzator,

400 V véltakozd fesziltségl, 18 pF kepacitasd MKV
kondenzétor térfogata az azonos kapacitdsi MP kon-
denzatorhioz képest kisebb, mint a fele (3. abra).
Alkalmazés: az energetikdban pl. teljesitménykonden-
zétor, medddkompenzalds vagy motorkondenzéator
830 V_ hatarig; sorozatgyéartdsban 2 kV. feszilt-
ségig.

Ipari elektronika: nemszinuszos fesziltségen csatold-
vagy szlirGkondenzatornak és rezgbkori kondenzator-
nak 260 V_ fesziltségig.

Keramiakondenzatorok
A keramiakondenzétorok kdzds jellemzdje, hogy di-
elektrikumuk oxidkerdamia. A fém-oxidok keveréket
dsszepréselik és szinterelik.

Cadkondenzdion

Bstsraiten Idzciben
Kisladi 5" Bolsd
Ietjyvireat lugmmll
= "Szin-
Kiiled Belzd P;;Lﬂ
Toayveraiy Ingverzel ;&5, o helsh logyverzal jeizéso

L ] [T

nhc-kmudgru.im
.rrlﬂ—\:-n

Arvezaiikandenzdio
A kulst fegyvaszot

KideE csatlakoziss
{ogyvarzel
Belad i ]
Tagryvarzal -
Kerdmia ] -

|
Tok

L
A belsd

7 lepywerzen |
csailakorish

Toresekandenzitor

T

Gyangykondanzito

=@._=

5. Kerdmiokondenzdtorak
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Fémiegyverzet 1.

imypregrialt
kiBnlagas papi
-

Famiegyverzot 2.

Fobkarbondt 16

1. Kevert diglektrikumi felépités

7 Albevonstok, fimosen osszakatve
Fagyverrat 1.
o Dbk trikurm

Al-bevonniok, femisan Guazekotve
Fogyverson 2.

—— Dipfekirikurn

Fegyverze: 1.

|
Osszekiitd ritep o fopyverzet . homlokoldokin

2. Az MKV kondenzétor felépitése

T6pF
HMP
Logv-
EI‘;: MEY~-
Kondenzitommk

3. Méret-tsszehasonlitas

4. Az MK kondenzdtor



7.6. A kondenzatorok szerkezete és gydrtasa

Aluminium elektrolitkondenzatorok

Ez egyszerll, helytakarékos felépitést eredmeényesz,
mert a kerdmia a test és a dislektrikum is egyszerre. A
raégetett fémfegyverzeteket a kivezetésekkel kizvet-
leniil kétik tssze.

Az slapanyagok keverési ardnyanak megvalasztasaval
&s gyartasi madokkal kilonbézd dielektrikumaok allitha-
1ok elf. Az IEC ket tipust killbnbdztet meg:

l. tipus: kis permittivitéasy, (NDK) kondenzatorok:
¢ kb 10, ..200; R = 10" M2 tgé =05 107
Il. tipus: nagy permittivitdst (HDK) kondenzétorok:
e, kb, 10000-ig; A = 107 ML tgé = 1 - 107

A szabwany szerint a negy betdwvel jelolt kondenzatorok-
nal NDK és HDK tipusokat nem kilénhoztetink meg.

A leggyakoribb a csd-, 86~ tércsa-, gydingy- és az &at-
vezetdkondenzator alak.

Az L. és . tipusy kerdmiaanyagokra szabvanyok vonat-
koznak. A kondenzatoron szines pont jelzi a keramia
anyagét. Ez a pont csdkondenzatorok esetén egyben a
belst fegyverzet kivezetését is jelzi.

A keramiakondenzatorak feltileti védelmére lakk- vagy
miigyanta bevonatot hasznélnak.

Alkalmazas: NDK kondenzatorok a nagyfrekvencids
technikdban a rezgékortkben és szirdkben, 0,5 pF és
10 nF értékek kbzott.

HDE kondenzatorok: szlirés és csatolds nagyfreloven-
cias tartomanyban kb, 0.1 u F értékig.

A szabvany szerint erGsarami berendezéselben
egyik tipus sem hasznélhatd.

Elektrolitkondenzatorok

& sziirdkapcsoldsokhoz szikséges, akar 10 000 pF
kapacitasu kapacitasertékekhez az eddig ismertetett
kondenzétortipusokkal elfogadhatatianul nagy merete-
ket kapnank. llyenkor elektrolitkondenzatort haszna-
lunk. Ezek a kapcsolds pozitiv sarkdra csatlakoznak
egyik polusukkal, amely szigeteld oxidréteggel van be-
fedwve, és ami egyben a dielektrikum. Az ellenelektrdda
az elektrolit. A negativ pélus a fémhazhoz csatlakozik.

Aluminiumelektréda o——— Pozitiv pdlus

Elektrolit ellenelektrada

Femhéz ot Megativ pdlus

1. Az aluminium elektrolithondenzator rétegsorrandje

A nagyon nagy kapacitasértékek elérését kis tériogat-
ban a vékony oxidréteg nagy szigetelési szildrdsdga
teszi lehetévé. Aluminium elsktrolitkondenzatorokban
1 WV lizemi fesziiltséghez csak 0,001 p m vastagségu
oxidréteg szikséges.

Megklldnboztetiink aluminium és tantal elektrolit-
kondenzatorokat.

Aluminium elektrolitkondenzatorok

Ezek tekercselt kondenzéatorok folyékony elektrolittal,
az elektrolitot papirréteg szivja fel benndk. Tekintette!
az aluminium elektrolitkondenzalorok sokeldald alkal-
mazasdra, a szabvany két felhasznalasi terlletet szab-
vaAnyosit:

1 tipus: elektrolitkondenzétorok fokozott kovetelmé-
nyl felhasznalasra. Tartos (zemre és a tlrések bizo-
nyos eldirdsaival.

2. tipus: elektrolitkondenzatorok atlagos kdvetelme-
nyl felhasznéldsra, Korlatozott lzembiztonsagu ké-
szlilékekben.

2. Elekwrolitkondenzatorok

iiig az 1. vagy a 2. tipusndl a megbizhatdsagot szab-
vanyositottdk, a tovabbi felosztds A és B csoportba a
villamos viselkedésiikrdl ad felvilagositast:

A csoport: elektrolitkondenzatorok kisfrekvencias szi-
résre és csatoldsra.

B csoport: elektrolitkondenzéatorok gyakori toltésre és
kistitésre azzal a kovetelménnyel, hogy a kapacités ér-
tékét az A csoporténdl pontosabban be kell tartani.

A foliafegyverzetet maratassal lehet érdesiteni, ez nG-
veli & hatasos feliiletet. A kapacitds — egyébként val-
tozatlan korllmények kdzott — ezaltal megnd, Az igy
elfikezelt folidju kondenzatorok ,erdesitett’ elektrd-
dajuak.

Az aluminium elektrolitkondenzatorok csak akkor mid-
kédnek hibatlanul, ha a formélt’ aluminium félia
elektréda a pozitiv polusra és a katdd a negativ pdlusra
csatlakozik, Forditott bekdtéskor — hibas polaritds —
2V feletti fesziltség hatdséra az oxidréteg leépiil
A szigetelési ellendllas ettdl tgy lecsidkken, hogy a ki-
alakuld aram a kondenzétort tonkreteszi.

' Formdini latinul: olkotds, kipezés, feldllitds; it ar oxidréten
képzésn
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7.6. A kondenzatorok

szerkezete és gyartasa

Tantal elektrolitkondenzatarolk

Tisztan wvaltakozd  fe-
sziltségld Uzemre ez a
<polarizalt’”’  kivitelinek
nevezett felépités nem
alkalmas, e céira .po-
larizélatlan’’  (bipolaris)
elektrolitkondenzatort

kell hasznaini. Két, egy-
méssal szembe kapesolt
kondenzatorbdl  dllnak,
amelyek egyike min-
dig forditott polaritasu.
Egyébként azonos felé-
pités mellett ezért az
azanos kapacitasu pola-

1. Az elektrolithondenzétor
kivitele

rizdlatlan kondenzétorok kétszer akkora terfogatiak,

Mindharom maodon készitett kondenzator polarizélt. A
hibas polarités az S tipust a legkisebb fesziitségnél is
tonkreteszi. Az F tipus 4,5 V-ig és az SF tipus 1 V ha-
tarig viseli el a forditott polaritast.

Ha forditott polaritdssal ennél nagyobb feszliltség lép-
het fel, két szonos fesziiltségli és kapacitast folia-
vagy szinterkondenzétort ellentétes irdnnyal, azaz ka-
todot a katoddal Gsszekotve sorba kapcsolunk. Ez a
polarizélatlan vagy bipelaris aluminium elekirolitkon-
denzator Kivitelnek felel meg.

Tarolas

A tantél-oxid lényegesen eliendliébb a kémiai hatésok-
kal szemben, mint az aluminium-oxid, az oxidréteg az
elektrolitban nem épll le. Ez tobb evi térolaskor is igaz.

mint a polarizalt kondenzétorok,

Tarolas

Az aluminium elektrolitkondenzétorok csak korlatozott
ideig tarolhatdk, mert az oxidréteg tdnkremegy. A ke-
letkezd hibahelyek a dielektrikumban egyenfesziltseg
rakapcsoldsakor helyrejohetnek, ha az oldddas nem
tdlsagosan eldrehaladott, Az 1. tipusndl a maximalis
taroldsiidé 4 év, a 2. tipusnal 5 év lehet. A gyartas idb-
pontjdt a kendenzétor adatai kbzott feltintetik.

Tantal elektrolithondenzatarok

A nagyobb Gzembiztonsdg és a kedvezdbb jellemzdk
irdnti igényt a tantdl elektrolitkondenzatorok teljesitik.
A szabvany felhaszndldsi céljuk szerint ezeket is fel-
osztja:

1 tipus: a fokozott kbvetelményd és
2. tipus: az allagos kivetelményl csoportra.

Ezenkivill a kildnbozd felépitéseket szabvanyos hetd-
rividites jelzi:

1. szinpont
2. szingydni
3. szinpomt
4, szingydrd

Jelblés Cseppalak,
SF tipus
s, -
|:+ Ta Elyt F §1
i I
+Ta 5 ¢

Z. Tantél elektrolitépitési formak

Epitési méd F i S SF
Tekercselt kondenzétor Szinterkondenzétor
nedvas nedves széraz
1. fegyverzet landd) | Sima tantalfalia Szinterelt test tantalporbol
Digdektrikum Tantal-oxid-réteg az anddon
2. fegyverzet Elektrolitfolyadék a paplr prusaiban | Folyékony elektrolit Félvezets fém-oxid (mangén-oxid),
{katod) felszivva, ami egyben mechanikai {nagy vezetSképességl | amelyet az andd oxidrétegére
tévolsdgot is tart sav), tdvolsdgtartds visznek fel
teflonba)
Katod csatlakozés | Villamosan csak az elektrolit koti Tiszta eziistiokozat A félvezeté bevonatra felvitt eziist
ossze a hazzal }ruaﬁrémg, amely a hdzhoz van
orrasziva

92



7.6. A kondenzatorok szerkezete és gyartéasa

Valtoztathatd kondenzatorok

Szivargdaram

A rékapcsolt egyenfesziiltség hatdséra minden elekt-
rolitkondenzatoron folyik egy kis &ram, ezt maradek-
&ramnak vagy szivargdaramnak nevezzitk. Az andd
anyaganak szennyezdi — mas anyagok atomjai — nem
véltoztathatdk. A dielektrikumban ezért hibahelyek ke-
letkeznek, ami a szigetelési ellenéllast csikkenti. A szi-
vargdéaram nagysdgét ezenkivil a kérnyezeti hiimér-
séklel és a feszlltség is befolyasolja.

Ha aluminium elektrolitkondenzatort 40 °C feletti hd-
mérsékleten tarolunk, 2 bekapcscléskor a szivargo-
Aram az Uzemi érték szazszorosa is lehet.

A tantél elektrolitkondenzétorok szivargddrama mindig
kisebb, mint az aluminium elektrolitkondenzataroké.

Valtoztathato kondenzatorok

Valtoztathatd kapacitédsu kondenzétorokat ott haszné-
lunk, ahol mérés vagy hangolas céljabdl folyamatosan
viltoztatott kapacitdsra vagy egészen pontosan bealli-
tott értékre van szlikséq,

Forgokondenzatorok

A forgokondenzator két fémiemezbdl all, amelyek le-
hetdleg kis tédvolsagban egyméssal parhuzamosan he-
lyezkednek el. Az egyik lemez régzitett, a masik lemez
elfordithaté ugy, hogy a szembendlld felilletek kiseb-
bek vagy nagyobbak lesznek. A kondenzétor hatésos
felilete és ezzel a kapacitasa valtozik.

A nagyobb kapacitdsériék elérésére bizonyos szamui
lemezt a szilkséges légkozdkkel kitegbe rendeznek.
Mindkeét koteg lemezei vezetd Osszekdtietésben van-
nak. A kondenzator felillete ezdltal megnd. Az &l le-
mezkéiteget sztdtormak, a forgathatdt rotornak
nevezziik.

Szigeteletlen kivitelben a tengely a rotorral villamosan
dssze van kitve. Szigetelt kivitelben a tengely anyaga
keramia, igy a rotor szigetelt.

Az noszdmu rotor- &s sztdtorlemezbdl &ll6 forgdkon-
denzator kapacitdsa a kbvetkezd Osszefliggésbdl szd-
mithatd:

A
C=t," =1y =
R | ) =

A, 8 szembendld hatisos lemezfelilat, m<:
€0 BgB-107'7 A%

€ 1 llevegd);

o o lameztdvolzdy (rotor-sztétler), m

EDI i s ) | |
M1
!H. - |
I |
iﬁi f— P
4

gl z o
0 10 20 30 &0 SO &0 °C &0

i

1. A szivargbaram a kdrmyezeti hdmérsékiet filggvényében

=

R - W Tun

Pttt e e

=

=

iU I mn 30
R

2. A szivargddram csikkenése a bekapcsolas utén

Sziatorlemez Sztétorkéteg

Rotorlemez - tototkateg =
Lemezszam: n = 7

3. A forgtkondenzétor elvi Telépitése

4, Forgdkendenzdtorok kivitali forméi
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7.7. Ellendrizze tudasat

A kapacitds — a lemez alakjatol fligg8en, az elfordulassal — a kiforga-
tott rotorhoz tartozd kezdeti kapacitds és a beforgatott rotorhoz tarto-
26 végkapacitds kozott vdltozik. A forgasszig tobbnyire 180°

A lemezfeliilet megfeleld kialakitdsaval lehet a kivant kapacitdsvdlto-
zast, kapacitasmenetet elérni, az elfordulasi szog figgvényében,

Tiobbszdros forgokondenzatorok

Kozds tengelyre rbgzitett két- vagy tobb rotorkiteg helyzete a hozza-
juk tartozd sztatorkétegben egyszerre véltoztathatd. Ezt a kombinaciot
akkor alkalmazzak, ha biztositani kell, hogy minden elfordulési szog-
hiz az egyes kondenzétorok azonos kapacitésériéke tartozzék. Ezt a
kivetelményt egyiittfutasnak nevezziik. A gyartési eltérések kiegyen-
litésére a rotorlemezeket bevagésokkal szegmensekre oszijak. A szeg-
mensek elhajlitdséval az egylttfutds az egész forgatasi tartoemanyban
bedllithata.

Beallitd- (trimmer-) kondenzatorok

Ezek olyan véltoztathaté kondenzatorok, amelyek kapacitasvaltozasi
tartomanya kicsi. Finombedilitdsra haszndlatosak, és felépitésik alap-
jan csoportosithatok.

A légtrimmer-kondenzatorok vagy miniatiir forgokondenzator forma-
juak, vagy tobb-kevesebb fémhengerbbl dlinak, amelyek egymasban
csavarral elmozdithatdk. Ezt a kivitelt koncentrikus légtrimmernek
nevezik.

Keramiatrimmer

A kiils@ elektroda kerdmiacstire préselt fémhilvely, és az ellenelektro-
da fémesap, amely a csGben t0bbé-kevésbé elfordithatd. Ezt a megol-
dast cstimmernek nevezik.

Tarcsatrimmer

Egyoldalukon eziistréteggel bevont két keramiakorongocska egymas-
hoz képest elfordithatdan van Osszetéve. Forgatasker megvaltozik a
szembendlld eziistrétegek hatasos felilete.

1. Légtrimmer

2. Kerdmiatrimmaer

3. Kerdmia tarcsatrimmar

7.7. Ellendrizze tudasat

7.1. szakaszhoz: Kondenzatorok

1. Mevezziilk meg a kapacitéas mértékegységét és
kisebh egységeit!

. Mi a léglires tér permittivitasanak jeldlese?

. Mit jelent a permittivitas?

. Mit értiink dielektrikum alatt?

.2. szakaszhoz: Kondenzatorok kapcsolasa

Miért egyenléd a sorba kapcsolt kondenzatorok

toltése?

2. Mekkora két, azonos kapacitdsl, sorba kapcsolt
kondenzator eredd kapacitasa?

3. Hogyan szémithaté ki a parhuzamosan kapecsolt

kondenzatorok eredd kapacitasa?

= =1 Boga b

7.3. szakaszhoz: Feltdliés

1. Mazoljuk fel (kbzelitéleg) a kondenzator fesziiltsége-
nek véltozdsat a feltéltés soran!
2. Mi a 7 iddallandd?
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3. Mi az dsszefliggés a kondenzator feltbltési ideje és
idéallanddja kozott?

7.4, szakaszhoz: Kisiités

1. Vézoljuk fel (kizelitbleg) a kondenzator fesziltsége-
nek véltozasat a kislités soran!

2. Milyen tényezdéktdl fiigg a feltdltott kondenzator
energiaja?

3. Miert kell a kondenzatorokat mindig elienallason &t
és nem rovidre zardssal kisttni?

7.5, szakaszhoz: A kondenzétorok jellemzéi és szab-
vanyai
1. Milyen szabvényos sorozat szerint adjak meg a kon-
denzitorok kapacitasértéket?
2. Hogyan jelélik a kondenzaitorokat?

7.6. szakaszhoz: A kondenzitorok szerkezete és
gyartisa
1. Hogyan éplilnek fel a foliakondenzatorok?



8. Magneses tér

A villamos motorok, transzformétorok, magneskapcsolok és egyéb villamas késziilékek miikidése a8 magnesség
tulajdonségain alapszik (1. és 2. dbra). A magnesség mégneses teret hoz létre, amelynek erejét és hatésait mi-

szakilag hasznositjak.

1. Villamos
motor

2. Magnes
kaposald

8.1. A magneses tér keletkezése és abrazolasa

A mozgéasban lévd villamos toltéshordozok a kirdt-
tiile [évd teret kiillonleges dllapotba hozzék. Ezt a kii-
lonleges dllapotot magneses témek nevezziik és
erGvonalakkal abrazoljul.

A 3. dbran [ dramtdl atjart vezetéket latunk, amely me-
rélegesen halad &t egy sikon. Ha erre a sikra vasresze-
l&ket szorunk, a részecskek thlnyomdérészt koncent-
rikus kérokben helyezkednek el. A wvasreszelék az
Lerfvonalskat’” mutatja.

A villamos aram a kirnyezetéhen magneses teret
hoz létre (4. dbra).

| 11t

L

3. Vasreszaléh &ramtél atjart 4. Aramtdl atjart vezeték mag-
vezatik i neses tare

\ | ® @

5. Vezeték kereszimetszeten Stfolyé dram irdanyinak dbrazolbsa

Az dram a szemléld feldl Az dram o seemléld fold
folylk folyik"

Az dram dbrazoldsa megegyezes szerint: ha az dram
t6llink elfolyik, tehdt behatol a rajz sikjdba, akkor a ve
zetd keresztmetszetébe keresztel rajzolunk,

Ha az dram felénk folyik, tehat a rajz sikjabol kifelg, ak
kor a vezetd keresztmetszetébe pontot rajzoliuk (5.
dbra).

A magneses erdvonalaknak irdnyuk van,

Ez az &ram irdnyatdl filgg, és o kbvetkezd szabaly
ripziti:

A télink elfolyd dram a vezetd korll az dramutatd
jarasaval egyezd iranyd erdvonalakat hoz létre.

Ez kdnnyen meagjegyezhetd a dugéhizo-szabaly
alapjan:

IKépzeljiink el egy dugdhizdt, amelyet az aram ira-
nyaban csavarunk be a vezetékbe. A forgasirany az
erdvonalak iranya.

A szabalyt jobbcsavar-szabdlynak is nevezik.

A 96. oldal 1. dbrdjan lathatd vezetékelrendezés mag-
neses terét az egyes vezetdk maégneses terengk
tisszegzésébil kapjuk,

Ahol az erdvonalak ellentétes irényaak, az eredd ter
gyengll {I. & 2. abrat a 96, oldalon).

Ahol az erGvonalak egyiranytak, az eriter erésodik.
Az eredd erdteret latjuk a 96, oldal 3. dbréjan,

A magneses tér annal erisebb, minél nagyobb az
ertivonalak térbeli siirlisége.
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8.1. A magneses tér kelethkezése és abrazolasa Ferromagnesesség

Az Bisszegezés (szuperpozicio) a magneses tér ke-
pének egyik szerkesztési modja.

Az eredd méagneses tér dbrazolasdnak szabélya:

A magneses erdvonalak nem érintkezhetnek

F . 1. Parhuzamos wvezeté-
és nem metszhetik egymast. ml egyirdnyd dram-
mal

A magneses erbvonalaknak a villamos erdvona-
lakkal ellentétben nincs sem kezd8pontjuk, sem
végpontjuk mindig énmagukban zérodd vonalak.

A magneses erévonalak Gnmagukban zért : €
vonalalk. { (ep ey Y A | | (@=®)

Ararmvezetd hurok mégneses terét is dsszege-
zéssel lehet megszerkeszteni (4. és 5. dbra).

y ; 2. Kér dramtél atdrt vezetd 3. Két magneses tér beszeg-

Magneses polusol magneses terdnek Dse- zéséhil kapott eredd erb-
szegzise ter

A tekercsek tobb vezetélkhurokbd! allnak. Az eredd
magneses 1ér az egyes aramvezetd hurkok terének
Gaszege (6. abra).
Az erfvonalak a tekercs egyik homiokoldalén kiteg-
ben kilépnek, és a masik oldaldn kitegben lépnek
vissza.

Azokat a helyeket, ahol az erdvonalak kotegben ki-
vagy belépnek, magneses polusnak nevezziik.

Az dramtdl atidrt tekercsnek két magneses polusa van,
Azta péIUSI: ahol az erdvonalak kilépnek, északi pi:ﬁus- . Namlirok oilineves 5 Veenibhimk rokgnases
nak, azt o polust, ahel az erdvonalak belépnek, déli pé- tarének baszegezése ot

lusnak nevezzik.

A migneses erdvonalak az északi polusbdl lépnek
ki és a déli polusba lépnek be.

Ferromagnesesséqg

Meghatdrozott anyagokbdl készilt testek kordl mag-
neses tér van, ezeket a testeket mégneseknelk® (pon-
tosabban szilardtest-magneseknek) nevezzik.

A ferromagneses anyagok atomjai és molekuldi kis
magneseket, in. elemi magneseket alkotnak (7. abra).

Egy test elemi magnesei kiils6 magneses tér hata-
sara rendezidnek (8. dbra).

Ha minden elemi mégnes egyirdnyba rendezddott, ak-
kor az anyag elérte a telitési dllapotat.

Minden magnesnek magneses tere van.

! Latinul ferrurn: vas, itt vashoz hasenld anyagok

? Méagnes, gtirigul magnes lithos, madgneskd, az dkorban Magnesia
tartomdnyban m-:é.lm& 4 4 B. Rendezett elemi magnesek modellképe
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8.2. Mennyiségek és mértékegységek

Gerjesztés

Az 1. dbrén ridmdagnes magneses terét latjuk. Az erd-
vonalalk az északi pdluson lépnek ki és a déli pdluson
lépnek be. A mégnes belsejében az erfvonalak a déli
pdlustol futnak az északi pdlus felé

D [a]
ont
E
D
£ E
<A E

1. Riadmagnes és magne- 2. Redmégnes kettévépasakor
ses tera jabb poluspar keletkezik

Ha egy radmagnest kettévagunk, amint az a 2. dbran
lathatd, a vagési fellleteken djabb északi és déli pélus
keletkezik. Most két ridmégnestink van. A ridmagnes
tovabbdarabolasakor ez ismétlGdik,

A magneses polusok mindig paroséval fordulnak
el.

Magneses terii testek erdhatésa

Ellentétes pdlusok vonzédk, azonos pdélusok taszit-
jak egymaést (3. és 4. abra).

AT/ RN DI
AL | L
1141 -
- G

// ‘._“

3. Az allemdtes migneses 4. Az azonas magnespolusok
pélusok vonzak agymést taszitial egymdst

Y

8.2. Mennyiségek és mértékegységek

Gerjesztés

Ha vezetShurokban dram rolyik, magneses tér jon létre
(5. abra). Az aram Onmagdban zart erdvonalakat
LJgerieszt’’,

Movelhetd a gerjesztés azaltal, ha a magneses tér létre-
hozaséara ugyanazt az aramot tobbszdrdsen kihasznal-
juk. Tébb vezetdhurkot Gsszefogva tekerczet kapunk
(6. abra).

5. Aramtdl dtjart vezeud- 6. Az dram ,16bbszéris
hurak hesznositdsa"

100 mA aramerdsség gerjesztése egy vezetdhurokkal
100 mA, 20 menetes tekerccsel 20-100 = 2 A, A
gerjesztés tehat az aramerdsség és a menetszam
szorzata:

@' gerjesztés;
=[N [ éramerdsség;
N menetszam.

A gerjesztés mértekegysége az amper (A), @ menet-
szamnak nincs mértékagyséne,

[9] = A

Parmeabilitas

Helyezziink aramtdl atjért tekercsbe Un. vasmagot, ak-
kor a magneses tér felerGstdik (7. dbra), mégpedig
azért, mert a tekercs magneses teréhez hozzaaddadik a
rendezddant elemi magnesek tere,

P . ] i |

Al =l !
a—® &f["7e
a o |ile

. el e I

S o |le .

e o e !
PR S [

i = |

0 ] > Vi .l-|

1 |

c |

7. Magneses tér felerfsitése vasmaagal. A tekerce drama
mindkét esetben egyenld

A vasmag felerdisiti az adott mégneses teret.

8. Vasmagos tekercs. Az
erfivonalak a wasmag-
ban futnak

L

' B : théra, gérg betd.

a7



8.2. Mennyiségek és mértékegységek

Magneses indukcid

A vasmag a magneses erbvonalakat lényegesen
jobban ,wvezeti”, mint a levegd (l. a 8. abrat a 97.
oldalon).

A magneses erdvonalak vezetSképességének mér-
téke a permeabilitds, amelyet magneses vezetthe-
pességnek is neveziinic.

Killonbséget tesziink a léglires tér (vakuum) és a mag-
nesesen vezetd anyagok permeabilitdsa kozott.

A légiires tér permeabilitését magneses térdllanddnak
nevezzik (jele: pl). Ez j6 kozelitéssel levegdben is ér-
VETIYES,

Vs
. g = 1,267 -10 DE.I‘I_'I

A, magneses téréllandd természeti dllando.

Az anvagokra jellemz8 permeabilitas a relativ perme-
ahilitas ljele: ).

Egy anyag u, relativ permeabilitisa megadia, hogy
a kérdéses anyag a magneses erdvonalakat hany-
szor jobban vezeti, mint a levegd vagy a léglires tér.

A, relativ permeabilitasnak nincs mértékegysége,

mindig a i, tényezével egyiitt fordul eld,
A permeabilités jeldlése u:

= g,

Levegh és vakuum esetében:

=1

Az 1. téblazathan megtaldljuk néhany ferromdgneses
anyag kiizelitd p, értékét. Ezek 4 . .. 300 000 kozdtt
vannak.

Legkisebb relativ o
permeabifitds agyo
sy {kezdeti permeabilités
permeabilitas)
Vas 250 6000
{kis széntartalmu) 3
Nagy tisziasagl vas 25000 250000
Ontottvas 70 600
Dinamdlemez 500 7000
Szupermalloy 100000 300000
(79% Ni, 15% Fe
5% Mo, maradék Mn)
Acil 40 7000
(1% szén) :
Alnico 4 7300
{12% Al 205 Ni,
5% Co, 63% Fe)

1. Méhdny farromagneses anyag p, relativ permeabilitisa
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Magneses fluxus

Aramtél atiart tekercs, vagy magnes erdvonalainak
Osszességét magneses fluxusnak nevezziik (2.
abra).

2. Vasmagos tekercs,
& wvasmagban ho-
mogén magneses
tér van

A mégneses fluxust a gorog ¢ betlivel jelolik.

A magneses fluxus mértékeaysége wvoltszekundum
{Vs). Az indukeio altal keltett feszliltségbdl szérmazik
{l. a 107. cldalt). A voltszekundum mértékegységet
webernek (Wb} is nevezik.

[] =Vs=Wb; 1Vs=1Whb

Magneses indukcid (fluxussiriiség)

Mdagneses indukcio az a magneses fluxus, amely
meghatérozott felileten merdlegesen athalad (3.
abra).

Mingél nagyobb az indukcid, annal nagyobb a magne-
ses erdvonalak slirlisége.

A magneses indukcio jele 8 Homogén magneses tér-
ben a kivetkezd egyenlet érvenyes:

£ a magneses indukcid, @
¢ a magneses fluxus,
A a felillet. o

A magneses indukcié a
magneses  fluxussiriiseg
régebbi elnevezése.

3. A mégneses indukcit

(arévonalsiriiség)
meghatarozasa
" i : (B] = Vs Wb T
= T

A voltszekundum/négyzetméter mértékegység neve:

tesla (T):
. Wb
17T =10 -

cm

Pt mill gorén betd
< Weaber, Wilhalm Eduard (1804 — T891) fizikus
? Tesla, Nikola (1856 — 1943} fizikus



8.2. Mennyiségek és mértékegységek

Magneses térerisseg

’/;._p élda: E

Eqy tekercs vasmagjnak keresztmetszete 4 cm’.
A vasmagban 4,8 - 10° Wb nagységu fluxus van,
hormogén magneses térrel. Mekkora az indukeid?

i B-107"Whb
B-_--- =‘-4§ 10'- - ;1,21-

1em? = 10-4im? il S
e Lt AT a0 T

Magneses térerdsség

A magneses térerfisség nincs kbzvetlen kapcsolatban
a magneses ér erdhatasaval. Mindenekelétt olyan szd-
mitasi eqgység, amely egyszerlisiti a magneses tér sza-
mitasat.

Az 1. bran vasmagos tekercset latunk. A vasmagban
adott fluxus létrehozdsdhoz meghatdrozott nagysagd
gerjesziésre van szitkseg.

1]
I
’
|
1 ¥

&
g
&

1
uu}\.!
=t

T
nt B

£

1. Az I, kbzepes erfvonalhossz maghatarozdsa

A gerjesziésszikséglet annal nagyobb, minél hosszab-
bak az erdvonalak.

Mekkora az [ erbvonalhossz az 1. abran lathatd
maghban?

A belsd erdvonalak rividebbek a kilsSknél, ezért a k-
zepes /, erdvonalhosszat hasznaljuk.

Ez az 1. Abra szerinti vasmagban:

I = 50 mm<+50 mm+50 mm+50 mm
L =200mm=02m

Az ervonalak lekerekitését a vasmag sarkaiban elha-
nyagoltuk,

A magneses térerdsség az a gerjesztés, amely az erd-
vonal méterenkénti hosszédhoz tartozik dgy, hogy a
magban a kivant magneses fluxust |étrehozzuk.

A magneses térerdsséq jeldlése H.

A H mégneses térerGsség azt adja meg, hogy mek-
kora gerjesztés kell ahhoz, hogy az erdvonalakat
1 m kizepes erévonalhosszon , Athajtsuk”,

2] K amagneses térerdssén;
= :r_ H a gericszigs;
ke
{, akizepes erfvonalhossz.

Ez az egyenlet csak homogén méagneses terre ad pon-
tos értéket,

A méagneses térerfsseget A/m  mértékegysénben
adjuk meg:

A A N

[H] =— i 1_}

m m Wh

7

2. példa:

A vasmagos tekercs menetszdma 100, és 100 mA

aram folyik at rajta. Mekkora a2 magneses tér-

erdsséqg?

B=/f-N=01A--100=10A

L = 60 mm+40 mm+60 mm+40 mm = 200 mm =
& 10A _ A =02Zm

H:—:—- -4 |
i 0.2m m

;4#_

S e
P

i

L A P

Adott tekercsre dltaldnos érvany(

Minél nagyobb a gerjesztés, annal nagyobb a tér-
erfsség.

Vonatkoztassuk a gerjesztést 1 m kdzepes erdvonal-
hosszra és a magneses fluxust 1 m” keresztmetszetre,
alkkor kijelenthetjiik:

Miné! nagyobb a magneses térerdsség, annal na-
agyobb a magneses indukeid.

Ezenkivil figyelembe kell venni az anyag permeabilita-
st is. A pontos Osszefliggés B és H kozott a k-
vetkezd:

=pnpnH

Ez az egyenlet légmagos tekercsre is érvényes. Leve-
gbben u, = 1, az dsszefliggés alakja tehadt:

B =py-H
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8.2. Mennyiségek és mértékegységek

Magnesezeési girbek

A magneses térerfisség szémitdsa az 1. dbra légmagos
tekercsében nagyon nehéz feladat. A légmagos teker-
csek magneses iere ugyanis nemhomogén. A kéizepes
erévonalhosszat csak nagyon pontatlanul lehet meg-
adni. A B indukcid a tér kilénboz6 pontjaiban eltérd,
gzért egy feltételezett kizepes erfvonalhossz mentén
a térerGsség valtozd. A H = O/, képlet itt nem ér-
vényes.

Legnagyobb az indukeid a tekercs belsejében (1. dbra),
ezért erre a szakaszra kell, hogy jusson a legnagyobb
térerfisség, mert B ardnyos H-val. A térerfisségnek a
tekercsen kiviil es6 része kicsi és elhanyagolhatd.

Sy,
F

2. Toroidtekercs képe

1. Légmagos tekercs

A szémitasokban durva kbzelitésként [ helyén L,
allhat:

H R
T
Kénnvebben szamithatd a siirin tekercselt toroidte-
kercs (2. abra), a kiizepes erdvonalhossz egyértelmien
meghatérozhatd. A toroidtekercs balsejében a mag-
neses tér gyakorlatilag homogén.

/;. példa: N

Egy 1000 menetes toroidtekercsen, amelynek
d, = 7 cm a kézepes dtmérdje és A = 2 cm’ a
tekercskeresztmetszete, 20 mA dram folyik.

al Mekkora a mégneses indukcid?
B) Mekkora @ magneses fluxus?
a)l, =n-d, =314 - Tem=22cm =022m

@ =1-N=20mA-1000=20A4
& ZOA 91:&.

, 022m m
=y -
Vs _ A v
—1,267.10°0 2. 012 = 104107 5
Am m m

114-107°T

m m @™ I

v
) rr:=3-A=1.14-1D"‘—j-2-10"‘m’
m

®=72728-10"%Vs=228-10"*Wh

\.\\_ vl e S S Y _/j

100

Magnesezési gorbe
g ]

Altalanosan igaz: minél nagyobb a magneses térerds-
ség, annal nagyobb az indukcid.

Legmagos tekercsek- —]
[

ben B és H ardnyosak
egymassal (3. abral.

3. Légmagos tekercs L .—.H_—__ S
indukcidjanak menete 1

\asmagos tekercsekben 8 és H ardnyosak egymassal.
A p, relativ permeabilitds ferromagneses anyagokban
a térerdisségidl fliggfen véitozik, Nagysaga az elemi
magnesek polarizdcidjatel figg (4. dbra). A P, és 7
kézotti szakaszt telitési kbnydknek nevezik, mert itt az
elemi magnesek tobbsége egyiranyba fordul,

4. Vasmagos tekercs in-
dukcitjdnak menete
és a p, relativ permea-
hilitds viltozdsa

A 4. abran I5thatd gorbe a magnesezési gorbe, amely
csak egyetlen, meghatdrozott anyagra érvenyes.

Az 5. abran kilénbozé, gyakran hasznélt anyagok
magnesezési gorbéi lathatak,

|
(A4 1 1 1 T 1 1 '} F—pllanlepes lemes

EE g Y T WL 1. Y
rayenioniprvel VB0 =33
(it T

0 -S0L

6 I Z 3 &L 5 6 7 & % W omzu % Banan
e -

5. Magnesezési gorbéh: (Killénleges lemez: hidegen hengeralt,

irdnyitott szerkezetd lemez a hengerlés irénydban mag-

nesezvel.



8.3. Magneses anyagok

{eménymagneses anyagok

/‘;. példa: )
Egy vasmagban 1.3 T indukciot kell létrehozni.
A vasmag anyaga V 300—50 A transzformatorle-
mez. & tekercs 800 menetes. Mekkoranak kell len-
me a tekercs dramanak?

[

]

TR

& 100. oldal magnesezési gbrbéje szerint {5. &bra):

A A
B =1.3T énékhez H=5_ =500 - tartozik

m

i, = 50mm + 50mm + 50mm + 50 mm
{i =200mm =0.2m

e A
H=—: B8=H-| -:5001;'0,2111:100&

: i sinting

5 100A

=[N, ,:F = —=10125A
'\L fu 800 r
Hiszterézisgorhe

Eqy tekercs vasmagjét a telitésig magnesezzik. Ekkor
az dsszes elemi magnes egy irdnyba fordul,

Csikkentsiilk most az / dramot, ezzel a H térerdsség is
csdkken. Az egy irdnyba fordult elemi mégnesek

ismét a rendezetlen dllapotukba mennek &t. Az elemi
magnesek némelyike még ekkor is a rendezés irdnya-
ban marad. A magneses indukcié tehat nem csikken
annyira, mint amennyire az éram novelésekor nétt,
Amikor az dramot és ezzel a térerdsséget nulldra csok-
kentjik, az indukcid nem csdkken nullara, meghatarc-
zott értékd marad. Ezt a maradd magnesesseéget
& vasmagban remenencidnak’ nevezzik. Jele: &
(1. abra).

Elsd magneseazési
IR | {szdz-} garhe
| | 7
&8 e ./
r 4 #
B, ) / /
r_: J l.,
,f i
= lI,- v
¥ l _J, =
L7
/ £B
A L
|
-)_,
___.r'
1. Hiszterézis-
glrbe

Ha a vasmagban nulidra akarjuk cstkkenteni az induk-
ciét, meg kell forditani a tekercsben az dram irdnyat.
Ezzel ellenkezd irdany( térerdsséget hozunk létre, ami
az elemi magneseket ellenkezd irdnyba akarja forditani.
Azt a térerdssagel, ami a remanencia megs2iintetése-
hez szilkséges, H. koercitiv térerbsségnek nevezzik,
Néha taldlkozunk a régi koercitiv erd” einevezéssel is
(1. abra). Tobbszdri fel- és lemagnesezes utan a gorbe
a hiszterézisgbrbe vagy hiszterézishurok alakjat veszi
fel

8.3. Magneses anyagok
Keménymagneses anyagok

Az alapanyagok egy csoportjanal majdnem minden
elerni magnes irdnyitott marad, ha a kiilsd rendezd
migneses tér elidnik. A test megtartja magneses tulaj-
donsagat, allandd vagy permanens magnessé walik.
Ar ilyen tulajdonsdgl anyagokat keménymagneses
anyagoknak nevezzik. (I a 3. és 1. dbrdt a 102
oldalon).

iérdmiiszerekben, kismotorokban, kerékpardinamak-
ba, televiziokészilékekben, tapadd- és rogzitdmagnes-
ként, tengelykapcsolokban és sok mas célra alkalmaz-
zak Gket.

[

2. Méagnesformak

A korszer(i magneses anyagok egészen Ujszerl alaku
mégneseket eredményeznek (2a. . . ¢ abrakl:

al tarcsa, axidlisan magnesezve;

B) lemez, homlokoldalon tébbpdlustian magnesezve;
¢} korgylrd, négy belst polussal,

Lagymagneses anyag, kis
vesziesen

|

Keménymapnese |

i | nagy veassesig

e

3. Magneses anyagok dtmagnesezési vesziesége

' femanencia: lemaradas, visszamaradd magnesesséy lating
2 Koereitiv erl: oz elén magnesesség megtaridsdnek kipessage
{latin}

101



8.4. Magneses kdrok

Légrés nélkiili magneses kor

Lagymdgneses anyagol

Az alapanyagok egy masik csoportjdnél — ha megszl-
nik a kiils magneses irdnyitd 1ér — az elemi magne-
sek visszatérnek rendezetlen dllapotukba. Az ilyen
anyagokbdl késziilt testek a magnesességiket elveszi-
tik, ismét magnesezetlenek lesznek.

Az elemi magnesek egy része mégis iranyltott marad,
fennmarad egy kis maradékmégnesesség. Az ilyen
anyagok a lagymagneses anyagok (1. a 3. ébrat a 101.
oldalen, és az 1. abrét),

Mindeniitt, ahiol @ magnesességre csak iddszakosan
van szilkséy, vagy ahol az iranyitott magneses teret
meg kel forditani, az alkatrészeket lagyméagneses
anyaghdl készitik. llyenek pl. a tekercselt vasmagok, 2
transzformatorlemezek, a relék vasmagjai és mozgo-
részei.

Atmagnesezési veszieség
Az atmagnesezési veszteség egyik mértéke a hisz-

terézisgtirbe alatti teriilet (. a 3. dbrat a 101. olda-
lon és az 1. abrat).

Az alapanyagok 6sszehasonlitasa

Bl A
rrh'!'n’!unq—r w178
et
4] rian
[ ity & LefeT Palil L
5 i L R

Kemdény- és lagy-

madgneses anya- o=ty B sl

ook hiszterézis- 20 I

hurkénak dss26- f g3 ipumet el

hasonlitésa | T R | [
osf | e ——7

Baps it

—— i —

|
56 W0 __kA/m 200

A hismerdzisgorbe szdlessége
/| kisebb, mint £ 50 Afm, &5 eb-
I " ben a lprékben mar nem éb-
razalhatd

) A VITO—S504 transzformaton-
lemez remanencidjs = 06T

1. A kemény- és lagymaagneses anyagok tsszehasonlithsa

8.4. Miagneses kordk

Legrés nélkiili magneses kor

Azt az Bnmagdban zart palyat, amelyet az aramid
elektronok befutnak, villamos dramkérnek nevezzik.

Azt az Bnmagaban zart palydt, amelyet a magneses
srévonalak befutnak, magneses kimek nevezzik.

A 2. abran zért vasmagos magneses kirt latunk,

A magneses kér a magneses erfvonalak szamara
meghatarozott vezetéssel rendelkezik. A magneses
vezetés annal nagyebb, minél nagyobb a g, relativ per-
meabilitas. Ezenkivil a vasmag keresztmetszetétdl és
a kbzepes erbvonalhossztdl is figg.

=

| =

l

2. Zart vasmagos magneses kér

A magneses vezetés jele: A', Allandd keresztmet-
szetll vasmag magneses veretésérigke a kivetkezd
tsszefiggéssel szamithatd ki

102

A @ magneses veuelés

A= o = A A a vaskeresztmerszel;
L I 8 kbzepes erfvonalhosss:
o O magneses terdlands;
i, @ relativ permgabiiitds.
Mértékegysege: [4] = ‘%s

A A mégneses vezetést a hiradastechnikaban alkalma-
zott tekercsek szamitdsakor A, induktivitbstényezd-
nek is nevezik,

A magneses vezetés reciproka az A, magneses ellen-
allas:

1 A
Rm=_ m:
A Jio ity <A
i
A

A magneses kor és a villamos aramkor kozott a kbvet-
kezd hasonldsag vam:

A O gerjesztés a $ magneses fluxust, az U feszlitség
az / villamos dramot hozza létre.

Az | aram az aramkérben tnmagéban zart palyan fo-
lyik, a & magneses fluxus a magneses kérben nma-
gdban zart palyan halad.

! A nagy lambda, gbrog betd



8.4. Magneses kordlk

Léaréses magneses Kor

Az R villamos ellendlids az aramerdsséget korldtozza.
Az R, magneses ellendllds a magneses fluxus nagy-
sagéat korldtozza (1. és 2. dbra).
Eszerint tehat:

# analdg U-hoz,

¢ analdg I-hez,

A, analdg R-hez.

Ezeknek a hasonldsagoknak az alapjan feldllithatjuk a
magneses korok Ohm-térvanyét:

[T ae P & magneses fluxus;
| =11 & a8 gerjesnes:
—_— A, amignese ellendliis.

2] " N
H=— @=H:I, =300—024m
m
g=T2A

A méagneses fluxus nagységa 2em” = 2 - 107 m°
vasmag-keresztmetszethez:

-.-‘J=B-A=1.1T-2-10"‘m:=2_2-10"‘V_-,-m’

m=

$h=22-10""Vs

(=1

B=d-R. |

1. Arambkir 2. Magneses kir

i ™

1. példa:

Az adott vasmag anyaga V 360—50 A jell transz-
formatorlemez.

L]

%R

11 T indukeiét akarunk elérni. Mekkaora gerjesztés
kell hozza?

Mekkora a magneses fluxus?

AV 360—50 A transzformatorlemez magnesezési
gorbéje szerint 1,1 T indukcidhoz 3 Ajom térerdsség
tartozik (. az 5. dbrat a 100. oldalon):

A
H =300 —
m

A kézepes erévonalhossz a kivetkezdképpen szé-
mithatd:

L = (70+80+70450) mm = 240 mm = 0,24 m

Most kiszémithatjuk a szikséges gerjesztést:

L s

Légréses magneses kr

A 3. dbran legréses magneses kort latunk.

A vasmag keresztmetszete mindenhol 4 cm’, a lég-
résnek ugyanekkorz a hatisos keresztmetszete A ko-
zepes erdvonalhossz [, = 20 cm.

3. Lagréses magnases kor

A vasmag V 360—50 A transzformatorlemez, 0.5 T
indukeidt akarunk elérni. KeressOk a szikséges ger-
jesztést!

A gerjesztésszilkséglet egyik része a vas magneses el-
lenallasanak, masik része a levegd magneses ellenalla-
sénak legydzéséhez szikséges.

0,5 T indukcidhoz a transzformatorlemez magnesezesi
géirbéje szerint 100 % gerjesztés tartozik (a 100.

oldal magnesezési gorbéje szerint).

A 20 cm kdzepes erdvonalhossz a kivetkezdképpen
oszlik meg:

0,198 m
0,002 m

A vasra jutd 8, gerjesziési osszetevd;

19,8 em
0.2 cm

hossza a vasban [,
a légrésben [

A
51-“=H'!‘;“=1UUE-0,TSEm=iB,8A
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8.5. A magneses tér erhatasa

Erdhatas magneses térben

A levegiiszakaszra jutd geriesztésszikségletet igy
Kapjuk:

B =p,-H
8 05T
H=— :——-——--—V—
M yiomy. e ==
Am
B 0.5VsAm
T m?-1,257-107%Vs
05-10% A A
b M 1| S
1.287 m L m

A |Bgrésre jutd &, gerjesztés /, hosszon

A
@, = H- I, =398-10°—-0,002m = 796 A
= 0

A magneses kor szaméra az eredd gerjesztésszikség-
let a kivvetkezd:

e EGH. +3|_

§ az eradd gerjesztés;
(¥, & vasmagra juld garjeszids;
A, b ldgrésre jutd gerjesItés.

@ =198A+796A
& =B158A

A gerjesztésszitkséglet wilnyomo része a légrés
mégneses ellendllasanak a legybzéséhez sziiksé-
ges.

A magneses tér
mennyiségeinel attekintése

Jelblések és Megnevazés Merték-
képletak egyseég
i Egy menat drama A
N A tekercs menetszama 1
[/ Magneses fluxus Vs=Whb
A Felilet m*
i Kazepes erdvonalhossz i
Vs
TP Magneses térdllandd S
Vs
= 1,287 -107% —
Am
H, Relativ permeabilits 1
o Vs
TR T T Parmeabilitds B
g=IN Garjesziés A
o " . Ve
B=—=p-H Midgneses indukcio —— =T
A m
H= L Magneses térerfsség A
A m
A
B o= — i e
=T Magneses ellenallds Ve
Al IMagneses vezetés Vf’
A, 14, induktivitdstényezod) G
L=a:N3 Egy tekercs induktivitasa =M
Wel-L 3 A magneses tér energidja Ws

8.5. A magneses tér er6hatasa

Magneses tér eréhatasa dramtol atjart
vezetdre
Az adramtdl atjart vezetd kirnyezetében magneses tér

van. A killsd magneses tér és a vezetd magneses 1ere
tsszegeziidik (1. dbral.

Az dramidl atjart vezetbre a jelzett irdnyl £ erd hat
(2. abra).

Az aramtol Atjart vezetéire haté erd a kiilsé magne-
ses térbél a gyengitett mezd felé nyomja a vezetdt.

]

R F +—=)l]

ISR ENEE RN KRR EERRERE

D

1. Két magneses 2. Eredé magneses tér

tér BssTegIése

Az F erd nagyséaga figg a kils magneses tér induk-
cidjatdl, a vezetd hosszétél a magneses térben, az
Aramersséatil és attdl a szbotdl, amit a kiilst magne-
ses tér erdvonalai a vezetdvel bezdrnak.

Ha az eréivonalak a vezetére merélegesen (2. ébra), ak-
kor homogén kills6 mégneses térben az egyeniet
alakja:

F=B-11

F az erd;

B & kiilst magnestér magneses indukcidjs;
I a vereth srama;

{ & vezerh hossza a magneses térben,

(3. cékde: 3

Aramitdl atjart vezetd 1,2 T indukeidjl homogen
mégneses térben van. A vezetdn 10 A dram folyik
&t. A vezets az erfvonalakra meréleges helyzetd, és
hossziiséga a magneses térben 5 cm.

Mekkora eré hat a vezetékre?

F=B-I1
Ve-A-m WA
Fe12T-10A-5.10m=06"" & " =06
m m
F=teE 128w
m m
F=06N
N e ol




8.5. A magneses tér erdhatasa

Eréhatas aramtol atjiart vezetik kizott

A B magneses tér, az
Taram és az F erd egymas-
hoz viszonyltott irényat
mutatja be az 1. abra.

Az erd irdnya kénnyen

megjegyezhetd a balkéz-
szahdllyal:

1. A B mégnasas tér, az [
dram és az F erb irdnyai-
nal tzszerendelése

Ha bal keziinket Ggy tartjuk, hogy az ervonalak a
tenyeriinkbe lépnek be és az ufjaink az dram irdnyé-
ba mutatnak, akkor az erd a kinytjtott hiivelykuj-
junk iranyaba mutat.

Magneses tér erhatdsa aramvezetd
tekercsre, a motorelv.

Az aramvezetd tekercsnek
magneses polusai vannak
(2. abra),

A tekercsre forgatd-
nyomaték hat mind-
addig, amig a tekercs
észalki polusa el nem
fordul a kiils6 magne-
ses tér iranyaba.

2. Aramvezetd tekercs mag-
neses térben

Ha meaforditjuk az aramiranyt, folytatédik a forgas. Ha
a tekercsaramot Gjra meg tjra megforditjuk a megfele-
Iti pillanatban, tartds fargast érink el. Ezen a motorel-
ven épiilnek fel az egyenarami motorok (3. dbra).

3. Az egyenfiranii moter elve, a kommutator mikidése

Eréhatas aramtol atjart vezetk kozott

Azonos vagy ellentétes aramiranyl két dramvezetd
eredd magneses terét dsszegezéssel kapjuk meg.

A 4. és 5. dbran két parhuzamos vezetd lathato. Az F
ard, amelyet a két vezetf egymasra gyakorol, annal
nagyobb, minél nagyobh az !, és [, dramerdissén, mi-
nél hosszabbak a vezetdk és minél kisebb kozottlk 2
tévolséag:

F o kéy vazell kozotli and;
po & rerdllandd;
| a vezel8k hossaa;

& a8 vezeulk wWvolsdga;
1, Iz a vezerBk drama.

4, Két, egy irany- I
ban dramot ve- i i
zatd vazeték
eredd magne- =
ZES tere

Ela @- ] O___.

5. Két, ellentétes | o
iranyban éra-

mot vazelld ve-

zetlék eredd

mégneses lerg

Minden két, dramtdl Atjart vezetd kiziott erdhatas
van, amely azonos dramiranynal vonzo, ellentétes
aramiranynal taszitd iranyd.

=
"/.'-!. példa

Egymidstdl ¢ = 10 cm tavolsagban elhelyezett,
10 m hosszu gytijtdsineken 1000 A aram folyik 4t
allentétes irdnyban. Rovidzarlatkor rovid ideig
100 000 A dram folyik.

Mekkora a gyiijtdsinek kozotti eré normalis kordl-
meények kizott és zarlat esetén?

Normélis Gzemben:
B g_ﬂl: Joa

e 1,25?-1[}‘EEr ‘Em

6.28Am 01m

1,267 .-10"%.10°7 Es _ 1257

6,28-0,1 m 6,28

-1000A-1000A

M F=20N
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8.5. A méagneses tér er6hatésa

Az elektronsugarra hato erd

Rovidre zérdskor:
F=20N-10
F=200000N

Uzemi allapotban a gydijtdsinekre 20 M erd hat. Ez
zériat esetén 200 000 M = 200 ki értékre nd.

Erdhatas ferromagneses anyagokra

Magnesek kizotti erd

Ha  lagymagneses = =
test magnes kozelé- : =
be kerll, 8 mégnes '

erdvonalai  athatol- / o

nak a wvasdarabon |L

(1. abral. | || & {4
A magneses tér arra S 4
torekszik, hogy az WF
energiatartalmat  mi- I.'

nimdlisra csokkent- i
se, Az erdvonalak =
Lrovidiini® akarnak. : -

1. Magnes és lagymagneses
anyagl test migneses 1ere

A vastestre hatd erd annél nagyobb, minél nagyobb a
B indukcid és minél nagyobb a magneses fluxus altal
merdlegesen atjart A felllet.

F oz erg;
B* A 8 kereszimatszel;
F=—r—-A4 5wz indukeid:
2y pip @ térdliandd

Két magnes kbzott az egyikikre hatd F erd ugysnigy
szamithatd, mint a ferromagneses testre hatd erd.

I/'E. példa:
Egy elektromagnes a lég-
résben 0,5 T indukciot hoz
l&tre. Mekkora erdvel vonza
a jarmot?

A polusok felilete egyenként 4 cm®. Az eredt felii-

let 8 om®.
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P a* o (0.5T)* B
2 Ko 2.1,25710% >
Am
0,25-8-10"*(Vs)2-A-m-m?
T 2.1,257-10 ¥(m?)? Vs
p 025800 We_ 200 o reggen
T 21287 m 21267 i)

Az elektronsugarra haté erd

A televizit képestvében elektronsugarat hoznak 1étre,

cstvekben nagy eltéritberd szikséges, ami elektro-
magneses terrel érhetd el.

B b7
=
Elektron: 2 _'-,_-;..wﬂ'-.ﬁ";_'f’IE“éﬂtés ___é_
palya ¥ ) (2 (5 O —_——
DEHBOBDEE —
pneses tera
rajz sikjara men
legesen

2. Elektronsugér cltéritése magneses térrel

Az elektronsugdr sok elektronbdl all, amelyek még-
neses téren haladnak &t. Ez az dramnak felel meg.

A magneses tér dltal a mozgd elektronra kifejlett
er mind az elektron sebességére, mind a mag-
neses térre merdleges irdnyd (2. dbra)

Ha az elektron a magneses tér iranyaban mozog, akkor
az nincs hatassal sem a palyajdra, sem a sebességere,

A hosszdirdnyld magneses tér az elektronsugarat foku-
szalja |3, abra).

— .
— . Elektroripélya
— %

e S .-"":1'-,- -

_..--—""-r _,-—*i ,:"ﬁ -

{ B =

i Rt " ¥ s B

Hosszdirdanyd ) .::_,"‘"3-':1 st B

- g = -
magneses hr e
L

3. Elektronsugdr fokuszalisa




8.6. Az indukcidtorveny

Az indukciotorvény

Az indukciétorvény
Az indulcio jelensége

Ha a magneses fluxus megvaltozik, a magneses
fluxus kéimyezetében villamos tér keletkezik.

Ezt a természeti torvényt nehéz pontosan megmagya-
razni. A megvaltozd magneses tér kirdl villamos tér
indukaladik’ (1. abra).

Az indukalas az ilyen tér létrehozdsdnak szakkife-
jezése.

Ha az indukélt villamos térben vezeték van, a két vége
kdzatt fesziiltseg mérhetd. A villamos tér a vezetékben
lévd toltéshordozdkra erdt fejt ki. A szabad téliéshor-
dozak kivetik az erd irdnyat, télieshordozé-szétvilasz-
tés jon létre (2. dbra). A vezetékben fesziltség indu-
kalodik.

@ iy .:‘ |l.I'I‘
af sha PRk
At

1. A véltozd magneses tér ki- 2. Toltéshordozd-szétva-
riili térben villamos tér indu- lasztés villamos térben
kaladik

Az indukciotérvény

A miszaki megolddsok tdbbségében a maégneses
fluxus vezetShurkon vagy -tekercsen halad at (3. és 4.
abra).

Ebben az esethen:

Ha a vezetBhurok véltozé magneses teret fog kiz-
re, akkor fesziiltség indukélédik benne.

Az indukalt fesziltseg annal nagyobb, minél nagyobb a
magneses fluxus idGeayséare esd valtozdsa. A még-
neses fluxus véltozasat A€ jeldli, amely Af idd alatt ko-
vetkezik be: Ad

{== E
w az egy menetben indukalt fesziiltség.
A negativ eljel az indukait fesziiltség irdnyéval fligg
Ossze, és egyeldre figyelmen kivill hagyhaté.

! inducare: elidéz (iatin)

Minden vezetbhurokban vagy -menetben v, fesziiltség
keletkezik. Ha ¥V menetet sorba kapesolunk, az indu-
kalt feszlltség nagysaga:

g = N'u,

-hdh ' +h@ : |
f

a

3. Fesziltségindukélis
vezethurokban

4, Fesziltségindukalds
tekercsbhen

Az indukcidétarvény tehat dltalanos alakjaban igy szdlk:
up az indukalt feszliliség (for-

rasfesziiitség);
Ak Ad a magneses tér megval-
U= =N — tozasa;
At ar - megvéltozdshoz tartozd
1aG;
N a tekercs menetszédma.
'd N
1. példa:

A magneses fluxus, amely az abra szerinti teker-
csen halad at, 2 ms alatt 12-107° Vs értékrél
210" Vs értékiire valtozik. A tekercs menetszama
1000. Mekkora az lu,| indukalt fesziiitség (eldjel
nelkdl}?

i 12107 -

AG =63~ &, =4t
A=t —t, (A b
E D
— HH
| " B
L I
=
A 10-10""Vs

gl = N - - = 1000 || = BOOV

21073

\f tekercsben indukalt feszditség 500 V.




8.6. Az indukciotirvény

Az indukalt fesziiltség iranya

Egyenes vezetd mozgasa magneses terben

Az indukeis jelenségek miiszaki alkalmazésaban sok-
szor egyenes vezetk mozognak kozel homogén még-
neses térben. Ekbzhen a vezetfihtz tartozd magneses
tér egyenietesen viltozik,

Amnikor az 1. dbra szerinti vezetShurok As utat tesz
meg, a vezetShurok altal dtfogott ¢ fluxus valtozasa

A = B:lrAs:

-

—
. -~

1. Mégneses fluxus vezetGhurokban

Legyen az idd, amely alatt a mozgds létrejon, Al az in-
dukciotéirvényt a kivetkezd alakban irhatjuk fel

Ad B-1-As As
e gt L o e B
Uy At At (54 5 W
L:—s a v sebesség. A fesziltség eljelét nem vesszik
Al

figyelembe, a menetszam 1§

£ a magneses indukeid;

a magneses térben mozgd
vezetd hossza;

v avezetd sebessége

ug=8-1-v| !

Az indukcidtorvénynek ezt az alakjdt elsdsorban a
villamosgép-tervezésnél alkalmazzéak.

Ezzel az tisszefiiggéssel kiszédmithaté az olyan vezetd
fesziiltsége, amely 8 indukeidjl magneses térben v se-
bességgel mozog a mégneses erbvonalakra merd-
legesen.

’(r‘_

2. példa:
20 em hosszd vezetd homogén magneses térre me-
rilegesen 30 m/s sebességgel mozog. A magneses
wér erdssége 1,2 T
Mekkora a fesziiltség a vezeték két vége kbzitt? Az
eléjele figyelmen kivil hagyhatd.

Az indulalt fesziiltség iranya

A 2. dbrén egy tekercs altal kérbefogott magneses
fluxus idébeli valtozasat abrazoltuk. A 1, idéponttdl
a t, idBpontig a gbrbe emelkedik. A magneses
fluxus ezen idd alatt Ad értékkel nd, AP eriteke
pozitiv.

2. Magneses fluxus
idtibeli viltozésa
és az indukalt
feszilisdg )

Az indukciatdrvény AF pozitlv értékéhez negativ indu-
kalt feszlltséget rendel:

Ny
At

Uy = —

Ha a magneses fluxus (pozitiv irényban) nd, a kelet-
kezd indukalt fesziiltség negativ.

AF
f| ity
= DR = Sy
[esl G l‘\\-,\ | i
i I ll" B N :
I —.-— — = —r\:—\-—' |
B {1 [
| e

Ug=8-1-v
m Vs m
U="12T-20cm - 30— ua.='l.2—-5~f},2rn-30—
5 m -
UD=?,2V
\ el /

108

3. A fluxus 4. Magneses fluxus iddbeli viltozé-
nivekedéseakor sa 65 az indukalt fesziitsdg
& Py fluxus
i irdnydvel
ellentétes

Az igy keletkezé dram olyan @, fluxust hoz letre,
amely a @ fluxussal ellentétes irdnyd (3. abra).

Ha a magneses fluxus a 4. dbra szerint véltozik, tehat
a 1, idBponttdl a t, idépontig Ad értékkel cstkken, ak-
kor az elfjele negativ.

Negativ Ad értékhez az indukcidtorvény pozitiv indu-
kalt fesziiltséget rendel. Az egyenlet negativ eldjelét
AP nagativ elbjele megforditja,

Ha a magneses fluxus (pozitiv irdnyban) csokken, a
keletkezd indulkalt fesziltség pozitiv.

Az igy keletkezd dram olyan @ fluxust hoz |étre
amely a & fluxussal egyirdny.



8.6. Az indukci6térveny

A transziormatorely

Ha Bsszehasonlitjuk az indukélt feszlitség éltal létre-
hozott dram irdnyat a & magneses fluxus ndvekedése-
kor &s cstkkenesékor, azt mondhatjuk, hogy:

Az indukélt fesziitség altal 1étrehozott dram mindig
olyan irdnyl, hogy a sajét magneses tere a fluxus-
véltozést akadalyozni probalja.

Ezt & megéllapitast Lenz-térvénynek' nevezzik.

A generatorelv

Mazogjon az 1. és 2. dbra szerini egyenes vezetd v se-
hességoel magneses térben, akkor a keletkead aram az
abran lathatd irdnyban folyik.

1. Vezelé mozgatasa
homotén migneses
térhen

2. Vezetd mozgatdsa
homogén mégneses
térben

A B magneses tér, az /indukalt dram és a v sebesség
dsszetartozd irdnyai a 3. abran lathatok.

3. A B magneses tér,
az ! dram és a
v sehesség
] irényanak
#zszerendelése

"1, F E. Lenz (1804 —186E). német fizikus,

Megjegyzésére a jobbkéz-szabély vagy mas néven ge-
neratorszahaly jol hasznalhato:

Ha a jobb keziinket Ggy tartjuk, hogy a magneses
tér ervonalai a tenyeriinkbe lépnek be és a kinydj-
tott hiivelykujjunk a mozgas iranyaba mutat, akkor
az indukalt fesziiltség altal 1étrehozott dram Kinydj-
tott ujjaink iranyaban folyik (4. abra).

4, Forgathatd vezetdkhurok, 8 generdiorely

A transzformataorelv

Az indukalt fesziiltség |étrehozdsdhoz szitkséges AP
magneses fluxusvéltozast a tekercs be- és kikapcsola-
saval is l&tre lehet hozni (5. abra).

Amikor az 1. tekercs valtozd magnesas fluxusa a 2. 18-
kercsen aAtmegy, akkor benne

i =il —*f fesziiltség indukaladik.

Annak éredekében, hogy az 1. tekercs fluxusét iehetd-
leg teljes mértékben atvezessiik a 2. tekercsen, vas-
magot hasznélunk (I. az 1. abrat a 110. oldalon). A gya-
korlatban az 1. tekercsre véltakozo fesziiliség kerdl,

A 2. tekercs fesziiltsége a fogyaszton [, dramot hajt.

1. tokercs 2, tekercs

6. Indukcié
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8.6. Az indukciotdrvény

Orvényaramok

Az 1. dbran 2 3
lathatd e em — ——
elrendezést —
transzformaétor- = &= 4
nak, mikédési —t 3 1|
elvét pedig

transzforméator-

alvnek 1. tekercs 2, tekercs
nevezzlk. M h

1. Transzformétoreiv

A transzformétor képes fesziiltséget véltoztatni,
transzformalni.

Uy oz 1. tekercsre kapesolt beme-
neti viltakozd fesziltség:

Eszerint: Eﬁ . & Uy & 2. wekercsen megielend vl
T obh N takozd fesziitsén;
Ny az 1, tekercs menelszama;
M a 2. tekercs menetszdma,
Onindukcid

Egy tekercsen e
idében wvéltozd
aram, pl. valta-
kozd dram
folyik at.

A tekercs kardl o
folyamatosan

valtozd

magneses tér 2. Tekercs véltakozd dramd mégneses
keletkezik térban
(2. abra).

A tekercsen tehat folyamatosan véltozd magneses tér
{véltakozd tér) halad keresztil.

A nivekedd magneses fluxus negativ indukalt fesziit-
séget, ill. onindukcids fesziltséget kelt. Azt jelenti,
hogy az U, onindukcios fesziiltség a kilsé U_ fesziilt-
ség és 1. aram ellen hat.

Az aram nivekedésekor az dnindukcids fesziiltség
az aramirdnnyal ellentétes. Az dramot fékezi, és
késlelteti a novekedését. Ezzel egylitt a magneses
tér feléplilését fékezi.

Cséikkend magneses fluxus pozitlv onindukcios fe-
sziiltséget indukal. Az dnindukcios feszultség most a
killsé fesziiltség és aram iranyaba hat.

Cstkkend aram mellett az énindukeits fesziltség
az &ram irdny&ban hat. Segiti az dram fennmarada-
sét és késlelteti a csdkkendsét. Ezzel egyiitt a még-
neses tér leépiilését fékezi.
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Az Bnindukciés fesziiliség tehdt mindig a meglévd
magneses tér dllapotanak fenntartasdra térekszik. A
magneses tér tehetetlensége mutatkozik meg ebben.
A Lenz-féle torvény az dnindukcidra is ervényes.

A tekercs felépitésébél eredd tényezék egy, a tekercsre
jellemzd tényezdben dsszefoglalhatok. Ez a tekercs-
tényezé az induktivitds, régebben Gnindukcids
tényezd.

Az induktivitas jeldlése: L.

Az u, Bnindukcits fesziiltség a kovetkezd egyenletbdl
szamithato ki:

up oz dnindukcids fesziltség;
A L Bz induktivitds;
ty = —L+ At A ar Aramviltozds:
At oz dramvaltordshoz tartozd idd

Megkapjuk az induktivitds mértékegységét, ha az
egyenletbdl az Lt kifejezziik:
s Vs
. i Y LS
Af A

=
Az 7 s mértékeaység neve henry' (H),

A tekercs induktivitisa 1 H, ha 1 A egyenletes
4ramvéaltozés 1 s alatt 1 V dnindukcios fesziiltséget
hoz benne létre.

Orvényaramok

\ezetd testben szamtalan lehetséges aramit van. Ha
véaltozd magneses tér halad rajta keresztiil, meghataro-
zott dramutak vezetShurokként viselkednek, feszilt-
séq indukalodik benniik. Az indukalt fesziltség dramot
hoz l&tre a testben, amely a magneses fluxust gyGrd
alakban korbefogja (3. abral.

A magneses fluxus novekedésekor és cstkkenésekor
ellentétes irdnyl az dram; az dram ,Brvénylik",

4. Omvényaramohk
vezelld testben,
amelyen viltakozb
fluxus halad keresztil

3. Az drvényiaram kelet-
kezése

' Henry, Joseph (1797 — 18781, amerikai természetiudds.




8.7. Tekercs egyenfesziiltség(i kérben

A tekercs indulktivitasa

Ha az egész vezetd testet magneses fluxus jarja &1, ak-
lkor a feliletén nagyobbak az drvényaramolk, mint a
belsejében. Ezt mutatja a 110. oldal 4. dbraja. Képzel-
jiik Ugy, hogy minden erévonal korll keletkezik egy kis
kirararm. Mivel a kordramok beliil ellentétes irdnytak,
jérészt semlegesitik egymast, s a fellleten nagy aram
Tolyik.

Az Grvényaramok a magneses tértdl energiat von-
nak el.

Ez az energia végeredmeényben teljes mértékben hdvé
alakul.

Az drvényaramok tobbnyire nemkivanatosak, néhany
esethen azonban, pl. drvénydramiéknal, indukcids me-
legitéskor és fogyasztésmerdk tarcsajandl, miszakilag
hasznosak.

Az orvényaramok korla-
tozésa  érdekében a
transzforméator-vasmago-
kat és a motorok és gene-
ratorok magneses korét
egymastal elszigetelt le-
mezekbsl készitik (1.
abral. fgy nem alakulhat-

L T T T T

ANt

>
SL LI A R A

nak ki nagy feliileti &ra-

mok. Az drvénydramokat  § Az Grvénydramok cstikken-
erfdsen csokkenteni lehet, tése a fluxus irdnyaban ré-
ha a vasmag anyagat to-  tegelt, egymastdl elszige-
vabb osztjuk. A nagyfrek- telt lamezekkel

vencids technikaban porvasmagokat hasznalnak. Ezek
vasporbdl vannak, és a részecskéket milanyag szigeteli
el egymastal. A ferritmagokban gyakorlatilag nincs &r-
vényaram, mert a ferritmagok villamosan nem vezetd
vas-oxidhol készilnek.

Magneses tér arnyékolasa

Ha egy alkatrészen nem szabad magneses erdvonalak-
nak atmennilk, akkor arnyékoljdk, azaz arnyékoldtol-
ban helyezik el. Mégneses tér drnyékoldsédra nagy p,
permeabilitast ferromdagneses anyagokat hasznalnak,
ezek eltéritik a magneses teret (2, abra). Amyékolt tér-
ben nem lesz magnesesseg.

Atk oty

2. Magneses tér drnyéholdsa

8.7. Tekercs egyenfesziiltségli
lkdrben

A telkercs indultivitasa

A tekercseket ldégmagos és vasmagos iekercsekre
osztjuk. Vannak hengeres tekercsek (3. dbra), kdrayil-
rii (toroid) tekercsek (4. dbra), huzaltekercsek (5. abra)
és rodiekercselések (6. abra), amelyeketl tekercseld-
gépeken (7. dbra) készitenek,

W |
W/ﬁ.'

=
2sS

4, Kdrgylini- (toroid-) tekercs

.E__:E_b

3. Hengeres tekercs

5. Huzaltekercselés 6. Ridtekercselés

7. Tekercseligép



8.7. Tekercs egyenfesziiltségli korben

A telercs induldtivitasa

A hengeres tekercsek kér- (1. dbral vagy lapos formé-
juak (2. dbra) lehetnek.

Gyakorlati tapasztalat szannt | 10%-kal révidehh,

i, huzalétmérs @ szigeteldssel egyit

A ] oy +dy
&n g v

ttegenkenti menptszdmi, = Kézepes & 4, 5

dy—dy  Huzalhossz: [ = N.z.d,

Tekercamagassadg: h =

& Rézkeresztmetszel
& bigy = Rézkereszimetszet
Rétegszam: LR Y Tekercskeresztmetszet
S & Aey A
Menstszém: N = 2.0V, Co™ 4 Tl

1. Toébbréwegld hengeres tekercs

Réteaenkénti menetszami v, = Eb! Manetszdm: M=z N,

o Kozepes menethosss:

Tekercsmagassag: L = 204284 weh

fi
A rétegek széma; & = a

Huzalhossz; | = N,

2. Tabbrétagl lapos tekercs

A tekercs induktivitdsa elsfisorban a menetszamatal
fliigg, ezenkivil a geometriai kialakitasatol, tehat a te-
kercselés atmérdjetol, a tekercs hosszatol, a tekercse-
lés madjatdl, az esetlenes vasmag méreteitdl, felépité-
sétdl és anyagatol is.

A tekercsek induktivitasa csak kbzelitéleg szdmithato.
Legmagos tekercsekre viszonylag pontos eredményt
kapunk.

Minden tekercsfajtdhoz érvényes & kovetkezd
egyenlet:

L oz induktivitds;
L=MN2-A N © mansszam;

A migneses vezeiGképesség,
Ay értéknek is nevezik.

A nehézség a magneses vezetdképesseg kiszamitdsa-
han van:

fo - 1, - A
¥, FPe L e
N

P L
_ Iy

pe @ mégneses wrdllando;

n; & relativ permeabilitds;

A a kereszimetszet, amelyen oz erfvanalak dthaladnak;
4 & kizepes erdvanalhossz.

o, =

o e

3. Kézepes ertvonal,
hosszisag
kirgyritekercshen

4. Hengeres tekercs hossza
&z tekercsatmérdje

Hengeres tekercsben nehéz meghatarozni az /, kbze-
pes erévonalhosszt. Vasmagos tekercseknél p, értéket
csak pontatlanul lehet megadni, mert a térersségtd
fugg.

Legkonyebb kiszamitani a vasmag nélkili kdrgydrite-
keresek induktivitasat.

Tehat:
L= N2 '."!’_.'_‘:I
[
A kbzepes erfivonalhossz:
o, -+ dy

. = . d: =] —

/ i R 2
d, a kozepes dimérd;

oy, oy @ tekercsdtmardk a 3. dbra alapjdn.

Hengeres tekercsnél az [, hosszat meg kell becsil-
niink. Azoknal a tekercseknél, amelyeknek { hossza a
.. belsé tekercsétmérShoz képest nagy, az [, te-
kercshosszal lehet a kozepes erfvonalhosszt helyette-
siteni. A tekercsen kivil 8 mégneses tér energidja kicsi,
Az ott 1évé erdvonalak Gtjat ezért elhanyagolhatjuk (4,
abra),

L“-:.N’-'u"—'A

j bk




8.7. Tekercs egyenfesziiltségli kdrben

Belcapcsolési folyamat, iddallando

N
1. példa

Egy 100 menetes hengeres tekercs hossza 50 mm
és a tekercs belsd atmérdje 8 mm. Mekkora az in-
duktivitasa?
di-x (Bmm)*-m B4-m

4 © 4 B

L jigeA
AN
- |

1,257-10"%Vs . 0,503 em?
A-cm-5-cm

L=0127-107"0Qs

A= mm? = 50,3 mm?

L= 1007

L%127-10"°H =127 uH
T

Az L induktivitas ardanyossagi tényezdoi

Akar légmagos, akdr vasmagos a tekercs, L induktivi-
t4sa a menetszdm négyzetével, N'-tel aranyos: két-
szeres @& menetszadm, négyszeres az induktivitds
(1. abra).

Alkalmazas: megcsapolt tekercsek kilénbdzé be- és
kimenetelkel.

Vasmagos tekercsekben az /|, kozepes erSvonalhossz
rividitésével csikken az induktivitds, és megforditva.

Alkalmazés: hangolomagok, véitoztathatd magneses
s6nt, dllithatd jarom (2. abral.

Nr==L l
[

TN ==t

1. Megcsapolt tekercs
L-n?

» Ly (L3)

e

2. Az induktivitds
1 véltozésa @ jarom
eltolise miatt

Hémérsékletiliggés

A légmagos tekercs / hossza és D dtmérdje a hGmeér-
séklet nbvekedésével azonos ardnyban nd. Az dtmeérd
névekedése azanban az induktivitdst erdsebben befo-
Iyésolia, mert az induktivitds az atmérd négyzetével
arényos,

A légmagos tekercsek hEmérsékletfiiggése pozitiv, az
induktivitas ntvekv hémérséklettel nd.

A tekercs egyenaramu elienallasa

Minden tekercsnek van egyenaramu ellenalidsa,
amelynek nagységa a tekercshuzal hosszatol, kereszt-
metszetétdl és természetesen az anyagatdl fugg:

Ru'h = '%Jr

Ryey, & tekercs egyendramu ellandllbss;
p a fajlagos ellendllds;

! a huzalhossz;

A & huzalkereszimatszel,

Tekercs egyenaramil aramborben

Egy tekercs dramkérében mindig van i ohrmos ellenal-
las. Ez a tekercs R,. egyendramu ellenéliasébal, a fe-
szilltségforras R, bels6 ellendllésébol, a vezetékek A,
&s az esetleges dramkori elemek eredd A, ellendliasé-
bal all {3. &bral.

3. Ellendllasok egy tekercs dramkirében

Az dramkér eredd R, ellendllidsa tehat:
A, =Ru+R4R,+R
L a tiszta induktivitas.

Bekapecsolasi folyamat, idéallando

Amikor a K kapcsolot zérjuk, az U, fesziltzég dramot
akar hajtani az dramkorben. A nivekvs aram az L in-
duktivitisban novekvl ¢ fluxust hoz létre. A nivekvi
fluxus azonban az drammal ellentétes irdny( oninduk-
cios fesziiliséget kelt. Az dramot ez fékezi, ezért csak
lassan néhet.

K A

il
4. Egy tekercs dramkire (n2 Gsszes ellendlidst R ellendlidsba
vontuk dsszel
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8.7. Tekercs egyenfesziiltségli kérben

Bekapcsolasi folyamat, iddallando

A tekercs bekapcsolésa utdn annél lassabban nd az
drama, minél nagyobb az induktivitisa és minél ki-
sebb az dramkiir hatdsos ellenéllasa (1. dbra).

Az aramnovekedés mértékét az L/R viszony jellemzi, &
hanyadost id&allandénak nevezziik, jele: 7

F e

s
[T]=E=S

L
R

A 7 idGallandd mértékegysége a masodperc (s).

1$-,- e
\ 63 /
I /I

| LA L .
uumzaaumsnaumsau

lr—---
|

ST

1. Az [ dram idébeli lefolydsa (bekapcsolasi folyamat)

A 7 idGallandd az az id6, amely alatt az aram a be-
kapcsolast kivetSen nullardl a végértékének kb.
63%-ra né.

Az aram végértéke az U, fesziltség és az dramkér A
hatasos ellendllasanak a hanyadosa:
u

"‘l-l it - ED-
Az dramgdrbe (1. abra) az /..., értékéhez egyre inkabb
kazelit de elméletben soha nem éri el. Ot id6éllandénak
megfeleld id6 utdn gyakorlatilag eléri /., értékét, ezt
az idit nevezzik bekapcsolési idének:

Eqy tekercs bekapcsoldsi ideje ot id@allanddval
egyenld.

Az U, feszlltség az A ellendlldson és az L tekercsen
oszlik meqg (2. abral.

2. Fesziiltségek egy tekercs dramkérében
114

Minden pillanatban igaz:
UD = U{\;‘I'UL

Az U, fesziiltség id6beli valtozdsa megegyezik az /
dram véltozasaval, mert Ly, = IR

Az U feszliltség mindig az U, és az Uy kilonbsége:
UL = Un_Un
A 3. abran az U, és U, fesziltségek iddbeli valtozasat

latjuk. A bekapcsoldsi id§ eltelte utdn az U, fesziiltség
értéke kozel nulla.

| S S S =a
9%
83—
iyl DA
i I _
0070/ 20 30 4b S0 &0 ms &0
LT ] ;
L 5T _a

3. Az U és Uy feszliltsépek idibeli valtozésa
{bekapcsolasi folyamat)

2. példa —\I

Egyendrami dramkorben 100 mH induktivitasu te-
kercs van, amelynek hatdsos ellenallasa 50 .
Mennyi idS alatt éri el az dram a végeértékének kb.
63%-at, és gyakorlatilag mennyi idd alatt jétszodik
le a bekapcsolasi folyamat?

L 0iH 01Qs 1
S e O . RO 8T
"“2~500 500 500 e
T=2ms

Az dram egy iddallandd, tehat 2 ms alatt éri el a
végértekének kb, 63%4t.

A bekapesolasi folyamat 6t idGallandé alatt gyakor-
latilag befejezddik:

G:.r=b:2ms=10ms

N b




8.7. Tekercs egyenfesziiltségii kérben

Aramvezetd tekercs kikapcsolasi folyamata

Kikapcsolasi folyamat

A K kapcsold nyitdsakor (1. dbra) az dram nem szdnhet
meg azonnal. A kapesolon villamos iv keletkezik.

Minél gyorsabb az aram csokkenése, annal gyorsab-
han cstkken vele egyltt a tekercs @ fluxusa is. A még-
neses fluxus gyors csokkenésekor a tekercsben kelet-
kezé dnindukcios feszlltség nagy.

A tekercs a kikapcsoldsa utan dgy viselkedik, mint
eqy fesziiltségforras, amely arra térekszik, hogy az
Aramot azonos iranyban és lehetdleg véltozatlan ér-
tékkel fenntartsa.

A tekercs Onindukcids fesziltségének irdnya meg-
fordul.

A kikapcsolasker keletkezd U, feszilltség rendkivil
nagy lehet. Kis tekercs esetén is felléphet akar nehany
kilovolt nagysagu fesziltség.

Az induktivitasok kikapesolasakor mindig nagy fe-
szliltség keletkezik, ha nem védekeziink ellene kii-
lsnleges kapcsolasi megoldasokkal.

Az aramkir tbbi elemét ezek a tdlfeszlitségek tonk-
retehetik.

Aramvezetd tekercs rovidre zérasa

Ha az dramot vezetd tekercset kikapcsolas helyett r-
vidre zarjuk, a kirilmenyek egyszerlisodnek (2. abra).

Azonos 1, pillanatban a K, kapcsoldt zérjuk és a K,
kapcsolot nyitjuk.

Az [ aram csdkken, emiatt a tekercsben olyan U, dnin-
dukcids feszlltség keletkezik (3. abral, amely az dra-
mot azonos iranyban fenn akarja tartani, Az U, &nin-
dukcids fesziltség ellentétes irdnyl az U, feszlltség-
gel {l. a 3. abrét a 114. oldalon).

Az dram és a feszlltség cstkken. A rividre 2érdst k-
vetden eqgy iddallandd utdn az dram maximalis értéke-
nek kb. 37%-dara csokken. Ot idéallandd alatt az dram
gyakorlatilag nulla lesz, a fesziltség is gyakorlatilag
nulla &t iddallandd utéan. A tekercs magneses terében
tarolt energia ezalatt héwvé alakul (3. dbra).

A kikapesoldsiidd: | 1,=5-5

1. Tekercs dramkére (kikapesoldsi folyamat)

2. Aramvezetd tekercs rovidre zérasa

00—
] (.

D‘fa '\
| \\"‘*-,__‘_\__\_

0 PR 3 T 5

p - -

| [
100}

i

3. Aram és fesziltség iddbeli véltozasa. A &, idSpontidl
K; kapesold zdrva, K, kapesold nyitva van
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8.8. Ellendrizze tudasat

8.8. Ellendrizze tudasat

8. szakaszhoz: A magneses tér keletkezése és abra-

zolasa

1. Hogyan lehet létrehozni mégneses teret?
2,
3. Hogyan nevezzik egy magnesnek azt a két helyét,

Ismertessiik a dugdhuzoszabalyt!

ahol a vonzderd a legnagyobby?
Mit jelent a ferromagneses anvagok telitési al-
lapota?

. Milyen erd lép fel két, egymdéssal szemben lévd,

azonos méagneses polus kizott?
Mi a kiilbnbség a magneses erfvonalak és villamos
erbvonalak kozdtt?

8.2. szakaszhoz: Mennyiségek és mértékegységek

1

Milven tényezdktél fligg egy dramtol atjart tekercs
gerjesztése?

Hogyan lehet névelni egy aramtdl &tjart légmagos
tekercs magneses terét?

Mi a neve a magneses erdvonalak dsszességének?
Vi & kapesolat @ méagneses indukcid és magneses
fluxus kozdtt?

. Mi a magneses térerGsség?
. Mit jelent a remanencia és a koercitiv térerisseég?

8.3, szakaszhoz: Mdégneses anyagok

1.

2

Milyen kévetelményeket tdmasztunk a kemény-
mégneses anyagokkal szemben?

Soroljunk fel hédrom példat & keménymagneses
anyagok alkaimazésara!

Milyen kévetelményeket tdmasztunk a lagymaéagne-
ses anyagokkal szemben?

Soroljunk fel harom példat a lagymagneses anya-
gok alkalmazasaral

. Miért kell a lagymagneses anyagok hiszterézisgbr-

béjének minél keskenyebbnek lennie?

. Miért nem nd a magnesezési gorbe teljes tartoma-

nyaban a magneses indukcid a térerdsséggel ara-
nyosan?

8.4, szakaszhoz: Magneses kordk

. Mi & magneses kér?
. Mik a megfeleldi a magneses kirben a villamos

aramkérben szereplt U feszliltségnek, / dramerds-
ségnek és A ellenallasnak?

. Hogyan szol a magneses kori Ohm-térvény?
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. Milyen tényezdktfil fligg a mégneses kir magneses

ellendlldsa?

. Mekkora a légréses magneses kér eredd ger-

jesztése?
Miért sokkal nagyobb a légrés gerjesztésszikségle-
te a vasmagénal egy magneses kirben?

8.5, szakaszhoz: A magneses tér erGhatasa

1.

Milyen mennyiségektél figg az az eltéritberd, ami
kills6 magneses térben dramtol atjart vezetdre hat?
Ismertessiik a balkéz-szabalyt!

Milven erdvel hat @ magnes a ferromagneses
anvyagra?

. Milyen tényezikt6l fligg az elektromagnes ereje?
. Milyen erd l&p fel két vezetd kozdtt, amelyeken

megegyezd irdnyd aram folyik?
Hogyan lehet az elektronsugarat magneses térrel
fokuszalni?

8.6. szalkaszhoz: Az indukcidtbrvény

RS

[

8.7. szakaszhoz: Tekercs

1

Hogyan szol az indukcidtdrvény?

. Magyarazzuk el a Lenz-torvényt!

irjuk le a transzformétorelvet!

Mitdl keletkezik egy vezetSben orvénydram?

Hogy lehet csbkkenteni az Grvénydramot a vas-
maghan?

. Hogyan lehet az alkatrészeket a klilsG magneses

térrel szemben armyékolni?

egyenfesziiltsegli aram-
kiirben

Milyen mennyiségektdl filgg egy tekercs indukti-
vitésar

. Mi az induktivitdés mértékegysége?
. Rajzoljuk le az dram- és a fesziltség idébeli valtoza-

sat egy tekercs bekapcsolésakor, egyendramd
dramkorben!

. Mi az idGallanda?
. Miért keletkezik nagy induktivitds kikapcsolasakor

tilfesziiltség az egyenaramu dramkdrben, és ho-
gyan lehet csokkenteni a tOlfesziitséget?

. Mennyi idé alatt jatszodik le egyendramy dramkér-

ben egy tekercs be- és kikapcsolasa?



9. A valtakoz6 aram alapfogalmai

9.1. A valtakozd arami mennyiségek

A valtakozo aram olyan dramnem, amely az energeti-
kai elosztahalozatokat jellemzi. A véltakozd dramnak
az egyenaram mellett nagyon fontos szerepe van a hi-
radastechnikaban is.

Egyenaram esetén a vezetékben 1 idd alatt allando ira-
nyl és nagysagu [ aram folyik (1. abra).

Il

1. Egyenaram idGbeli lefolyésa

Valtakozd dram esetén az [ dram ¢ idd alatt irdnyat (po-
laritasat) és nagysagat is véltoztatja az aramkérben. A
.+" valtakozas' alatt az dram egyirdnyq, 0..+/ kizbtt
nfi, majd +4..0 kézott csokken. Ezutdn megvéltozik az
iranya, és a ,,—' véltakozas alatt 0..—/ kbzott csok-
ken, majd —i..0 kézott né. Ez periodikusan® ismétld-
dik az dram irénydnak és nagysagdnak valtozdsakor. A
valtakozé aram egy periddusat egy pozitiv és egy ne-
gativ valtakozés adja (2. abra). Grafikus abrizolasat
idédiagramnak nevezzik.

! 1 + valtakozas
T o

LR T
f\{ i o TNLY

1 penddus ‘—‘\"“1

— wviltakozds

2. Srinuszos vdltakozo aram idébeli lefolydsa

A 7 periadusidd

A viltakozd dram id6diagramjdban az alakja T idd utan
ismétladik,

Ezt T periodusiddnek nevezziik:

[T:=¢

| & — valtakozds, a pozitiv félhullimnak felel meg.
“ Perindikus: szabdlyosan ismétledi
I Rudelf Heinrich Hertz (1867 — 18241, német fizikus.

Az f frekvencia
& perigdusidd reciprokat frekvencianak nevezzik:

1
] 1 .
Flrelomncis:= T periddusidd
1 |
e '
T |
Iigrigk- 1 -1
sgyséae: Fl= 2

A frekvencis-l— mértékeqyséaét hertz’-nek is nevez-
20k:

1hertz=1Hz = 1-:5"'
-

A frelvencia megadja, hogy egy masodperc alatt hany
periodus fut le.
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3. A frekvencidk és hullimhosszak attekintése
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9.1. Valtakozd drami mennyiségek

A ) hullamhossz

Példaul f = B0 Hz frekvencian a T perigdusidd masod-
percenként Stvenszer ismétldik, A frekvencidbdl ki-
szamithatd a periddusidd:

1 1

T=-=——=002s5=

' = 50 Hz s =20ms
A német energiaeloszté halézat hélozati frekvencidja:
f = B0 Hz.

Az USA-ban és néhany mas orszéagban az elosztéhalo-
zat frekvencidja f = 60 Hz. A vasiti vontatdsban
16 2/3 Hz, a banyaszatban f = 25 Hz, és f = 400 Hz
hasznalatos a hajok és replildgépek fedélzetén.

Eayéb felhasznaldsok fontos frekvenciaértékek a 117.
oidal 3. abrajan lathatdk.

Korfrekvencia, «' szigsebesség

Az rsugarti kér keriilete 27 -r. Ha 3607, illetve 27 befu-
tésahoz T idé szlikséges, akkor a keriileti sebesség:
_2mer
T
Osszuk mindkét oldalt az r sugérral, ekkor:

v

2n . v
R meértékegysége: 4 e =31

r

; 27
A mértékegységbél l4thatjuk, hogy — = = mérték:
egysége az f frekvencidéval azonos.

A hanyadost kérfrekvencidnak vagy széigsebességnek
nevezzik, és az w-val jeldljik.

2n Mérték-

Kéarfrekvencia: | m = - [e] = =

;| =

egyseg:

P ity
Helyettes:’tsuk—r helyére az f frekvenciat:

uj=E=2ﬂf
T

27 az egységsugard kir b ivének felel meg, béar 27
nem hosszdsdgi egység.

b Y
mtl=5h= ——- =
’ 360 360°

| w: omaga, girdg betd
ki lamida, goiog betd
% Ka’halhamzamkhaq a terjedési sebesség kisebb, mint €
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Szdgmérték és ivmerték
Az egység sugard kor kerlilete 27-1 = 2r.
Azt mondhatjuk tehat, hogy a telies kiriv & = 27.

A szbget eszerint a szig mértékegység mellett fvmer-
tékben is kifejezhetjik.

Az iv- és szogmériék kbzott a kivetkezd az Ossze-
fuggeés:

2x
blv= 360° o
Mértékegysége: [b] = radidn = rad
3607
1rad = = §7.295'
2n
e

1. Kerileti sebessén

ma

&

2. Osszefiiggés la, b, wt kbzbt; T a 27 = 360° iv
befutdsanak ideje

A A hulldmhossz

A villamos aram a szabadvezetékekben® fénysebes-
ségael terjed:

km
cp= 299792 - 108*m/s = 300000 =



9.2. Szinuszos valtakozo aram

Az i, 4 csucsertekek

Ha a 7 periddusiddt vagy az f frekvenciat ismerjik, ki-
szamithatjuk azt a szakaszt, amit a villamos dram T idd
alatt megtesz. Ezt a megtett utat nevezziik hullam-
hossznak, jeldlése: A.

Ha a v sehesség és a f idd ismert, az 5 tavolsag:
s = v-1. Ennek meafelelden a hulldmhossz:

i=g- T=-|Mértékegység: | [4] =

e S 5

Az f = B0 Hz haldzati frekvencia hullamhossza:

e 300000km/s
.a.—r— 50178 = G000 km

Mivel az energiaelosztd berendezések vezetékei a
68000 km-es hulldmhosszhoz képest rividek, a villa-
mos dramkordk minden pontjdban azonos pillanatot
feltételezhetink.

Ezzel szemben 5 GHz frekvencidhoz tartozd hul-
lamhossz:

¢ 300000000 m/s

= S B DR =B

f 5000000000 1/s
A hiradastechnikai aramkorok méretei a hullamhossz
nagysaprendjébe esnek, ezért a pillanatérték az dram-
kor mentén nem azonos (1. abra).

1. Frekvencia és hullimhossz

9.2. Szinuszos valtakozdé aram

A technikai valtakozéd dramokat az idd flggvényében
adjak meqg.
Az dram igy irhatd:

i={-sinmt | a 2a abrat.

A fesziltség:

. a 2b abrat.

=1t -sinmt

w t = w. Ezzel a szigfliggvényt megadhatjuk az idd
fuggveényében.

Az j, u pillanatértékek

i az a pillanatérték, amely az i = /-sin « t 6sszefiggés-
bil szamithatd.
Ugyanez vonatkozik az v = §-sin w ¢ egyenletre is.

Az i, 0 csticsértékek

Azt a legnagyobb pozitiv vagy negativ értéket, ame-
lyet a szinuszgorbe elérhet, esdcsértéknek nevezziik.
A 2a és 2b dbrdn { és ¢ (olvasva / csiics és u csics).

A cslcsértéket maximdlis értéknek, amplitidonak
vagy kilengésnek is nevezzilk.

f=T-sinwf |
A= i O O 08 5
‘,a/- L | [7I}
| o
(e ] Ml PR = L
| 1 |
Wt —e
2a. Valtakozd aram
t=0 sin Wi

W —-—

2b. Viltakozo fesziiltség
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9.2. Szinuszos véaltakozd aram

Egyeniranyitott kbzépérték

Az | Y

. cstcstol csticsig mert érték
(kilengés)
Szokés az angol rovidités alapjan L. Uy jelblést is

hasznélni. Cstcstdl csticsig mért értéknek a kéiszeres
csucsértéket nevezzik.

e
]‘Ir.'\":'l ol 2" !

Dszcilloszkappal ismeretlen nagysagu véltakozd ara-
mot vagy fesziiltséget mérve:

—_—

Oeses = 20

'f "
"(-i'-C.'\- ucs =&
'

=

1. (0, .. oszcillogramija
Valtakoza aram U, | effektiv ertéke

Vltakozé aram vagy valtakozo fesziiliség effektiv
értéke az az egyendram- vagy egyenfesziiltség-
érték, amely ugyanakkora R ellenéllason ugyanak-
kora teljesitményt hoz létre.

Az effektiv értéket négyzetes kbzépértéknek is ne-
vezzilk.

Az energetikdban az értékeket értelemszeriien ef-
fektiv értékben adjak meg. Az U,, = U és Ly=1
helyettesités semmiféle félreértést nem okoz.

Eszerint;

]
EU”,"": o und _"_=.F'n“'= !

J2

7]

\'llr 2

o viltakozé fesziiltség és véltakozd é&ram effektiv
értéhe.

Maskent:

U = Uuli =0,?0? "Ij = '!‘0” = G,?G‘?';

maijd 2
P=U-1=—=10IR
R

' Effokt: hatds (latin)
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Cslcstényezd

A szigeteléstechnikaban a szilard, folyékony és gézne-
mii anyagok atltési szilardsdga szempontjabol a valta-
kozd fesziiltséget nem az effektiv értéke, hanem elst-
sorban a csucsértéke jellemzi.

Ez a csticsérték szinuszos véltakozé mennyisegeknél
kiszémithato az effektiv értékbél:

a=.2u E =/2=144]

i Lol L

FmnfBi ‘ ;1:\;31-_1,414

A valtakoz6 dram csticsértéliének és effektiv értéke-
nek viszonyszamat esticstényezinek nevezziik. Szinu-
<205 valtakozé dramnal a cstcstényezs V2 = 1.414.

Egyeniranyitott kézeperték

Az i = 7 -sinw  véltakozd dram id6diagramja alatti te-
rillet a pozitiv hulldm alatt azta +Q, a negativ hullam
alatt pedig azt a —Q tditést jelenti, amely T2 idd alatt
az aramkdrben egyszer az egyik, masszor a masik
irdnyba aramlik (2. &bra). Bizonyos kapcsolasokban a
véltakozast egyiranyiva teszik (3. abra).

¥
|
i/ ‘ 1"

/|

[ 8
vl e
| _lJ.._
-1

b
\ ]

2i=isinws

z—-\' o ,-‘/ \
/XN

b ,‘I A

0 Y ]

3. Egyeniranyitott véliakozo aram

 DIN4D110




9.2, Szinuszos valtakozd aram

A k, alakiényezi

A Q téltést dllandd nagysdgl dramként is felfoghat-
juk:

T
Qi 1[“2

értéket kiizépértéknek

Az I,

nevezziik.
Azt jelenti, hogy egy véltakozést azonos terlletd négy-
szoggé kell atalakitanunk (1. dbra). Szinuszos valtakozo
dramnal a négyszég magassdgat a kovetkezdképpen
szamithatjuk:

egyeniranyitott

2.— I
fo=—-1=08637/
T

Mivel az dram feszlliséget tételez fel, hasonld médon:

2
Up=—i=0837T4
K

A vdltakozd dram egyeniranyitott kdzépértékét linedris
kozépértéknek  vagy szamtani  kbzépértéknek
nevezzik,

Az egyenirdnyitott kdzépénéknek az elektrokémiai
folyamatokban, az egyenirdnyitéknal és a villamos mé-
rémiszerekben van jelentdsége.

1. Kétutasan egyenirdnyitott véltakozd édram egyenirdnyitott
kizépértéke )

Szamtani kizépérték, u, i

Szinuszos véltakozd mennyiségeknél a pozitiv és ne-
gativ véltakozés szdmtani kozépértéke mindig nulla
{l. ehhez a 126. oldal megjegyzését is).

A k, alaktényezd

Az effektiv érték és az egyenirdnyitott kizépértek
viszonyszdmat alaktényezének (formatényezének)
nevezziik.

]
effektiv érték  §
ky slaktenyezd = ===
{ egyenirdnyltott kdzépéndk 1,

l i, k, = —UL-’-
(L3

1

A szinuszos véltakozd dram alaktényezdje:

0,707/ 0707 i
"~ 0,637/ 0637

1

Ha a véltakozd aram nemszinuszos lefolyésd, akkor
az alaktényezd a k, = 1,11 értéktol eltér.

Ak, alaktényezéi segitségével az effektlv értékbdl
azonnal kiszamithatjuk az egyenirdnyitott kozép-
értéket:

Uwsl'_' EI

|déidiagram i ] i

o 7 I-H,r

] i | [
T iy |

Effektiv 0,707/ | 07467 | 05787 | 1.0/
artek
Egyenirdnyltont | 06377 | 0,667/ | 0.5/ 1.0/
kbzépérték
Cstics- /3 = 1,340 /3= 1.0
tényezé 1414 1,732
Alak- 1.11 1,12 1,16 1.0
téryezd

2. A gyskrabban el6forduld véltakozddram-alakok jellemzd
adatai
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9.3. Valtakoz6 mennyiségek grafikus &brézolasa  Azonos fazist valtakozo aramok és Gsszegezésik

9.3. Valtakozé mennyiségek grafikus dbrazolasa
idédiagramban és vektorabraval

A valtakozo fesziiltség vekioros
abrazolasa

Bar a fesziiltség, aram, [impedancia stb)
nem vektormennyiségek, a szemléletes
abrazolas kedvéért mégis vektorként ébra-
zoljuk ket A véltakozd tesziitség vekio-
ros dbrézolésa a szinuszgérbe szerkeszigsi
zivén slapszik.

A valtakoza feszliltség vektoranak hossza
= valasziott léptékben egyenld az O csucs-
értékkel

A valtakozo mennyiségek vektorait fél-
kéivér betiikkel jeldljiik, pl. 0, U. 7, L.

Képzeljiik el, hogy az O vektor a kiindulasi
helyétél az dramutatd jardsaval ellenkezd
iranyban forog, & kirfrekvencidnak megfe-
lelfien. Az 0 vektor vetllete az a-b tengely-
re @ pillanatériéknek felel meg:
u = g-sin wt
Ezt a pillanatériéket az wt tengelyre felvive
az id&diagramot kapjuk.
Az 0 vektor ezeklel a feltételezéselkel
lehetdvé teszi a szinuszos véltakozo
fesziiltség egyszerlsitett Abrazolasat
(2. abra)

Tovabb egyszeriisiti az dbrazolast, ha a
fesziiltségvektor hosszénak az U =
0,707 - 0 effektiv értéket valasztjuk
{3. abral.

Az U vektor és az id6diagram kézotti kap-
caolathoz a csdcsértéket kell kifejezni és
forgésban képzelni.

Tobb valtakozé mennyiség
abrazolasa
et valtakozd &ram, amelyek f frekvencia-

ia, tehat w korfrekvencidja azonos, kdzis
diagramban abrazolhatd.

Azonos fazis( valtakozd aramok
és Osszegezésuk

A& 4. abran lathata véltakozd aramok azo-
nios pillanatban mennel nullén keresztiil,
és azonos pillanatban érik el T cstcsértéki-
ket. Az ilyen valtakozd aramokat azonos
fazisdnak nevezzik, vagy azt mondjuk,
hogy az dramok fazisban vannak.

Az jdéidiagramban a két viltakozd dram
Bsszegét & pillanatértékek Ssszegeébdl kep-
juk: I = i, + i (4. dbra).
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/(.Lj_ 1—"' 1T Ididisgram
AT
R, S 4 et A (I
P Nl |
0 \o ! wiEiBee  whE3see
WEETRD® -j"f\mx AT i I T
Sl | ~. =360° | ‘ |
\( 0 ] I =)
7= "‘-,‘f’,-f ! | |
o
Vakior {-_ l| == | ey
b

1. Véhakozd fesziiltség vektor- és idGdiagramja

\
N 1
\ \
- B
/
r
2, Az i vektar 3. Az U effektiv érték vektora

=g sinwt  eredd diagram

A N =t sinet
1 /.- -\:\\ = sl
:‘“H&
TR E l_' — 2wt

X P
] Fo

\_":. A /': ’?

t v J
4. Azonaos fazisa valtakozd aramok
\ \
Fl I ‘I ll
ror w . w
b= F 4 } = I &1
5. Vektorabra 6. Vekiordbra effektiv ériékekkel

A vektorabraban gy kapjuk az Gsszeget, hogy a két vektort nagysag
és irdny szerint dsszeadjuk: §, = i, + §; (5. és 6. abra). Ez a vektordb-
ra eléinyds tulajdonsaga.

Tobb vektor egyiittes abrazolasat vektorabranak nevezziik.



9.3. Véltakozé mennyiségek grafikus dbrazolasa

Killonféle valtakozd mennyisegek

Fazisban eltolt valtakozo
fesziiltségek és Gsszegezésiik

Ha azonos f frekvenciajd, ill. w korfrekven-
ciaj valtakozd feszlitségek nem ugyanab-
ban a pillanatban érik el nulla-, ill. J cstcs-
értékiket, akkor egymdshoz képest fazis-
ban el vannak tolva. Az 1. dbra szerint az
u;, &s wu, Tesziltségek faziseltoldsa
w = B0° Ekkor azt mondjuk, hogy u; u;-
hez képest ¢ = 60%-kal siet vagy u, t-
hiz képest ¢ = 60°-kal késik. ' nagyséa-
gét faziseltolési szdgnek nevezziik. A pilla-
natértélek igy irhatdk:
Uy =gy o sinel; Wy, =t 8in{m! + )

A vektordbrabdl azonnal kittinik, hogy o
forgasirdanyban melyik feszlltséq siet vagy
késik. Az idédiagramban ludatosulnia kell
annak, hogy az a ¢ idfipont, ami az origé-
hoz kfizelebb van, az kardbbi, mint az id&-
tengely mentén késdbbi idd. Eszerint az a
valtakozd mennyiség siet a masikhoz keé-
pest, amelynek nulladtmenete pl. pozitiv-
bol negativ irdnyba kizelebh van az idd-
tengely kezddpontjéhoz.

Iddiagramban a véltakozd fesziiltsegek
tisszegezésekor dsszeadjuk az dsszetarto-
20 pillanatértékeket, amint arrél korabban
mar szd volt:

Uy = U+l (1. abra).

Vektorabraban az G, és 0, wvektorokat
nagysag es irany szerint kell dsszegezni.
Ebben kéztimbds, hogy

0, = 0y +0; vagy Oy = 0, +d,

2 sorrend (2. abra).

Kiilonféle valtakozé mennyiségek
ugyanabban a diagramban

Kilantéle azonos f frekvencidji valtakozo
mennyiségeket kbzis vektor- vagy idédia-
gramban is dbrézolhatunk. A 3. abrén val-
1akozo fesziiltséget és hozzé tartozd valta-
kozd aramot latunk. A vektordbran fel-
ismerhets, hogy | ram az @ feszlltséghez
képest késik. Az idbdiagramben a fesziilt-
ség nulladtmenete van kozelebb & kezdd-
ponthoz, tehdt az dram késik a feszliltség-
hez képest.

A 4. Abrén i és @ fazisban vannak, v
90°-kal siet az / dramhoz képest. v, el-
lenfazisban van u-val, azaz 180° a késése.
i-vel szemben u,, csak 90%-kal késik.

1 o1 fi, giirBg bed.

1. Fazisban eltolt valtakozé fesziiltségek ds dsszegezésik

2. Vekiordbra
I
i - 0 -

’h f-'-'x \‘._ Y \IL | | o : |
| { \"_._,__,-' .,'l_ e |
.I . I' e ‘;' .: -—ll I3—-— | S 'I'_' TI. . =

N I‘"\ f 10

o ,__'} _ e j _

3. Azu = f-sin wi valtakozo fesziiltség és az i = i-sin lwi—d) viltakozd
Aram.
Az dram késik a fesziiltséghez kipest

4. Az ivéltakozd dram, a & véltakozo fluxus és az U 8s Uiy viliakozo fesziilt-
ségek
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9.4. Nemszinuszos fesziiltségek és aramo

k

Vialtakozé mennyiség vektora. Osszefoglalas

A valtakoz6 mennyiség vektora. Osszefoglalas.

Minden szinuszos lefolyash véltakozd mennyiséget
vektorral lehet abrazolni.

A vektor hossza a véilasztott léptékben a szinusz-
girbe cstcsértékének felel meg.

Csiicsérték helyett a valtakozd mennyiség effektiv
értélét is valaszthatjuk.

A véltakozd mennyiség vektorat w korfrekvencidval
forgénak képzeljiik. f = 50 Hz esetében ez 1 s alatt
50 koriilfordulast jelent.

A vektor forgasiranya a pozitiv matematikai irany-
nak felel meg, tehat az Gramutatd jarasaval el-
lentétes.

A viltakozé mennyiség vektora a hozza tar-
tozd szinuszos idBdiagram egyszeriisitett abra-
zolasa.

Viltakozd mennyiségek azonos frekvencigjl vekto-
rai kbzds vektorabran dbrézolhatdk.

A valtakozo arami mennyiségek osszeadasakor és
kivonasakor ezeket a vektorokat a vektorokra vo-
natkozt szabélyok |geometriai 6sszegezés) szerint
lehet kezelni.

Hogy mér a jeltlésbil felismerjiik, valtakoz6 meny-
nyiség vektorarél van szo, a jellése félkdvér betd
pl. &, 1, &, U, | sth.

9.4. Nemszinuszos fesziiltségek és aramok

Minden olyan periodikus fesziiltséget és dramot, amelynek fesziiltség- vagy aram-idGgramja nemszinuszos ala-
ki, nemszinuszos fesziiltségnek vagy aramnak neveziink. (1. és 2. dbra).

Ha a gérbe alatti teriilet az id8tengely folott és alatt egyenld, a feszlltség vagy &ram neve valtakozd fesziiltség vagy

véaltakozd dram (2. dbra).
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2. Nemszinuszos dramok

Ezzel szemben, ha a teriiletek nem egyenidek, a véltakoz6 fesziiitség, ill. valtakozd dram mellett szuperponalt egyen-
fesziiltséq, ill. egyenaram is van. Ez esetben kevert fesziiltségrdl, ill. kevert dramrdl beszéliink.

Viltakozé fesziiltség és egyenfesziiltség Osszegezésébdl kevert fesziiltséget, egyendram és valtakozd
dram Gsszegezésébil pedig kevert aramot kapunk (l. a 125. oldalon az 1. és 2. dbrat és a 10. oldalon a 2. és

3. abrat),
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9.4. Nemszinuszos fesziiltségek és aramok

A nemszinuszos fesziiltségek jellemzdi
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2. Kevert dram szdrmaztatdsa négyszog alaka véitakozd dram ds egyendram Gsszegezdsébil
A nemszinuszos fesziiltségelt, ; |
ill. aramok jellemzdi (3. dbra) u
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A francia fizikus, Fourler, (1768 —1830) behizonyltot-
ta. hogy minden periodikus fliggvény leirhatd szinu-
szos és koszinuszos hullamok és egy dllandd Gsszete-
v dsszegevel.

Minden nemszinuszos fesziltséget vagy dramot leir-
hatunk tehat a szinuszos alapfrekvencia, annak tobb-
szorosei, s az egyenfesziltségl, ill. egyendramu
dsszetevd osszegével. A szinusz- és koszinuszhullamo
tényezdk frekvencidja az slapfrekvencia tbbbszbrbse,
A felhullamok frekvencidi a kivetkezik lehetnek:

i

f

2-fulfh=8 i fh=4-fK=5f K=86F;
?‘f1 sth.

Az egész szamuy tobbszirds felhullamot harmonikus-
nak nevezzik.

A nemszinuszos feszilltség vagy dram alakjabdl el fe-
het dinteni, hogy az ésszetevik csak paratlan szamd
tobbszorosok, vagy pdrog szdmi tébbszdrosbk is,
egyenfesziiliségd, ill. egyendrami dsszetevit tartal-
maznak-2 (4. abra).

3. Nemszinuszos fesziiltség jellemadi

4, Négyszdg alakd valtakozd éram fy, fa, fy 62 f3 harmoniku-
sok Gsszegébil
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9.5. Az impulzus és az impulzusfliggvény

Az impulzusok jellemzéi

9.5. Az impulzus és az impulzus-
fliggvény

Az impulzus az elektrotechniliaban egyszeri folya-
mat, amelynek pillanatértéke korldtozott ideig jele-
nik meg, és értéke ugrasszeriien valtozik.

Az impulzus az alakja szerint lehet négyszég-
haromszig-, trapéz- szinuszimpulzus stb. Az egyira-
nytl impulzust unipolaris impulzusnak nevezzik. A bi-
poléris impulzusnak vagy vahdimpulzusnak pozitiv es
negativ értéke is van (1. dbral. A ¢ impulzusidat a
csucsériék felénél is megadhatjuk, de mas értelmezé-
se is lehet.

Az impulzus magasséga az impulzusamplitidd: & vagy
i Amplittdd helyett csticsértéket is mondhatunk.

Impulzusfiiggvény, impulzussor: A T periddusidej,
azonos impulzusokbdl &ll6 periodikus folyamatot
impulzusfiiggvénynek vagy impulzussomak ne-
vezziik.

Az impulzusok jellemzdi (2. dbra)

Alak
Pariédusidd i
1

Impulzusfrekvencia fa= 5
ImpulzusamplitGdo i
Impulzusidd 1

5
Kirdlubst tényez T

z 2x-AT

Impulzus-faziseltolddasi s28q, Apm—
amelyben AT az impulzus idSbeli cliérése egy
vonatkortatasi impulzustdl, T periddusidGben F
Szamtani kizépértak TH )

Az impulzusfliggvény szémtani kbzépértéke az impul-
zusok terlletének eldjeles dsszege egy periddus alatt,
osztva a T peribdusidével (2. dbral. Az impulzusok
eqyéb jellemzdit pontosahb vizsgélatokkal meghaté-
rozhatjuk.

Az impulzusok és impulzussorok jellemzdit és id6tlgg-
vényét altaldban oszcilloszkoppal méruk (. a 146,
oldalt).
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9.6. Ellendrizze tudasat

9.6. Ellendrizze tudasat

9.1. szakaszhoz: Véltakozd drami mennyiségek

1. lrjuk le a valtakozd dram periadusideje, frekvenciéja
&s hulldmhossza kizdtti kapcsolatot!

2. Mekkora a villamosenergia-hélozat frekvencidja?

4. Mutassuk be az sszefliggést a frekvencia, a kir-
frekvencia és a periddusidd kézitt!

4. Rendeljiiilk egyméshoz a szdgmértéket és az iv-
mértéket!

5. Mekkora a hulldmhossza 50 Hz-es és 25 MHz-es
véltakozd dramnak?

6. Miért engedhetd meg 50 Hz-es hélézatban az,
hogy a haldzat minden pontjdban azonos pillanatot
veqytink alapul a fesziiltség és dram széméra?

7. Szamhsuk ki /, = B0 Hz és £, = 37 kHz frekvenci-
dkhoz a A hullimhosszat és a 7 periddusidét!

8. Oszcilloszkdppal mérve a valtakozd aram periddus-
ideje 7 = 0,1 ms. Mekkora a mért periddusiddhoz
tartozd f frekvencia, « korfrekvencia és A hul-
lamhossz?

9.2, szakaszhoz: Szinuszos véltakozo aram

1. Mi az Bsszefliggés a valiakozo dram csicsértéke és
pillanatértéke kiztn?

2. Mit értlink a véltakozd dram csicstdl cstcsig érte-
ke alatt?

3. Vezesslik le a valtakozd dram effektiv értékét a
csucstdl cstcsig értékbdl, ha szinuszos alakot felté-
telezhetiink!

4. Mekkora & szinuszos vdltakozd aram csucste-
nyezdje?

5. Mit jelent a valtakozd aram alaktényezbje?

6. Szémitsuk ki f = 16 A effektiv értékd, f = 50 Hz-
es véltakozd aramhoz a kévetkezéiket: / a csicsér-
ték, i._.. a cslcstol cstcsig tartd érték és [, az
eqgyeniranyitott érték!

7. Szamitsuk ki a k, alaktényezdt, ha az effektiv érték
U = 65Y,f = 50Hz, és amért egyeniranyitott ko-
zépérték U, = 58,6 V!

9.3. szakaszhoz: Valtakozé mennyiségek grafikus
éibrézolasa idddiagramban
és vektordbraval

1. Vezessiik le a véltakozd daramu vektor egyenletét az
idédiagrambal!

2. Honnan lehet azonos frekvenciajl véltakozd ara-
mok idédiagramjabdl megéllapitani, hogy melyik
véltakozd araml mennyiség késik vagy siet a ma-
sikhoz képest?

3. Mikor van két véltakozd mennyiség idodiagramban
és vektorabraban azonos fazisban, fazisban eltolva
vagy ellenfazisban?

4, Milyen geometriai szabélyok vonatkoznak a vélta-
kozo arami vektorokra?

5. Rajzoljunk valtakozdfesziiltség-vektort U = 230V,
B0 Hz effektiv eénékhez! A lépték legyen
BOV = 1cm.

6. Két, azonos frekvencidjll valtakozddram-vekior
L =58A, [ =8 A, é a faziseltolasuk 90° Mek-
kora a két vektor ereddje?

9.4, szakaszhoz: Nemszinuszos fesziiltségek
és dramok

1. Mik a nemszinuszos aramok és feszihségek tulaj-
donsagai!

2. Mikor beszélink altaléban valtakozo feszliltségrdl,
ill. aramrol?

3. Mit értiink kevert fesziiltségen, ill. kevert aramon?

4. Mi jellemzi a felharmonikusckat, ha az alapfrekven-
cia pl. B0 Hz?

5. Soroljuk fel a nemszinuszos feszilliség és aram jel-
lemzd értékeit!

6. Szamitsuk ki f = 50 Hz alapirekvencidhoz a har-
madik és étddik harmonikus frekvencigjat!

7. Vazoljuk fel szinuszos valtakozd éram és egyen-
aram Gsszegét! Jeldljik meg a jellemzd értékeket!

9.5, szakaszhoz: Az impulzus
6s az impulzusfilggvény

1. Mia kilbnbség a két villamos fogalom: az impulzus
és az impulzusfliggvény kozott?
. Soroljuk fe! az impulzusfaggvény jeliemzdit!
. Hogyan mérik dltaldban az impulzusfliggvény jel-
lemzdit?
4. Mutassuk meg iddfliggvényen, mi az impulzus és
az impulzusfiiggvény?
5. Szamoljuk ki egy impulzusfiggvény kitdltési ténye-
z#jét, ha az impulzus idétartama ¢, = 0,5 ms, és a
periodusidé T = 3 ms!

L b
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10. Hatéasos ellenéllas, vesztesegmentes
kapacitas és induktivitas véltakozo aramu

aramkorben

10.1. Hatasos ellenallas vaitakozé aramui aramkorben

Ellenallas egyenaramu aramkérben

Egyendarami dramkérben az Ohm-tdrvény szerint az u
fesziiltség és az [ dram kbzéitt az R ellenallas teremt
kapcsolatot (1. dbral.

1. Egyendrami
— aramkor
! ellendllassal’

Hatasos ellenallas valtakozo dramu
aramkorben

Az R ellendlidsra vonatkozdé Hsszefliggés véltakozd
aramil ramkérben is érvényes, ha az dram és feszllt-
ség effektiv értékét helyettesitjik (2. abral.

—

3 Al| L2
' 2. Viltakozd drami
Aramkbr hatasos
ellengllassal
U U
Lin=—= Uy =lou- R R=7
) u
f=—=G:-U U=fR A=—
R f

Az u valtakozo feszliltség és az i valtakozd dram ha-
tasos ellendlldson fazisban van, fazisszdgik ¢ = 0
(3. &bra).

Hatasos ellenallas, ohmos ellenallas

VAltakozd &ramu Aramkirben az R ellendllast hatdsos
ellenélidsnak nevezzilk, mert eltér az egyenaramu
ellenallastol. Ha nemn okoz faziseltoldst az dram és a fe-
szliltség kéizdtt, akkor beszélink hatdsos ellenaliasrol.

Ha emellett az aram és a fesziltség pillanatértéke aré-

nyos, akkor ez ohmos ellenallas.
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A technikai ellenallasokndl L és C befolyésa tébbnyire
glhanyagolhat6. Ha tehat feltehetd, hogy A faziseltola-
sa nulla, A idedlis ellenéllasnak tekinthetd.

5 &
famm N // \\
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L Nl . =
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= & sin wt pilanatériak Effaktiv ériékek
idadiagramja; vektlorébraja

i = fsin wt hatdsos ellen-
Allfissal valtakozd drami

kiirben

3. Vektordbra és idGdiagram idedlis hatésos ellendlldshoz,
viltakozd drami drambdrben

/‘;. példa: —\1

Egy izzdlampara U = 230 V, 50 Hz feszlltség jut,
dramfelvétele / = 0,326 A. Mekkora az izzolampa
R hatasos ellenéllasa?

Mekkora a fesziiltség cslcsértéke?

U 230V
=—=—=T70
A I 03264 Joag

i =/2-U=1414-230V =325V
w e e

: L

(;:éida: —\‘

Egy fltdszdl hatdsos ellenallasa
tizemmeleg allapotban A = 800 (L.
Aramfelvételét 7 = 125 mA-nek
mérjik. A haldzati frekvencia 50
Hz. Szémitsuk ki a rajta lév fe-
sziiltséget!

%, /

' A generdtorokat, emelyek nem feliétiondl forgégépek. négyzetes
rajzjeliel dbrizoljuk.
2 p 2 Kirehhofi-térvény s2enint grvényes,

R=H005




10.2. Veszteségmentes kapacitas véltakozdé aramu dramkdrben

Kapacitas valtakozo fesziiliségen

_\\
3. példa:
Mekkora véltakozd dramot vesz fel a kapcsolas?
A, R
R, =R, +——==2000+33330=
B2+ Ry =5333
ooV
... A
A 5333330 ———
4

Megjegyzés: véltakozé aram esetében effektiv ér-
tékekkel szamolunk!

Tébb hatasos elienallasbol allé kapcsolas
{I. a 26. és 28. oldalt).

Hatasos ellendllésok soros, parhuzamos és vegyes
kapcsoléséra véltakozd dram esetében is érvényes
minden olyan szabdly, ami az egyenéramra ér-
vényes.

10.2. Veszteségmentes kapacitas véltakoz6é arami aramkaorben

Veszteségmentes kapacitas

Veszteségmentes kapacitasi az olyan kondenzator,
amelynek nincs A hatésos ellendlldsa és £ induktivitd-
sa. |dedlis kapacitasnak is nevezhetd.

Kapacitas egyenfesziltségen (l. a 84. oldalt)

Ha C idedlis kapacitésa kondenzéatort U egyenfesziilt-
ségre kapcsolunk, a feltltés kezdetekor up = O és az
aram i = fp = 'i—;

"
Megjeayzés: a kondenzétor az elsd pillanatban révid-
zérként, feltéltédve szakadasként viselkedik, mert
u. = U, = Uési= 0|2 abra)

Egyenaramral a kendenzator / téltdaramot vesz fel, mig
toltése a 0 = C-U értéket el nem éri. Ezutdn dram
nem folyik.

Egyszerisitve azt mondhatjuk:

A kondenzator az egyenaramot megszakitjal

Kapacitas valtakozo fesziiltségen

Kapcsolijuk a C idedlis kapacitdsi kondenzétort
U = g-gin w { viltakozd fesziiltségre, a feszlltség ird-
nya minden nulladtmenetnél megfordul. Ez azt jelenti,
hogy a fesziiltség minden egyes nulladtmenete utan ¢
toltdaram folyik, és a villamos tér Gjra felépdl. A villa-
mos tér v ellenfesziiltséget hoz Iétre a kondenzéto-
ron, amely az u kapocsfesziltséggel ellentétes irdnyd
(3. ébral.

=]
oy
Il
"

2. Kondenzdtor egyendramid dramkirben

=
O
11
11

3. Kondenzator valtakozd drami drambirben
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10.2. Veszteségmentes kapacitas valt. aramui aramk. Az X, kapacitiv latszdlagos ellenallas
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1. ldedlis kondenzator vektordbraja és idédiagramia valtakozd dramd kirben

|d&diagram és vektorabra (1. abra)

Ha sz u viltakozo fesziiltség nullan megy &t, nincs vil-
lamos tér és nincs u, ellenfesziiltség. A villamos teér
felépll, ha a valtakozd fesziiltség az & csuicsériékét el-
&ri. A toltaram — mint az egyenaram esetén — ezért
i = Okell, hogy legyen. Forditva, a toliGaram imaximéa-
lis &riékét kell, hogy elérje akkor, amikor a véltakozo fe-
szilitség nullan megy at. Valtakozo &ram esetén ez
csak agy lehetséges, ha az dram €5 8 fesziiltség kdzott
¢ = 80° {aziseltolas van.

Ebbdl levezethetd:

Viltakozé aramu aramkérben idedlis kondenzéto-
ron az aram ¢ = 90° fazissziggel sieta fesziiltség-
hez képestl

Az X. kapacitiv latszolagos ellenallas

Képezziik U és [, effektiv értékének F hanyadosat,

o
ekkor az Ohm-tarvény szerint ellendliast kapunlk:

; Ul v
Mértékegységek: | — |=-=10
el A

Az s X. értéket kapacitiv latszolagos ellendllés-

[+
nak nevezzik.
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Az idedlis kondenzator dramkoriatozd hatasa az U, el-
lenfesziiltségtél filgg. Az ellenfesziiltség ellenallasként
hat.

A wvillameos munka nem alakul hive, ezert latszolagos
ellendllas.

Az X kapacitiv latszolagos ellenallast gy kell el-
képzelni, hogy az Ohm-1Grvény szerint meaghataroz-

za az I =i— = aram értékét, de ezenkivill az a
c

tulajdonséga, hogy I dram fazishelyzetét az U fe-

sziiltséghez hépest ¢ = 90° = T fazissziiggel
eléreforgatja. 2

Egyszer(isitve mondhatjuk: a kondenzator a vélta-
kozd Aramot Atereszti.

Kapcsoljunk a 12%. oldal 3. abra kapcsolasaban azo-
nos U fesziiltségre kildnbdzd C értékd kondenzatoro-
kat, &s mérjik a hozzéjuk tartozéd [ dramokat, iay

meghatérozhatjuk - = .JE nagysagat.

c
1 .
Megé!iaplthatiuk:?— = X -E. azaz kétszeres C

kapacitashoz feleakkora Xc tartozik.




10.2. Veszteségmentes kapacitds valt. &rami dramk.

Téhbh kondenzator tisszekapcsolédsa

E:.
]
00
I
C=10yF
200
100
-C = 100pF \\_ﬁ
B . =
0 00 200 30 F
Rz

1. X a frekvencia fiiggvényében; Xz = {fl C = 10 pF és
C = 100 pF ériékhez

Az U fesziltséget éllandd értéken tartva, de az
w = 27 f korfrekvenciat véltoztatva a kilénbdzd frek-
vencidkon mért /- dramek alapjan megallapithatjulk:

u 1 1

TR T T
Méwvekvd frekvencidval X csoiden (1. dbra).

A kapacitiv latszolagos ellendllas igy szamithatd:

1 1
Xe= s " 2sF €

X, kapacitiv |atszdlagos ellenallas,
w = 2 x § korfrekvencia, L':E:

C kapacitas, F = A_s ;
v

TPF=10""F;
1nF=10"7F;
1pF=10""2F.
mértékegysége:
1 v
Xe 1 As A
s V

Az X, U &s I, Gsszefiggése az Ohm-térvény szerinti,

ha a ¢ = 90°% = g fazisszoget figyelembe vessziik:

& N
1. példa:

Adott: Keresett:
=230V 50Hz; C=75pF; Xo=1 J=7
1 0] 108V
c=—a = - : =
& 3141_,?‘5,104“_5 314:-7.6A
5 W
1000000V

=—— e = A24 6 O
314-75A Qehs
W
fc_‘l.i__EBE_ 0,54 A
X, 42460 ——

1 d
:u=2nf=2-3.14~50;==314% /}
\
2. példa: i
Adott; Keresett: i
I.=20mA: f=400Hz; C=8nF;, X.=7
15:2612@ =72
S
1 1
o TP RS, SRS ol
n A
“C oe121g.10 228
5 W
Qo0 v
L TROAUORROV _ sy hEn T~ 484D
2612-8BA ———
¥ =){C}:-::48-103D-2,0-10'3A=BEV
L5 i

Tobb kondenzator osszekapcsolasa (I. 82.
és 83. oldalt)

Tobb kapacitads Gsszekapcsolasa egyetlen kapacitassa
egyendram és valtakozd dram esetében egyardnt meg-
/?3. példa:

engedett.

Adott: I
Két, egyenként 6 pF-os kondenzétor 230V, 50 Hz
fesziiliségen parhuzamosan van kapcsolva.

Keresett:

Mekkora a két kondenzator X., eredd kapacitiv
ellenalidsa?

Mekkora az eredd [, daramfelvétel?

C, =C, +C,=(646)pF =12 pF

1 1 1000000 |
_'J I—_:- _— 1 As-‘-
@Co  394l.120F 314-1222
e 5 v
~ 2650
v
L, st a0V e
« =x, 2880 —- )
b
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10.3. Veszteségmentes induktivités véltakozo érami aramkorben

Induktivitas valtakozo fesziiliségen

10.3. Veszteségmentes induktivitas valtakozé aramu aramkorben

Veszteségmentes induktivitas

A veszteségmentes induktivitas olyan tekercs, amelynek R hata-
sos ellenéllasa nulla, és nines C kapacitésa.

llyen tekercs gyakorlatilag nem létezik, ennélfogva csak idedlis te-
kercsriil beszélink.

Induktivitas egyenfesziiltségen (. 113. és 114. oldalt)

Ha az L induktivitasy idedlis tekercsre U egyenfesziiltséget kap-
csolunk, @ bekapcsolds pillanatdban a tekercs w, fesziltsége
maximalis, és az dram i = O (1. és 2. abra).

Egy tekercs a bekapcsolas elsé pillanataban olyan, mint a vég-
teleniil nagy ellenéllas.

Ha a tekercsfesziiltség w, = 0, az / &ram elérte a maximalis
érteket.

Induktivitas valtakozé fesziiltségen

Ha az L induktivitast idedlis tekercsen / = 7-sin w ? véltakozo dram
folyik, akkor ez az aram ¢ = - sin wt valtakozé fluxust hoz létre.
Az indukciotbrvény szerint a valtakozo fluxus tnindukcids feszllt-
séget indukal a tekercs V' menetében:

A tekercsnek ez az v, dnindukcids fesziltsége a rakapcsolt v fe-
szliltséggel szembe mutat,

Az i tekercsaram és P valtakozd magneses fluxus fazisban vannak.
Ha a At idétartam dllandd, akkor a hozzé tartozd legnagyobb Ad
Fluxusvaltozas a nulladtmenetkor és a legkisebb A@ fluxusvéltozas
a csucsértéknél van. Ugyanez érvényes A / nagysdgéra is (4, abra).
Kévetkezésképpen a nulladtmenetkor a legnagyobb és a esucsér-
téknél a legkisebb v, fesziiliség keletkezik. Ez az Bsszefiiggés az
5. abran lathatd.

I

P |
#=0

1. Tekercs egyendramd @rambérben

| { I :r--Ill

¥ = 1L : =ils H
n ’f___'__,__——'——
‘ il

fON
/_ =l

Lo R — T

(1] T 2r Ir LT 5T t

2. Tekercs egyendramon. Ai dram és a feszlhiség
lefolyéca bekaposolaskor

[ G

] » Hu

3. Tekercs vAltakozd dramu dramkorben

4F

._R

.

Cedcsrtdk vektordbrajs

i tokercséram
&5 f magneeas fluxus
A és Ar sgzerendelése

| —

w |
Effaktiv érigk
| vaktordbrdja
|1n’&uiagmm
ZEU
L fel le | fol ler
a tekerce mégneses terének épitése
MNings Mincs Mincs
magnes ki magnes mignes
tér g tér TU

4, Tekercs viltakozd Sramon
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5. Idedlis tekercs vektoribraja és id8diagramje véltakozd rami dramkirben



10.3. Veszteségmentes induktivitas valtakozé drami dramkérben Tobb induktivitas osszekapcsolasa

A viltakozd dram 7 = F- sin w ¢ szerint valtozik, és az
v wvialtakozd fesziliség, amely az dramot kelt,

2 - r ;
uy = (-coswi = u-sin (‘““'5‘) szerint  leng,

=

amelyben T = 90° A tekercsre jutd u feszlitség és

i gram tehat » = 90° fazisszfiggel van eltolva, ez a
vektorabrardl is lathatd, Az v, onindukcids fesziiltség
és az u rakapcsolt fesziliség ellenfézisban vannak.

Idedlis induktivitdson véaltakozd drami dramkérben
az aram a fesziiltséghez képest ¢ = 909-kal késik.
Megjegyzés: az induktivitas késlelteti az aramot!

Az v, dnindukeids fesziiltség a rdjutd v fesziliség el-
len hat, ez korldtozza az 7 dramot.

Az X, induktiv latszélagos ellenallas

Az U és az I, efiektiv értékének hanyadosa az ellen-
allds,

U ;
bz -}- = X, hanyadost induktiv latszélagos ellendllds-

nak nevezzilk. Ezen hévé alakuld villamos munka nem
keletkezik.

A veszteségmentes tekercs u, Gnindukcios fesziiltsé-
gének aramkorldtozé hatdsa olozza az ellendllast.

Az X, induktiv latszdlagos ellendllashoz azt a kép-
zetet kell kapcsolni, hogy az Ohm-torvény szerint

meghatarozza az I, = i adramot, ezenkivill az a
L
tulajdonséaga, hogy az /, ramot az U fesziiltséghez

képest & = 90° = lzr fazisszoggel késlelteti.

Ha a 122. oldalon lathatd 3. dbra szerinti kapcsolasban
killfnbdza értékd induktivitdsokat kapcsolunk dllandé
{J fesziiltségre, rdaddsul a feszlltség w = 2xf kirfrelk-
vencidja is valtozik, megallapithatjuk, hogy:

X ~L X ~w=2nf
azaz kétszer akkors [ induktivitashoz kétszeres X, er-
ték tartozik, ill. hdromszoros f frekvencianal X, is ha-
romszor akkora. Az induktiv [atszdlagos ellendllas sza-
mithatd (1. abral:

X=wl=2xfL

Mérickegység: 1%, = l ;

X, az induktiv ellendlids, &
w = 27 { a korfrekvencia, E:

L az induktivitas, H = }-} :

Xl
¥
1000

BOD -

500+ :
[ 7 Dea
4001 7 -

e e b b — -
o WO 200 300 Loo T |

1. Xy e frekvencia Higgvénydben: X, =, L = 0,2 H és
L = 0,4 H értékakhez

Az idedslis induktivitds egyendramu ellenallasa nulla,
valtakozo dram esetén az ellendllas mind az indukti-
vitdssal, mind a frekvenciaval né.

Az Ohm-tdrvény korldtozds nélkil érvényes, ha a
w = 90° faziseltolast figyelembe vesszik:
7 & o

==L Y= Xk mwlih, Ny=—=
L .X; Y Loy £ L | [[

'/:i-. példa: \

Mekkora I, aramot vesz fel az L = 0,06 H indukti-
vitdas U, = 230 V, 50 Hz fesziiliségen?

Mekkora az I, dramfelvétele U, = 230 W, 400 Hz
esetén?

1 Vs
Xu:m'n‘.=25f‘£=2'3.14'50;‘0‘05'3=

v
=2-3,14-5'6-1D"A=:'199

1 Vs
X =w-L=2xfL=2-314-400_-006 ==

=1514
o 230V
] =—=—m——=121A
X, 180
v
U
K;' Xo 1810 _/,l

Tabb induktivitas dsszekapcsolasa

\ltakozd aram esetében ugyanigy dsszefoghato tébb
induktivitds egyetlen eredd induktivitdsban, mint
egyendram esetén. Ennek feltétele az, hogy az indukii-
vitasok kézdtt nem lehet magneses csatolds, azaz az
egyes iekercsek magneses terei egymast nem befo-
lyasolhatjak.

Az L, eredd induktivitds ugyanlgy szamithato,
mint az ellendlldsok soros és parhuzamos kapcsola-
sa, ha R, helyére L, kerlil {I. a 26. és 28. oldalt).
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10.4. Ellendrizze tudasat

F példa: g
Egy tekercs U =400 V, 50 Hz feszlliségrol

I, = 2,5 A adramot vesz fel. Mekkora a tekercs Lin-
duktivitésa, ha a tekercs veszteségét elhanya-
goljuk?

Mekkora lenne a tekeres aramfelvétele, ha

U = 230V, 50 Hz feszilltségre kapcsolnank?

400 V, 50 Hz esetén:

kapcsolva, és nincs kézdttiik magneses csatolas.
{/ = B0 V, 1000 Hz hangfrekvencidn az egyik te-
kercs I, = 150 mA, a masik tekercs iz = 350 mA
aramot vesz fel. Mekkora az L, és L, induktivitas és
az L, eredd induktivités, ha a tekercsvesziesegeket

elhanyagoljuk?
v GOV 60 - 1000V
X, =—=-——=——"0——=4000
" fy, 150mA 150 A 1
w=2nf= BE&OE
u 60V -1000
X, =— == !j_= EO— - }" =171.40
I fm_: 350mA 3504
X 4000
Ly =—= = —— =0,06370s ~ 64 mH
(13 U
: 6280 _

X, 1714280

Ly = —0,02730Qs = 27mH
Y 5280-
g
t EOV 60V
X, == = ——=1200
b= L T, 015A+035A 0BA — —
1200
Ly = Ky, 1 1 =19,1-10*0s=19mH
! e
6280—
5
vagy
Livls : 2
L L, _(637-27.3)(mH)® .o
|\- L! ‘L‘Lz {63.7 + 2?.-3] mH —/l
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u 400
X, =—=——"="1600 m=21.r-.i'=314E'—j
I 25A s
1600
X 1998 . 0,508 = 500mH
fs e
' o314
s
230V, 50 Hz:
U 230V
i == =1.4A
X, eon——
. o
"/Z:I, példa: w
K&t induktivitas, L, és [, pérhuzamosan vannak

10.4. Ellenérizze tudasat

101. szakaszhoz: Hatasos ellendllas valtakozo ara-

10.2.

10.3.

i

mu aramkorben

. Magyardzzuk meg a hatasos ellenallas fogalmat!

Mikor lehet valtakozo dram esetében ohmos ellen-
alldsrdl beszélni?

. Mit mondhatunk hatases ellendllas esetén a valia-

koz6 fesziiltség és valtakozd dram fazishelyzetérdl?
Milyen valtakozd drami mennyiségekkel kell szé-
molni ahhoz, hogy az Ohm-torvényt ugyanugy al-
kalmazhassuk, mint egyendram esetén?

Rajzoljuk fel a fesziiltség és az aram vektorabrajat
hatasos ellendllason!

Hogyan lehet valtakozé drami dramkorben kisza-
mitani az dramokat és fesziiltségeket az ellenalla-
sokon, ha azok sorba, pérhuzamosan vagy vegye-
sen vannak kapcsolva?

szakaszhoz: Veszteségmentes kapacitas val-
takozd aramu aramkirben

Milyen tulajdonségokat rendeliink vesztesegmen-
tes kapacitdshoz a véltakozo dramra és valtakozo
fesziiltségre vonatkoztatva?

Azt mondjuk: a kondenzétor az egyendramot zarja,
&5 a valtakozd aramot atereszti. Indokoljuk meg ezt
az allitast!

Mi az oka a kondenzator aramkorldtozd hatasanak
véltakozd drami dramkbrben?

Hogyan véltozik a kapacitiv latszdlagos ellenallas a
frekvencia novekedésével?

. Rajzoljuk le az X = flf) fiiggvényt C = 50 uF ka-

pacitashoz az f = 0..500 Hz tartomanyban!

Mit mondhatunk el a valtakozd fesziltség és valta-
kozé aram fazishelyzetérdl veszteségmentes kapa-
citas esetén?

. Rajzoljuk le a 6. kérdéshez tartozé vektordbrat és

idédiagramot!

. Hoay kell eljdrnunk, ha véltakezd dramu aramkor-

ben kondenzatorok sorba, parhuzamosan vagy
vegyesen vannak kapcsolva, és ki akarjuk szamita-
ni a részaramokat és részfesziltségeket?

szakaszhoz: Veszteségmentes  induktivitas
viltakozd arami aramkérben

. Wi az oka az induktiv latszélagos ellenallasnak?

Milyen feltételek kapcsoljak tssze valtakozd aram
esetén az aramot és feszilltséget veszteségmentes
induktivitds esetén?

Rajzoljunk vektordbrat és idddiagramot a 2. kér-
déshez!

Mi az Gsszefliggés az induktiv latszolagos ellenal-
lés, a frekvencia és az induktivitas kozott?
Rajzoljuk fel az X, = fif) figgvenyt az L = 0,5 H
induktivitashoz a 0...800 Hz tartomanyban!

. Milyen feltételeket kell teljesiteni, ha tekercsek so-

ros, parhuzamos vagy vegyes kapcsolasat akarjuk
eredd tekercesel helyettesiteni?



11. Villamos méréstechnika™

11.1. A villamos méréstechnika alapjai

Analog és digitalis miiszerek

Az analtg miiszerek a mért értéket analog modon, azaz a mért ér-
tékkel arényos kitéréssel (mutatds miszereknél . az 1. dbrat) vagy
kitéritéssel (oszcilloszkapnal, | a 160. oldalt) jelzik. A mért értéket
ezekben az esetekben skalan kell leolvasni. A leclvasds pontossé-
ga a skala és a mutatd pontossdgatdl, valamint 2 leolvaso gyakor-
lottsagatal fligg, foleg a kizbensd ériékek becslésekor.

A digitdlis miiszerek a mért eredményt tobbnyire dekadikus sza-
miokkal adjak meg (2. dbra). A mért eredmeényt a mutatott értékre
analog — digitalis |A/D) atalakitd alakitja &t. A meérést eredmenyt
gyakorlatlanok is leolvashatjsk. A leolvasasi pontossag a kijelzd
decimalis helyiérték-szamatdl figg, de a mérési pontossagot 1é-
nyegéhen az analdég—digitalis atalakitd szabja meg.

Ha a miiszeren a mért értél valtozdsat akarjuk megfigyelni,
a digitélis kijelzés kevésbé szemléletes, mint az analog kijelzés.

Hiba, hibahatar, pontossagi osztaly

Minden mérdmiiszernek van kisebb-nagyobb hibaja, ezen a muta-
tott érték és a valosdgos — helyes — énék kbzotti eltérést értjik,

H hiba = K kijelzett érték — V valdségos érték

H=K-V

A h relativ hiba:

A hibahatar megegyezés szerint a legnagyobb eltérés a mert és va-
lasagos érték kozdtt, ami elsdsorban a miiszer kanstrukciojatdl, de
a mérikapcsolastdl, a kirnyezeti hdmérséklettdl, a miiszer felalli-
tasatdl, a frekvencia és a magneses tér befolyasatdl is fligg.

A garantalt hibdju mérémiiszereket 2 szabvany alapjdn a 3. dbra
szerinti osztalyokba soroljigk. A pontosségot osztdlyjellel adjék
meg, és a miiszerskdlan szammal jeldlik. A maximalis megenge-
dett hibat megkapjuk, ha az Mh méréshatart a szézalékban meg-
adott op osztalypontossaggal megszorozzuk.

H...=+Mh . 2B
100

Példaul, ha a miiszer pontossédgi osztélya 1,56 és a méréshatéra
280 V., a maximalisan megengedett hiba:

oy =+ 280V :1,5%=4375V

T

* A vonatkozt magyar szabvanyok a kowetkazdlk: MSZ IEC 51/1=2 MESZ 1599, MSZ
1581, MSZ KGST 2419, MSZ 384

2. Digitalis kijelzésii univerzalis milszer

Osztélybesorolis

Hiba @ méréshatar %-dban

1. Labormijszesek ops 0.1 0z 05

2, Uzemi miszenek op: 1 5 2% 5

3. Osztélybesorolas

Fuggdleges Vizszintes Ferde névleges
névieges névieges helyzet,
halyzat halyzet pl. GO®

o /_}

4., Hasznélati helyzet
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11.2. Az analég miiszerek miikodési elve

Mutatokitérés

Ha a kitérés/kijelzés fiiggvényében kiszémitjuk a Ay relativ hibat,
az 1. dbra szerinti flggvényt kapjuk.

A relativ hiba a mérési tartoméany kezdete felé nagyon erfsen
nié. Ezért csak a skala fels6 harmadéban ajénlatos mérmni.

A mérgmiiszerek jellemzéi, jelképi jeldlései

A mérémii és a miiszer tulajdonségai a skélan lathatd jelképekbdl
olvashatdk le (2. abra).

Az egyes mérémiiveket az érzékenysegiik killinbbzteti meg:

Erzékenysé a kijelzés valtozésa |
T -
L a mért érték valtozasa ' P

skalapsztés
v

0.2

Az érzékenység reciprokdt skéladllanddnak nevezzik. Linedris
skaléra’ vonatkozoan:
méréshatar

¢ skdladllandd =———
kitérés

pl.c =01

0S8z

Hogy a kezelbt ne veszélyeztesseék, eldirjak a névieges szigetelési
fesziiltséget a miszer mérémive és tokja kézott. A probafesziilt-
ség biztonsagi okbél joval nagyobb, amit a mitiszerskalan csillagba
irt szam jelél (3. &bra).

Mévleges srigatelbsi Prabafesziltség Szamiel
fesziiltség a csillagban
50V 500V Mincs
260V 1500V 1.6
GOV 2000V 2
1000V 3000 V 3
2000V 5000V ]
Mincs adat Nincs vizsgélat 0

Hiba a mért
érték %-aban

100

i

Yo —=

20" 40 60 Sk1 100

A skéla 2/3 része
hasznéthatd

Mutatdallés a ska-
lan (kitérds)

1. Skalatartomany a mérémiiszor megengedett

hibajéval
LengSteke
ﬂ mEi.suzer éHL‘r;:sd%E £ Lagyvases miszer
= mdgnessel
Lenglitekercses f "
g hényadosmérs Gb Indukcis midszer
@) ﬁggzﬁaﬁavm:f = | Bimetalios miszer
—5= | irdnyitdval
I tik
...*];,.. Forgdmégneses % f;_;t;:lsﬂa L
milszar
% Vasmentes i m’r’“l"’“

elektrodinamikus
miszar

ast | Asztatikus misor
Vasmagos
elektrodinami
Fotaser; * | bt | Egyeniranyits
Miszar | Késziilak
vasérmyékoldssal | [ A elektrosziatikus
{az drmyékolds \_ - | drmydkoldssal
jelel {az drmydkolés jele
el = | Egyen-és
EqyRIemI, = | vhltakozd dram
Figyeljen
~ | Véltakozé dram & a ?lasznéia'ﬁ
utagitdsra
@' Magyfesziliség Miszer beépitatt
figyelmeaztetijele erdshdvel

3, Miiszerek névieges szigetelési és probafesziilisége

11.2. Az analég miiszerek miikddési elve

Mutatokitérés

Az analég miiszereknek altalaban egy éllérésze és egy, a mutatoval
#isszekapcsolt forgorésze van, amelyre a mért értekkel aranyos ki-
téritd nyomaték hat. A mutatd kitérését visszatéritd nyomatek ha-
tarozza meg, amely tébbnyire spiralrugétél szarmazik {l. az 1. abrat
a 137. oldalon). A visszatéritd nyomaték az « mutatékitéréssel
linearisan né. Ha a két nyomaték egyenld eqymassal, hatasuk ki-
egyenlitidik, és a mutatd kitérését leoclvashatjuk a skalan (4. dbra).

— e

' A skéla osztéskozeihez egyenld mért értékek tartoznak.
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2. & miiszerskilén lévd jelképi jeldlések
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11.2. Az anal6g miiszerek miikddési elve

Csapagyazas

Csillapitas

A mért érték miatt felgyorsitott mutaté (mozgérész) tallenddl a
mért értéken, és meghatarozott ideig leng kériilétte, ami megnehe-
siti a mért érték leolvasasét. Az analég miiszereket ezért csillapl-
tassal Iatjak el, ami a mutatot lengésmentesse teszi, €s a mért ér-
téknek megfeleld kitérést rovid idd alatt beallitja. Légesillapitasnal
a mutatéval Bisszekapesolt szérny a levegét az egyik kamrarészhol
a masikba tereli és ezzel csillapitja @ mozgasat (1. dbra).

Orvényaramt csillapitas esetén a mérémii forgdrésze az allando-
mégneses mezdben feszlltséget indukal, aminek drvényaram a
kivetkezménye. Ez a forgatdnyomatékkal szemben gétld hatasu,
&s csillapitja a mutaté mozgasat.

Mutato

A pontos leolvasas és a parallaxishiba elkeriilése érdekében tobb-
nyire kés alak( mutatékat hasznéinak (2. abral. A parallaxishiba
Ugy keletkezik, hogy a szemiink — a helyes érték helyett — ferde
iranyban mas értéket olvas le, mint merdlegesen (3. abra). A ti-
kérskala (. a 4. &brat) javitia a leolvasasi pontossagot.

Fénymutaté esetében a mérdmiire rogzitett kis tkdrrdl a skalara
fényjelet vetitenek.

Csapagyazas

A mérsmii mutatdjanak (mozgorészének) csapagyazésandl tls,
csapos és szalagrugds csapagyazast killbnbéztetink meg (5.
abra). Szalagrugds csapagyazdskor a mozgorészt rovid, feszes
szalagok tartjdk. Kitéréskor a szalagok elcsavarodnak és ezzel
visszatéritd nyomatékot hoznak letre

F szamy
K K csillapitdkamra
£  mutaid

(| T

1. Légesillapitas

&) Boimutatd
b)) Késmutatd

al b
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11.3. Aram- és fesziiltségmérés, a méréshatar kiterjesztése

Fesziiltségmérés

11.3. Aram- és fesziiltségmérés, a méréshatar kiterjesztése

A mérémiszereknek is van villamos ellendllasuk, 8z R, belsd
ellenallds. Ugy kell 8ket méretezni, hogy a mért aramkorre a befo-
lyasuk a lehetd legkisebb legyen. Ez igen nehéz akkor, ha az aram-
kér energidja kicsi.

Arammeérés és az arammeérd méréshataranak
kiterjesztése

Az arammérbt be kell iktatni a mérendd aram Wtjaba. A miiszer
ellenallasanak ezért mingl kissebbnek kell lennie, hogy hatédsat az
aramerfisségre elhanyagolhassuk (1. dbral.

A méréshatér éramméréskor R, s@ntellenélldssal
(2. abra). Ha [ az [, mérd&ram n-szerese, akkor:

hévithetd

F=n-ly=1+1I, L=n-l,—1I,=1L-1
R -1 =~R-1,

_ B o
R, =—5 Ro=T R

A méréshatér-kiterjesztéshez tartozd hatésos eredd ellenallas:

.

Feo
n

7 "
Példa:

Egy dramméré méréshatéra I, = 0,6 A, belsé ellendlldsa
R, = 0,6 0. A méréshatart / = 12 A-re kell bdviteni.

T i R AT 0
20 R. ] 1225!‘1‘1

R, 0.
R e LB
n 20

A

Ezeket a stntellenallasokat vagy sBintdket szabvanyos értékekre
készitik és hitelesitik, 30 mv, 45 mV, 60 mV, 150 mV vagy 300 mV/
fesziiltségre meéretezik dket, hogy minden mérémiiszerhez csatla-
koztathatdk legyenek.

Feszilltségmérés és a fesziiltségmerd
méréshataranal kiterjesztese

A fesziiltségmeérd a kapcsaira jutd fesziiltséget méri. A miiszert te-
hat parhuzamosan kell kapcsolni az dramkornek azzal a részével,
amelynek a feszlltségét kivanjuk mérni.

A fesziiltségmérd ellendllisdnak minél nagyobbnak kell lennie,
sramfelvétele a vizsgalt dramkért lehetdleg észrevehetden ne befo-
lyasolja (3. dbra).

Az R, belst ellenélldsy fesziltségmeérd méréshatarat A, elotet-
ellenalldssal lehet bdviteni (3. és 4. abra).
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2. Az drammérd méréshatérénak kiterjesztése
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11.4. Lagyvasas miiszer aram- és fesziiltségmeérésre

Legyen a mérendd U fesziltség a mérémid U, feszllt-
ségének n-szerese, akkor:

U=nt,=U+U, U =nU,—U, = Usln=1),
iR =il

e

]IS

H: = Hh ln—1) 'l"?n- n=

Az eredd hatasos ellendllas tehat:

Ry, = Ru+R. = Ry L8

Példa:

Egy fesziiltségmérd méréshatara U, = 15 W.
Méréshatardt U = 150 V-ra kell béviteni.
Belsd ellenallasa A, = 15 kil

U _ 150V _
15V

10
Un

A, = 16 kQ{10—1) = 135 kN

R., = A,-n = 16 k2-10 = 150 ki

.

11.4. Lagyvasas miiszer aram- és fesziltségmerésre

A lagyvasas miiszer egyszer(, robosztus felépitési, egyenaram és
halézati frekvencids véltakozd dram mérésére egyarant alkalmas.
A mérdmii légmagos tekercsbél, valamint egy, a mutatéval Ossze-
kapcsolt mozgd- és egy rdgzitett lagyvas lemezbdl all (1. abra).
A lagyvas lemezek elhelyezése szerint kétfajta lagyvasas miiszert
killénbbztetink meg (2. dbra). Ha a mérémd tekercsében meérg-
aram folyilk, az magneses teret hoz létre, amely mindkét lemezkét
azonos irdnyban magnesezi. A forgathatéan csapagyazott lemezre
taszitoeré hat, és a mutatd kitér.

A taszitoerd és ezzel az o kitérési szog az dram négyzetétdl flgg,
és negativ aramiranyndl is pozitiv a mutatd kiterése.

A mérbmiiszer ezért egyenaram, véltakozé dram és fesziiltség
mérésére alkalmas.

Az o~ négyzetes bsszefiggés miatt négyzetes skaldra volna
sziikséqg. A két vaslemezke kilbnleges alaki kiképzésével kizelitGen
lineéris skalabeosztast is el lehet érni.

A lagyvasas miiszerek felépitése egyszerd, robosztusak és erdsen
tulterhelhetok.

A meérémi gyliriitekercse légmagos, ezért nagy dram, vagy sok
menet szilkséges a szikséges F magneses erd kifejtéséhez. Ez azt
jelenti, hogy a méréma nagy dramok méréséhez elbnybs; 300 A
meérésére is készitenek miszert.

A legkisebb méréstartomany 10. . .30 mA, mert a menetszam tet-
szfilegesen nem novelhetd.

A lagyvasas drammér8 mérési tartomanyédt nemcsak kiilsé
stintellenéllassal, hanem a mégnestekeres részleges atkapcso-
lasaval is véltoztatni lehet. A lagyvasas fesziiltségmérd mérés-
hatéarat eltitét-ellendlléssal lehet kiterjeszteni.

Véltakozd dram méréséhez éltaldban mérbvaltokkal oldjak meg
a méréshatar kiterjesztését. A lagyvasas aram- és fesziiltség-
méré tablamiiszerek frekvenciatartomanya 15. . .65 Haz.

Laboratériumi és precizios miszerek esetén a frekvenciatartomany
parhuzamos kondenzétorral 1 kHz folé is emelhetd. Elérhetd 1 mA
&5 1,5 V méréstartomdany is.

\ gy

a Tekercs
b Légyvas lemezkik
¢ Csillopitd lgkamra

1. Lagyvasas mérlm( (alapelv)

/‘"‘\

c
a Rbgzitett ldgyvas lamez

b Elmozduld lagyvas lemez
£ Tekercs

2. A lagyvas lemezkék killonbozd elrendezése
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11.5. Leng&tekercses miszer aram- és fesziiltségmérésre

11.5. Leng6tekercses miiszer dram- és fesziiltségmérésre

A mérdmi sllandsmagnesbdl és ennek magneses terében elfor-
dulhatéan csapagyazott tekercsbél 4ll. Hogy a légrés kicsi legyen,
s ezdltal erés magneses tér alakuljon ki, a lengStekercs helsejé-
ben lagymégneses vasmag van. Az aramot két spirdlrugd vagy fe-
szitfszal vezeti hozzé (1. dbra), ezek egyben & visszatéritd nyoma-
tékot is biztositjék.

Arnikar a mérdtekercsen egyenéram folyik at, a tekercs egyes ve-
zeti kérill mégneses tér keletkezik, ami az dllanddmégnes terével
Bsszeadadik. A felvett dramirdnyban a bal oldali vezetd alatt és a
jobb oldali vezetd felett erdvonal-siirisddés, az ellenkezd oldalon
erévonal-ritkulds alakul ki (2. abra). Az dramvezetd tekercsre ezért
a rajzolt irdnyban F er hat, ami forgatényomatékot hoz létre és o
Kitérést okoz. Az erdi és ezzel az « kitérés a magneses térrel és igy
az drammal egyenesen aranyos:

i~ I a=c1

Az « kitérés tehat a mérendé I tekercséram fliggvénye. A képlet-
ben ¢ a miiszeréllandd.

Ha az &ramirany megfordul, megvéltozik a kitérés irdnya is.

Ha a lengftekercsen véltakozo aram folyik, az a tehetetlensége
miatt nem tudja kbvetni a gyorsan irényt valto impulzusokat, és a
véltakozd dram kizépértékét, tehat nullét mutat.

A lengétekercses méromil kizvetleniil nem alkalmas véltakozé
aram és véltakozo fesziiltség mérésére,

A kiilst mégneses mérdmiivel szemben az dllandomagnes és a
lagyvasmag felcserélhetd, ekkor belsé magneses mérbmiivet ka-
punk. Itt a kizépen 1évé hengeres testet E és D polusd dllandémag-
nes alkotja. A magneses erévonalak most a kivil Iév lagyvas hen-
geren vezethetSk vissza (3. &bra). Ezek a mérGmiivek kis
méretiiek, s érzéketlenek a killsS magneses térrel szemben. A
légrés egyenletes magneses terével linedris skalabeosztast
kapunk.

A kellé csillapitas a lengdtekercses mérdmiben altaldban alumini-
umn forgékerettel érhetd el. Amikor ez a keret a mutato kitérésekor
a tekerccsel egyiitt az dllandoméagnes terében mozog, fesziiltség
indukalédik benne A fesziltség a zant aluminiumkeretben Or-
vényéaramot hoz létre, ami gatolja & forgdmozgast és ezaltal csilla-
pit. Orvényaramu csillapitésrél van tehat szo.

& lengdtekercses miszerek az erés dllanddmagnes, a kis légrés és
a kinnyi lengtirendszer miatt nagyon nagy érzékenyséatliek és ki-
csi az energiafogyasztasuk.

Precizios miiszereket 0,1 osztalypontosségig készitenek. Ha csok-
kenteni akarjak a killsd surlédast és a 10késérzékenységet, feszi-
tett szélat alkalmaznak, amelyre felfiggesztik a mérémivet. Ez
egyben az dramvezetést és a visszatéritd rugot is helyettesiti.
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11.6. Ellenallasmérés

Ellenallasmérés aram- és

fesziilisag-osszehasonlitassal

11.6. Ellenallasmérés

Kozvetett modszer dram-
és fesziiliségméréssel
Ismeretlen ellenallas ériéke dram és fesziltség egyide-

jii mérésével hatdrozhatd meg. Két mérkapesolds le-
hetséges:

1. Fesziltséghiba-kapcsolas:

(¥
Ry==; IL=I

i
U,=U—1-R,
g Y=iRa

I
u
=~ —Fu

Ez a modszer killéndsen nagy ellenallisol mérésé-
hez megfeleld. U

Ha R, = R... akkor R, = T

2. Aramhiba-kapcsolas:

U
R,=—:; U-=U
/
U
I =1——
Ry
. u
= URy,

Ez a modszer kiilondsen kis ellenallasok méréséhez
megfeleld.

Ha R, < R,,, akkor R, =—;'—J

Ellenallasmérés aram-
és feszilltség-Gsszehasonlitassal

Aram-tsszehasonlité mérés (1. dbra)

Ha wvan egy A, ismert ellenallasunk és egy aramme-
réink, az ellendllasmérést dsszehasonlitdssal végezhet-
jik el. Feltéve, hogy az Ry és A, ellenallasok az &ram-
méré R, belsd ellenéllasahoz képest nagyok, az A, és
R,. ellensllasok az atfolyd [, és I, aramokkal forditottan
aranyosak:

!
H,=I—':-RN

1. Aram-tisszehasonlitd mérés

Ha a két ellenallds azonos nagységrendd, akkor dram
helyett azonos méréshatdrban a miszer kitérésével is

szamolhatunk.

Az aram-gsszehasonlitd mérés kildndsen egyszerd,

ha valtoztathatd kiegyenlité-ellenallast hasznalunk. Az
ellenélidst addig valtoztatjuk, amig dtkapcsolva a md-
szer azonos kitérést mutat. Ez esetben oy, = «,, tehat

A mérendd  ellendlldsérték
szubsztitiicios' eljdréshan csak az BGsszehasonlito-

pontossaga ebben a

ellendllas pontossagatal és a merdmiszer erzékenyse-

gétdl figg.

Fesziiltség-tsszehasonlitt mérés (2. dbra)
Kis ohmos ellenallast célszerlien fesziiltség-Ossze-

hasonlitassal mérink. Ha a fesziltséamerd R, belsd

ellendlldsa nagyobb az A, és A. ellendllasokhoz ke-
pest, akkor

2. Feszlilisdg-osszehasonlitd mérés

T Szubsziitdcio: behelyettesités (latin).
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11.6. Ellenallasmérés Kozvetlen kijelzésii ellenéllas-mérési modszerek

Precizits méréskor az A, és Ay ellenéllasokkal parhuzamos R, bel-
s§ ellenallast is figyelembe kell venni, ilyenkar U, és Uy mérésére
kompenzéatort hasznélunk.

A kompenzator

A kompenzécié elve az 1. dbra mérkapcsolasa alapjan érthetd
meg. Az ismeretlen U, fesziiltséggel szembe ugy kapcsolunk U,
fesziiltséget, hogy az 7 és 2 pontok azonos potenciallak legyenek
és a galvenométer drama nulla legyen. A gyakorlatban potencio-
méterrel véltoztatott U, fesziltséggel végezziik el a kiegyenlitést,
a 2. &bra szerint. / = 0 esetében:

-
A+AR,

U =U,= Uy

Az egyenletbd] lathatd, hogy a mérendd U, fesziiltség pontosséaga
csak a kapesolasban 1évé ellenélldsok és az Uy mérbiesziltség
pontossagéatdl figg. Precizids ellenallasok és normalelemn haszna-
lataval max. 0,01...0,1% kbzdtti méréshibaval szamolhatunk. E kap-
csolds bemeneti ellendlldsa nagyon nagy, igy idedlis esetben az
U. mért feszilltséget dram nem terheli. Ugyanezen az alapon az A,
belsé ellenallas sem befolyasolja az U, Uresjarasi feszliltség méré-
sét. Hogy a mérébemenet rovidre zarasakor az Ik, aram ne néhes-
sen nem megengedett értékdre, A, dramkorlatozo ellenéllast épi-
tink a kapcsolasba.

Az ilyen egyszeres kompenzéator-mérGkapesolasnak két hatrdnya
van: egyik, hogy a mérendd fesziiltségnek mindig kisebbnek kell
lennie U, ériékénél, a masik, hogy az tsszehasonlito-fesziliseget
R+ A, terheli, ezért nem egyenld pontosan az U, ismert Uresjarasi
fesziiltségével. A 3. dbra szerinti kettés kompenzator kikiszoboli
ezeket a hatranyokat.

Kozvetlen kijelzésii ellenallas-mérési madszerek

Arammérés

Terheléstdl filggetlen feszlltségl feszilltségforrassal (A,— O} az
| 4ram forditottan arényos az R, = R, +A, ellenéllassal (4. abra).
R, = o= esetén nem folyik &ram, a miszer kitérése o = 0. A, = 0
esetében az | aramot csak az R, korlatozza, Szokésos modon ek-
kor az « kitérés a maximélis kitérés (5. abra).

A fesziiltségesés mérése

Kis ohmos ellendllasok mérésekor a 143, oldal 1. abrajanak kap-
csoldsa a kedvezé. Ebben &llandé drami aramforrast kapcsolunk
sorba az R, ellendllassal. A fesziltségmérdvel mert fesziltségesés
R, fiiggvénye. R, = O mellett a kitérés « = O, mig a telies kitérés
R, = c=-t jelent.
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11.6. Ellenéllasmeérés

Hibahely-meghatéarozas

Wheatstone-hid

Nagyon pontos ellenalldsméréshez a Wheatstone-hidat hasznaljak
il. a 37. oldalt]. A mérés pontossédgat lényegében az Ossze-
hasonlit-ellenallds pontossaga és allanddséga szabja meg. A hid
kiegyenlitéséhez a lehetd legérzékenyebb kozépéallast miszert
hasznaljék.

Thomsan-hid’

Magyon kis ellendlldsok merésekor, mint pl. kdbelek esetében, a
Wheatstone-hidban a 3. dbran pirossal jeldlt atmeneti ellenéllasok
gszrevehetfen zavarjak a mérést. A kis A = 0,1 {1 ellendllasoknak
ezért nagy kivezetésik van., Két dram-hozzévezetés és ket
fesziiltség- vagy potenciélcsatiakozds (2. abra). E kapesok kbzott
definidljak az ellendllés értékét, és ezekrdl veszik az /- R fesziltség-
jelet. A Thomson-kettéshidban az elker(lhetetlen, kisértékii A, és
R,, dtmeneti ellendlldsokkal R, és A, nagy ohmeos ellenallasok
vannak péarhuzamosan kapcsolva, és bedllitésuk: A, = R és
R, = R, (3. &bral. Ez esetben:

.lr:l'lq.* +!1'R}=f2'-ﬂ:=!g'ﬁ1

és I-Ry+1l, Ra=1y-Ry=1,-R;
amelybil a kivetkezd eredményt kapjuk:
R R
A=—t-R.="2.5
x Rz L Rﬂ N

Mig a Wheatstone-hid méréstartomanya 0,1 (-6l 1 MQ-ig terjed, a
Thomson-hidat a 0,19 és 100 Q tartoményban hasznaljak.

Hibahely-meghatarozas
Ha vezetékekben vagy kébeleken hiba keletkezik, a hibahelyet
tébbnyire mérGhid-eljarassal hatarozzék meag,

Faldzérlatkor a hibahelyet az ,,S segédvezeték'’ (a kébel ép ere) fel-
hasznaldsédval a 4. dbra szerinti hidkapcsolédsban mérik be:

a A,
b R+(R—-R,)

Ha a vezeték anyaga és keresztmetszete mindenttt azonos, akkor
az ellenélldsértékek a vezetékhossznak felelnek meg. Eszerint:

Bl @R o= ey
a+b

Ugyanez a mérdhid-mddszer vezetékzarlatkor is hasznélhatd, ha
van hozza segédvezeték. Az 5. dbra szerint:

a A, 2= & %]
b R+{R-R) e

! gir Joseph John Thomsan (1856 — 19401, ango! fizikus,

S I

1. Kézvetleniil mutatd ellenslldsmérd miszer
al kapecsolds; b) skdla

3. 4 potenciglkapesok

1, 2 édram-hozzavezetések

2. Nagyon
dezése

kis ellendllasok kivezretéseinek elren-

== Atmeneti ellensllésok

3. Thomson-hid

6. Hibahely-meghatérozas vezetékzérlatkor
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11.7. Teljesitménymérés

Viérés teljesitménymerdvel

Vezetékszakadaskor a hibahely nem hatdrozhatd meg ellenallas-
méréssel. Ha a vezetéknek vagy kébelnek a helyzetétdl fliggden a
féldhoz képest mérhetd kapacitdsa ismert, a hibahely-meghata-
rozds szakadaskor a kapacitdsok &sszehasonlitdsabdl indul ki

L== C' a vezeték ismert méterenkénti kapacitésa.

LY Cl
A mérés az 1. &bra szerinti hidkapesolasban végezheté. A C, és C,
kapacitdsokat a 7 probagombbal valtakozva egyenfesziliségre
kapcsoljuk és kistitjilk. A nulldzémiiszer kitérése nulla, ha a két ido-
Allanda egyenld:

E'CH = b*C1

mivel C, = I.-C" és €, = (2i—1) C’, az eredmény: | l,=——-2I

11.7. Teljesitménymérés

Teljesitménymérés aram — fesziiltség-modszerrel

Hasonldan az ellenslldsméréshez, a teljesitményt is kiszamithatjuk
a P = (-1 Bsszefiiggésbél kbzvetve, dram- és fesziiltségmeréssel.
Itt is meghkilonboztetiink &ram-, ill. feszlliséghiba-kapcsolast {l. a
141. oldalt).

Kis ellenallist fogyasztéhoz az dramhiba-kapcsolés a megfeleld,
mig & nagy ellendllési fogyasztd teljesitmenyet fesziiltséghiba-
kapcsoldsban mérjik.

Mérés teljesitménymeérdvel

E célra rendszerint elektrodinamikus miiszert haszndlnak. A mérd-
mi, mint a leng6tekercses miszerekben, elfordulhatéan csapd-
gyazott tekercs; az dllandéméagnest azonban allGtekercs helyet-
tesiti, K&t felépitést kilénboziethetink meg, vasmag nelkdili
(2, dbra) és zért vasmagos (3. dbra) mérdmiivet. Ha a két teker-
csen /, és [, aram folyik, méagneses tér jon létre, és a lengdite-
kercsre nyomaték hat, A kitérés ezért:

L P

Teljesitményméréskor a fogyaszté drama az alldtekercsen folyik at,
I = I, |4. 4bra). A feszliltség el6tét-ellenallason keresztil a lengd-
tekercsre kerill, U/~ 1,. Ezéltal az o kitérés P teljesitmény-mérd-
szama:

g~f U~P

\ltakozd fesziiltség rakapcsolasakor a miszer a hatasos teljesit-
meényt mutatja:

g~P=U-]-cosg
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11.8. A villamos munka mérése

A villamos munka

11.8. A villamos munka mérése

A munka a teljesitmény és az id§ szorzata. Valtakozd aramu rend-
szerben a villamos munka mérésére altaldban indukcios fogyasz-
tasmér6t hasznalnak. Az indukcids fogyasztasmérg felépitését az
1. abrén latjuk. Forgbrésze aluminiumtércsa, amelyet egy aram-
tekercs és egy fesziiltségtekercs mégneses tere jar at. A tekercsek
térben elvalasztva, lemezelt vasmagra vannak tekercselve. A fe-
sziiltségtekercs nagy menetszéma, ezéltal nagy induktivitdsa mi-
att az aramag és a feszliltségdg fluxusa kizdtt kozel 90° faziseito-
las van (I a teljesitménymérdt). Ennek kivetkeztében forgémezd
jn |étre, amely az aluminiumtarcsaban aramot indukal. Az indu-
kalt dram magneses tere kbvetni akarja a forgémez@t, ezért nyo-
maték keletkezik. A forgatényomaték az dramtdl, a feszlltségtdl
és cos o 6rtékétsl, tehédt a hatdsos teljesitménytdl figg.

A fogyaszidsmeérdnek nincs visszatéritd rug dja, ezért a tarcsa mint
egy motor, forogni kezd. Egy allandoméagnes, a fékmagnes a for-
gotarcsaban dramot indukal és fékezényomaték keletkezik.

A forgatényomaték a forgémozgést mindaddig gyorsitja, amig a
fékmagnes fékezdnyomatéka, amely a ndvekvd fordulatszammal
né, a forgatdnyomatékkal egyenld nem lesz. A hatasos teljesit-
mény minden értékéhez meghatérozott fordulatszam tartozik.
A tarcsa fordulatainak szama a munkaval ardnyos.

& fordulatokat szamialé szamolja, amely kKWh Iéptékben mutatja a
fogyasztast. Az adattabléan a C éllandé a kilowattorankenti fordula-
tok szamat adja meg, A felszerelt szamlaldval a C dllandd segitse-
aével a villamos berendezés P teljesitményét is meghatarozhatjuk.

Meghatarozott idé alatt megszamoljuk a tarcsa fordulatait, azaz
megszamoljuk, hogy ez id6 alatt hanyszor futott el a voros jelzés a
tércsan. Ezutén a fordulatok szamat atszamitjuk n, fordulatszam-
ra, amelyet a tarcsa egy ora alatt tenne meg. Az igy kapott fordu-
latszdmot eloszijuk a C allanddval, ekker megkapjuk a pillanatnyi
P teljesitményt kWW-ban:

n, a forg6tarcsa fordulatszama egy ora alatt,

p_M fard/h;
o a2 szamlaldallandd, ford/kKWh;
P a3 pillanatnyi teljesitmény, kW.
o =5
Példa:

Egy bekétbtt indukeios fogyasztdsmérd allandéja az adattabla
szerint C = 240 ford/kWh. 3 perc alatt 72 fordulatot szé-
molunk.

Mekkara a pillanatnyi P teljesitmény?

i, = % -72 = 1440 ford/h
p= M _ 1440 fordh  _ 6 KW
G 240 ford/KWh
% o

Szamidlami
Feszihségiekercs
Aramigkercs

£ Virds jelzds

| Aluminiumiarcsa
Fékmagnes

1. Indukcias fogyasztdsmérd, tarcsas marimd

2, Egyféziso, véltakozo drami fogyasztasmerd kap-
csoldsa

-
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3. Vélakozd drami indukcids fogyasztésmérd
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11.9. Az oszcilloszkop

Az elektronsugarcsd

11.9. Az oszcilloszkép

Gyorsan véltozé miszaki jelenségek lathatdva tételé-
hez oszcillografot’' vagy oszcilloszképot® hasznalnak.
Az oszcillograf hullamirdt jelent. A valtozd folyamato-
kat maraddan rajzolja fel. Ezek kozé a folyadéksugaras,
a fénysugaras és a tarolos oszcillografok tartoznak.

Az oszcilloszképok a folyamatokat csupén lathatéva
teszik, de nem rogzitik. Szilkség esetén azonban feny-
képezni lehet az ernybképeket.

Napjainkban tébbnyire elektronsugér-oszcilloszképot
hasznalnak, mert kinnyen kezelhetd, sokoldald és ra-
zasallo készilék,

Az oszcilloszkép felépitése és miikGdese

Az oszcilloszkép kapesolasi vazlata

Az 1. abrén az oszcilloszkép legfontosabb részegysé-
geinek blokkvéazlatat latjuk. A kdzéppontban van az
elektronsugéress. A csé elekironsugara mind flgaéle-
ges, mind vizszintes irdnyban eltérithetd az ¥ és X le-
mezpérokra jutd fesziltségjelekkel.

Mivel az ehhez sziikséges feszilitségek a gyakorlatban
altaldban nagyok, az eltéritGlemezek elé Y-, ill. X-
erfisitét kapcsolnak. Mint kés6bb majd részletesen ki-
fejtjiik, a feszilltségek id6figgvényének Abrazoléséhoz
az oszcilloszkép X lemezpérjara idGaranyos fesziiltsé-
get kell kapesolni. Ezt a jelet az idgeltéritd generatorrol
kapjuk, amelyet a fesziiltség alakja utén flirészgenera-
tornak is neveznek. Ahhoz, hogy az elektronsugar
minden képvéltaskor azonos helyrdl induljon és alloké-
pet kapjunk, &8 mért jel és a flrészfesziiltség kozott
szinkronozésra van szilkség. Ez a triggerfokozat (indi-
hiokozat) feladata. Az lizemmdédvélaszté kapcsold &l-
l4sa szerint a triggerfokozat és az X-erfsitd vagy a sa-
jét fesziiltségérsl (,belsd’" kapcsolbéllds), vagy kilsé
fesziiltségrdl (,kilsd'" kapcsoléllds) indithate.

Az elektronsugarcsd

Ezt a csovet feltaldléja utan Braun-csBnek’ is nevezik.
Felépitése, kapcsoldsi rajzjele és a szilkséges tzemi fe-
sziiltségei a 2. dbran lathatok. Legires uuegbaﬂunban
raldlhaté a K izzékatéd, amely elektronokat emittdl”.
A katbdot kérilvevd (reges henger, 8 Wehnelt-
henger’ negativ eléfesziltségével akaddlyozza az
elektronokat, csak egy blendenyildson 4t léphet ki né-
hany elektron. Az elektronsugarat alkotd elektronok
szama névekvl negativ fesziltséggel rohamosan
csdkken.

Oecillare: lengeni (latin); arafein: imi (gérag).
# Szkapein: ldtni. megfigyelni igorog).

4 K. F. Braun {1850— 1918}, német fizikus,

* Ernission: emittéini, kikiideni flatin).

A, R Wehnelt (1871—1944) német fizikus.
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A Wehnelt-henger a vezériracs szerepét tilti be,
és az elektronsugér erfisségét, ezéltal a képernydn
a képpont fényességét szabdlyozza.

A Wehnelt-hengerbél kilépd elektronokat a G,—
henger alak(i gyorsité- és fokuszéldelektrodakra kap-
csolt pozitiv fesziiltség felgyorsitja és Bsszegyiijti. Az
sltéritGelektradak terében az elektronok elérik a

k U
w= 5893 -- T 82
s v
sebességet. Ezt az elektrodarendszert ,glektronagyu-

nak" nevezik.
@ ? yeitdnyl eltdrités
[}

AL

s

Fesa

psztd  §- erﬁsllﬁ

Tngqsr okozat  dBelté

x-indiroyd _‘@
ql:n&fllés Fényerfssdn

R}szullsé-gus:lb X etﬁdlﬁ

1. &4z, belsd: bemeneti fesziitség
2. dllds, kilsh: killsS feszllizég

1. Az oszcilloszkép felépitési vhzlata

K a katdd;

G, a Wehnelt-henger;

Gy ... Go 2 fokuszdld- és gyorsitdelektrddak;
N a8z utangyorsitas:

Xi. X3 & vizszintes eltéritGlemezek;
Yy, Y= a liggBleges eltéritilemezek.

2. Az elektronsugéresti felépitése (o). kaposolasi rajzjele (b) és
iizemi fesziiltségei



11.9. Az oszcilloszkop

Vilagitoerny6 utangyorsitassal

Az eltéritGrendszer

Az elektronagyival elGallitott, majd fékuszélt sugarat
vizszintes és flggdleges irdnyban el kell tériteni ahhoz,
hoay az az egész képernydt befussa. Az elektronsugar
eltéritéséhez mégneses vagy villamos erGtérre van
szilkség. Mig a mégneses eltéritéshez nagy tekercs-
dram, ezért nagy teljesitményerdsités kell, a frekven-
ciatartomény, tehdt a sdvszélesség kicsi, addig villa-
mos térrel vald eltéritéshez teljesitmény és koltséges
végfokozat alig kell. Emellett a sdvszélesség lényege-
sen nagyobb, mint a mégneses eltéritésnél.

Elektronsugéarcsiivekhez az oszcilloszképban kizé-
rélag elektrosztatikus eltéritést hasznélnak.

A televizio-képosovekben — a nagy meéretlik miatt —
nagy eltériterd szikséges, ami csak elektromagneses
térrel érhetd el.

Az elektrosztatikus eltérités két, szembenélld lemez
kizétti térben jon |étre (1. bra).

Az elektron a lemezek homoaén erdterében, a fbld ne-
hézségi erfterében eldobott labdéhoz hasonlban pare-
bolapélyat ir le. A lemezek erdterét elhagyva az elekt-
ron egyenesen halad tovébb, és a kizepéhez képest y
eltéritéssel &ri el a képernyit. Ez az vy eltérités a leme-
zek terébe vald bereplléskor elért v, sebességtdl, a le-
mezekre jutd fesziiltségjel U, értékétdl és a csb geo-
metriai  méreteitl figg. A v, sebesség az U
racsfesziiltségtél fligg, végeredményben:

Az E eltéritési érzékenység a kovetkezdképpen
kaphatd:

__ y eliérités mm
U, jelfeszlitség AV

A szokdsos elektronsugércsdvek eltéritési érzékenysé-
ge 0,1...05 mm/V kizdtt van.

A fluggfileges vagy Y-lemezpér mellett még két, rd me-
réleges vizszintes vagy X-lemezpér van. Az L képer-
nySmeéret kihasznéldsa érdekében altaléban a katdd
kozelében is taldlhaté Y-lemezpar, hogy az érzékeny-
ség nagyobb legyen.

Vilagitéernyé utangyorsitassal

A képernyd vildgitdsanak két oka van. Az elektronok
becsapddnak a képernyfibe, amely cink- és kadmium-
vegyliletbfil allé vilagitéréteggel van bevonva. Az Gtkd-
zéskor a kotések elektronjai magasabb energiaszintre
kerliinek, és eredeti szintre vald visszatérésikkor fény-
jelenség lép fel, amit fluoreszkéldsnak nevezink. A je-
lenség megsz(inik, ha tobb elektron mér nem csapddik
be a vildgitdbevonatba.

Foszforeszkélasnak nevezziik az ermnyd utanvilagitasat,
ami a fluoreszkaldst kiveti rovid ideig (2. dbra),

Toébbnyire olyan vilagitéanyagokat haszndlnak, ame-
lyek zdldessarga szinlkkel az emberi szem legérzéke-
nyebb spektruméba esnek. Az utdnvilagités idGtarta-
méat az elektronsugér rajzoldsi sebességéhez kell
igazitani. Gyors, periodikus folyamatok megfigyelésé-
hez rivid utadnvilagitasi ideji képerny6, mig lassabb és
nemperiodikus folyamatokhoz hosszabb uténvildgita-
st képernyé a megfelels. Az utanvildgitasi id6 a képer-
nybbevonat anyagatdl fiigg, és 1ps és tobb s kézbtt

L

| alemozhossz:

d alementdvolsan;

v az eltdrds a képemyd kbzepdtdl

Up-l-L
y eltérités = —~ véaltozhat.
U,-2d
L 1 o
H Vildghtdemys arfsod
l,"'r H] \ H.-
o, 8] —emfe e g—Kbedpuonal  Uténvilégitds
[oFs ] A |. | & -'J'-fl-.____ E I
: . b
O Sa— 4 /
ﬁ-- :- |
Fr | -
az eltéritdlemez-képernyd tévolsdg; |[ \\_‘_

Fluoreszkélas Foszforaszkélas &

1. Az elektronsugér elektrosztatikus eltéritése

2. A vildgitéernyl I fényerissége az id6 fliggvénydben
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11.9. Az oszcilloszkép

lddeltérités

Ha nagy irdssebesség mellett még megfeleld féryerdt
akarunk elérni, az elektronoknak nagyobb sebességgel
kell becsap6dniuk a képernyd vildgitdrétegebe. Mivel
az eltérités novekvs gyorsitofesziltséggel csokken,
egy masodik fesziltséget, On. utangyorsito-fesziilt-
séget alkalmazunk, amely az gltérité-lemezpér utén
hat az elektronokra. Modern cstvekben az utédngyorsi-
16 elektréda az ivegballon belsé feliletére felvitt spirél
alaka grafitréteg (1. dbra). Az igy létrehozott villamos
tér a mér eltéritett elektronokat anélkl gyorsitja, hogy
a csBrendszer érzékenységét csokkentené.

A fényerBsséget tovabb névelhetjlik, ha a vilégitoréteg
mogé vékony fémfcliat teszink. Ez a keletkezd fény je-
lentédis részét a megfigyeld felé visszatlkrozi.

A 2. &bran kétsugaras elektroncsd elektrodarendszerét
latjul.

Elektronfutasi idd

A képernyén az elektronsugdr eltéritése a lemezpdron
lévE jelfesziiitséggel ardnyos. Ha a jelfeszlitseg vélta-
kozd fesziliség, az elektronok lemezparok kozotti
futasi idejének is szerepe van. 1000 W gyorsitofeszilt-
ség mellet a sebesség 18 770 km/s. Kiszamithatd,
hogy | = 2 cm lemezhossz mellett a futasi idé
¢t = 1,065-107° s=1 ns. Ha a jelfesziiltség frekvencia-
ja pl. 10 kHz, amelynek periédusideje T = 100 pus, a
pillanatértéke 1 ns futési idd alatt kozel dllandd, Mas a
helyzet 500 MHz frekvencidjl jelfeszlitség esetében,
azaz 2 ns periddusidéngl. A lemezpar feszliltsége ek-
kor méar nem dllandd. A képernydn az eltérités nem
egyezik meg a jelfesziiltség pillanatértékével, nivekvd
frekvencidval cstkken (3. abral. A szokésos elektron-
sugarcstvekkel ezért legfeliebb 100 MHz frekvencigjd
jelek rajzolhatdk.

IdGeltérités

A 4. &bran lathaté, hogy hogyan lehet idSaranyos fd-
részfesziltséggel a lemezpérokra jutd fesziltségnek
megfelelé fesziiltség—idd fhggvényt rajzoini a kep-
ernyare.

A flrészfesziltséget minden kapcsoldsban elvben a
kondenzétor lehetdség szerint dllandd dram feltolté-
sével és kisttésével allitjak eld.
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Spirél alaki
grafitellendlids

1. Uténgyorsitas elektronsugdresiiben
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4. Az ernybkép kelethezése flirész alakd, X-irdnyd eltéritéssel
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Szinkronizalas es triggerelés

Mig az 1. dbra kapcsolasaban a kondenzéator tbliGfe-
szilltsége erdsen exponencidlis jellegd, a 2. &bra kap-
csoldsaban a flrészfesziltség linearitdsa nagy. Ebben
az elvi kapcsolasban a nagy erdsitési tényezdjli erdsitd,
pl. miveleti erdsitd kimenetét a bemenetére csatoltak
vissza. Ha az ilyen integratorként miikodé kapcsolas
bemenetére U, Allandd feszilltséget kapcsolunk, az
erdsité allandd 1, kimend aramot allit eld, és a konden-
zator linedrisan toltédik U, fesziliségre.

At = t, pillanatban pozitiv impulzus hatésara a kon-
denzétor gyorsan kisdl, mig ¢ = ¢, pillanatban djabb
feltbliés kezdédik. A flirészfesziltség meredeksége a
;= R Cidéalland6ial és az U, fesziltségidl flgg, és
tég hatérok kézott valtoztathatd. Ugyanebben a mér-
tékhen véltozik az iddlépték is, amivel a képernybn a
sugarat vizszintesen eltéritjik. Az iddléptéket dltala-
ban idGegységlcm vagy timeldiv' értékkel adjak meg
(pl. 1 ms/cm). A visszafutds alatt a Wehnelt-hengerre
kapcsolt negativ fesziiltséggel a képernydre jutd elekt-
ronsugarat kioltjdk.

Szinkronizalas és triggerelés

A nyugodt allokep feliétele az, hogy a periodikus, idb-
fliggd fesziltség felrajzoldsa a képerny8 mindig azo-
nos pontjaban kezdddjék. Ha a mért fesziiltség frek-
vencidja nem egész szami  tdbbszordse a
fiirészfesziltség periddusidejének, ldthatdan balra
vagy jobbra futd képet kapunk, mint azt a 3. abra
mutatja.

Alléképet csak akkor kapunk, ha a flirész periédus-
ideje a felrajzolandé folyamat periddusidejének
egész szami tobbszirdse.

A gyakoriatban ez a feltétel csak akkor teljesil, ha
kényszerd egyiittfutdssal — szinkronizéldssal — a ket
feszilitség  periddusidejét osszerendefjik, Korszerd
oszcilloszkopokban ezt triggerelt” idGeltéritéssel oldjak
meg. A mérdjelbdl inditéimpulzust dllitanak eld, amely
inditja az id&eltéritést, és a sugarat a bedllitott idGallan-
donak megfelelfen vizszintesen eltériti a képernydn.
Ezt kévetden a fiirészgenerdtor az Ujabb inditasig vara-
kozo helyzetben marad (4. abral.

' it division: osztds langoll.
2 To trigger: kioldani fangol).
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4, Aliskép triggereléssel
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11.10. Az oszcilloszképok segéd- és kiegészité eszkozei

Mérdfejek

Ezzel a modszerrel dllokép keletkezik:

n+7,=n-T; n=1%123...

A fesziiltségszint, amelynél az inditéimpulzus I&trejon,
a legtiibb oszcilloszkdpon tetszélegesen bedllithatd a
Level, Pegel vagy Szint forgatégombbal,

Az erbsitd

A képcsd kis eltéritési érzékenysége miatt a gyakorlat-
ban fiigadlegesen és vizszintesen eltéritd erfsitdkre
van szilkség, Az erfsitét dltaldban egyenfesziltseg-
erfsitékent alakitjak ki. Gyakran célszer(, ha a mérdjel
egyenfesziiltségli dsszetevdjét nem erdsitjik és nem
abrézoljuk. Ez esetben az erfsit elé kondenzatort kap-
csolnak. Az atkapcsolads AC-DC-kapcsoléval' végez-
heté. E két kapcsol6éllas mellett tobbnyire egy GND?
4ll&s is van, ami az erGsité bemenetét a foldre kapcsal-
ja. Ebben a kapcsolédllasban a képernyd nullavonala
egyszerien bedllithatd. Az oszcilloszkop erdsitdjétdl el-
vérjuk, hogy j6 impulzusétvitele legyen. Ezen azt ért-
jiik, hogy az 1. 4bra szerint az impulzus felfutasi ideje
minél kisebb legyen. A felfutési idé az erdsitd felsd
hatarfrekvenciajatdl figg:

fon = 50 MHz hatérfrekvenciaji erdsité esetében a
felfutdsi id6 a szamitds szerint Af = 7 ns.

= [t

09

5 77 B t

1. Az impulzus At felfutdsi ideje

Az oszcilloszképok bemeneti ellendllasa dltaldban
1 M, ezzel azonban, elkerilhetetlentll, a bemeneti
kapacitds is parhuzamosan kapcsolddik, értéke
10. . .40 pF kozotti.

Annak érdekében, hogy nagyobb fesziiltségeket is db-
razolhassunk, az erfisiték eldtt leosztds van, Ez olyan
fesziiltségosztd, amely a bemeneti fesziltséget meg-
hatérozott értékre osztja le. Altaldban 1:2:5 fokozatok-
bdl &ll, ezek kozott az erdsités tobbnyire folyamatosan
is dllithata. Az adott leosztasfokozat eltéritési tenyezd-
jét maximalis erSsitéshez Vibsztés, ill. Vidiv léptékben
adjak meg. Szervizoszcilloszképoknél a szokdsos elté-
ritési tényezé kb, 1 mVem. .. 20 Wiom.

11.10. Az oszcilloszképok segéd- és kiegészitd eszkozei

Mérdfejek

Méréfejeket minden oszcilloszkophoz adnak tartozék-
ként, ezeknek fajtajuk szerint a kovetkezd feladataik
wvannak:

1. A mérési hely és az oszcilloszkdp kizitt a mérd-
vezeték amyékoldsa maégneses és villamos
zavard tér, valamint zavarfesziiltség ellen.

2. Az oszcilloszkép bemeneti ellenéllasénak no-
velése.

3. Fesziiltségosztas tal nagy — az oszcilloszkép
szémédra nem megfeleld — mérbfesziiltséghez.

' AC: alternating current: viltakezd dram [angoll.
DC: direct current: egyendram (angoll.
2 GND: ground: §61d, test {angoll.
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A hatékony arnyékolds elérésére a mérdcsucsot es az
oszeilloszkopot koaxidlis mérdvezetékkel kotik bssze.
Ez a 2. bra szerint a kizépsd eret korllvevd hajlékony
fémfonadékbdl all, amely a foldponttal van dsszekdtve.
A mérdkabel reflexidjanak elkeriilésére a belst vezetek
specidlis ellendllidshuzalbol van, 100. . . 500 /m ellen-
alldssal. Ezeket a mérGfejeket a koaxialis kabellel 11
mértifejnek nevezik.

= .
5

Arnyékolés

| -

_._e._ .
i

2. Koaxidlis mérdvezeték




11.10. Az oszcilloszképok segéd- és kiegészité eszkozei

Tobbijelii oszcilloszlkapok

A nagyfesziltségre készlilt mérdfejek az oszcilloszkop
bemeneti ellenéllasaval fesziliségosztot alkotnak. A
szokasos fesziiltségosztasok 10:1, 50:1 és 100:1. Mivel
az oszcilloszkop bemeneti ellendllaséval szort és szere-
lési kapacitas van parhuzamosan kapcsolva, az 0szto-
elienéllas mellé is kondenzatort kell kapcsolni (1. dbra).
Kisfrekvencian a fesziiltségosztist a hatdsos ellenalla-
sok, nagyfrekvencian a kapacitiv ellenallasok hataroz-
zak meg. Ez a viszony minden frekvencian azonos kell,
hogy legyen, ami a kivetkezd feltételt jelenti:

A = 1MQ, C, = 40 pF és 10:1 méréfejviszonyhoz a
szamitott értékek: A, = 9 M és C, = 4.4 pF A mé-
réifej és az oszcilloszkop eredd ellendlldsa A, = 10 MEl
C = 4 pF parhuzamos kapacitéssal.

A mérifejek a bemeneti ellenéllast a fesziiltségosz-
tasuk ardnyaban megnivelik.

A kiilbnbozd oszeilloszképoknal a C; bemeneti kapaci-
tas eltérd lehet, ezért a mérdfejben a C, parhuzamos
kapacitast altaldban trimmerkondenzéatorral lehet beal-
litani. A kompenzélds célszerlen négyszbgfeszlliség-
gel térténik. E célra sok oszcilloszkopnak van specialis
vizsgéldcsatlakozdja hiteles négyszog alakd kimeneti
feszliltséggel. Ha a C, kapacitas helyesen van beallit-
va a fesziltségosztashoz, akkor a négyszogfeszilltség
torzitatlan képét |atjuk. Amiker C, trimmerkapacitas
wil nagy, az éleken tilldvést latunk. Ezzel szemben, ha
C, 1l kicsi, akkor a fesziltség az exponencialis toltG-
fesziiltségnek megfeleléen csak késve éri el a maxima-
lis értékét (2. abra).

A bemeneti ellenallas névelése mellett ezek a mérdie-
jek fesziiltségosztok is.

A képernyéin lathatd fesziiltség leolvasdséhoz a
mért értéket meg kell szorozni a mérdfej fesziiltség-
osztasaval.

Tdbbijelii oszcilloszkopok

Gyakran célszer(i az elektronsugércsé képernydjén
egyszerre tdbb fesziiltséget megjelentetni. Példaként a
bemeneti és kimeneti feszliltségek oszcillogramjabdl
kévetkeztetni lehet egy kapcsolds amplitido-, jelalak-
és a fazis atvitelére.

A 3. abra szerint a t6bbjeld oszcilloszképokat kétsuga-
ras @s két ill. ibbbesatornds oszcilloszkdpokra
osztjuk.

\lJ

| (e e
2

MérSie)

1
|
| Az oszcilloszkop
1| erdsitGbemenste

1. Frekvenciakompenzalt mérdfej

| T
_ o .
Rk 1 YaNVa

5 1Y

[rw— — |—
¢l Cy il kicsi

a) Cy helyes b Cy il nagy

2. Mér&fej-kompenzélis négyszbglesziiltséagel

[ Tebtieic oszcilioszkopak |
I ¥
Megieleniés: hegjalanités:
eqyidejileg, egymas utdn,

elekironikus dkapcaoldval

n-csatornds
oszcilosrkdp

kélsugaras csdvel

Kétcsalonds
oszcilloszkip

Kétsugaras
osxcfloszkop

3. Tibbjelil oszcilloszkopok (Attekintés)
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11.10. Az oszcilloszkép segéd- és kiegészitl eszkozei Kétesatornas oszcilloszkop

Kétsugaras oszcilloszkop

Ennél az oszcilloszkopndl kétsugaras katédsugarcso-
vet hasznélnak. Az ilyen csovekben két kiildndlld su-
gérforrds és eltéritérendszer van kozos burdba épitve
{1. és 2. 4bra). A két sugarat egymastdl teljesen flig-

getlenill lehet fdkuszalni, fényerbsségiket pedig vél-
toztatni. 1, Kétsugaras csd

A kétsugaras oszcilloszképoknak tébbryire két, azo-

nos felépitési Y-ersitdje van, amelyek az egyes fug-
giileges lemezpérokat vezérlik, mig az idGaranyos fii-
részfeszilltséget  tobbnyire  egyszerre  mindket
vizszintes lemezparra rakapesoljak. A két méréfeszilt-
ség képe igy idéazonosan jelenik meg a képernydn
(2. &bra). Mivel ebben a rendszerben a flirészgenerator
csak a két jel egyikérdl triggerelhetd, akkor kapunlc
csak alldképet mindkét jelrdl, ha a frekvencidjuk azo-

nos. Egyszerd, kétsugaras oszcilloszkdpokban réssu- 2. Réssugaras’ csd
garas (angolul ,split beam’’) elektroncsoveket is hasz-
nalnak. Ezekben egyetlen sugérforrds van. Az
elvalasztott  elektronsugarak ezutan  kilén-kilén
Viemezpar, de kizds X-lemezpér kozbitt haladnak at ¥y D—
{l. a 2. dbrat).

15
.ﬁ L
AV

L

Eni
__ﬁi:=

Kiilsg —— % -
triggerelés |V gty T
| ;
Kétcsatornas oszcilloszkop
i o— >

A 4, dbra mutatja a kétcsatornas oszeilleszkép tomb-
vazlatat. A mérdjeleket az elektronikus dtkapesold idd-
ben egymas utdn felvaliva az egysugaras elektroncsé-
rendszer Y-végerbsitdjére kapcsolja. Ha a két mérendd

3. Kétsugaras oszeilloszkop témbvaziata

jel kozott az dtkapcsolas olyan gyors, hogy az dtkap-
csolasokat nem lehet szemmel kévetni, az a benyoma-

sunk, hogy az egymas utani jeleket egyszerre latjuk. Ly |> | :

Wz elektronikus atkapcsold fesziliségének segitsége- Elverei ‘:‘- |_‘,">)

u?l I-I;ét' kiulgnbézd nullavonal rajzs}lha:m. A vc-ln'ata'lf ko- ¥y S D .

Z6tti tavolsag az dtkapcsoldfeszihség amplitddojaval Eﬁ';gg:g;gﬁ e
allithaté be. &

A kit bemeneti erdsito és az Y-lemezpar kozotti tkap- = -
csolés két iizemmodban lehetséges. S >

«:E»é[!h i
Ha az elektronikus atkapcsoldt az idéeltéritd generdtor :

vezérli, akkor a két meértiesziltség egymas utan latha-
th a keépernyin (5. dbra). Az atkapcsolonak ezt az
tzemmadjat ALTERNALO-nak' nevezzik. A maédszer

4. Kétcsatornds oszcilloszkop tombvaziata

hatranya lassu folyamatok esetén a gyenge fényerds-

ség, emellett kb. 50 Hz alatt a kép villog. livenkor elé- U
nybisebb, ha az elektronikus atkapcscléd frekvenciajat f"\ .fﬂ\ ;" A T A
nagyon nagyra valasztjdk. A két méréfesziiltseg ekkor | \j’ = MRS \-if‘ 1l
,feldarabolva’” |atszik a képernydn. i, HP NP
/\ Képernyd
1 ez dtkop-
LAVAVA‘ — 1.3, 5 lelutas] oot
f—2. 4.6 |erumsf cziiltsdg-
ael kep-
csolva
! Algrnate: vilakozva langoll 5. Kétosatornés oszcilloszkop alternald zemmddja
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11.11. Mérések oszcilloszképpal

Fesziiltségmérés

Az atkapcsoldsi frekvencia nincs szinkronban a mérd-
frekvencidval, ezért a képrészek a kivetkezd lefutaskor
a lyukakba esnek, igy végul is folytonos vonalat latunk
{1. &bra). Az atkapcsolés frekvencigja ebben a CHOP-
PER {izemmédban' kb, 80 kHz. . . 00 kHz.

Kétesatornds lzemmadban az oszeilloszkop vagy az 1.
vagy a 2. mérdfesziiliségrdl triggerelhetd. Ha a trigger-
bemenetet is szinkronban atkapcsoljuk a két mérendd
jel kézott, akkor , alternalé’ izemmadban akkor is &llo-
képet kapunk a képernydn, ha a két mérdfesziltség
frekvencidja eltérd,

A 2. abran kétcsatornds oszeilloszkdpot latunk a keze-
lGszerveivel.

—T—]
IH m !

' _fﬁfn, ,1”}!1;?' {[{m—h—
:!! ’:I'Hr::!t iy ‘||r1|-1l:r-
Wi T

| A
E N Tw

A Besatorna invendihatd, hogy A+ 8 és A—8is dbrazolhatd
legyen.

. Az Awo™ gomb lenyomisaval a triggerelés aulomatikusss

wilik.

. %10 nydjtdssal or eltérités tzszeresdre bivil

A LLevel” forgatégombbal a triggerelést a méndjel 1etsable-

ges értékdre lehet allitani,

. 20 kolibralt fokozat az idGeltéritésre

. & lokozatmentesen allithatd idbalap megkonnyiti a lazis- &5

idB-0sszehasonlitast.

. Triggerelés: A csatorpa, B csatorna, kulsd, halozati,

. A B csatomna ¥-bemenetként is hasznalhatd: X/v-dbrazoldsok
a telies eltdritési tanoményban 2 miiem, . . 10 Wiem kizoi

m= G B R

lehetségesek.

1. Kétesatornds oszeilloszkép chopper dzemmadja

11.11. Mérések oszcilloszképpal

Fesziiltségmérés

Az ismert mutatés miiszerekkel ellentétben, amelyek
tilnyomdan drammérdk, az oszcilloszkép fesziiltség-
mérd készilek,

Minden, oszcilloszképon ébrézolandd mérdjelet
megfelels fesziiltségjellé kell atalakitani.

Ahhoz, hogy a fesziiltségértékeket leolvashassuk, a
képernydt mérdraszterrel, vizszintes és fliggdleges vo-
nalakbdl allé haldzattal kell elldtni. Az oszcilloszkdpot
ismert nagysagu feszilltség rakapcsolésaval kalibralni®
kell, ekkor meghatérozott erfsitdalldshoz megmeérjik
az eltéritési tényez6it. Ezt Viosztas vagy Midiv értekben
adjuk meg.

fasziiltség

Eltéritési tényez6 = — ™

1 Chop: apeit, darabal angal)
L it az ehéritést drzékenység bedllitasa és ellendrzése

2. Kétesatornds oszcilloszkip

Sok oszeilloszkdp esetén madunk van arra, hogy az el-
téritési tenyezit belsd hitelesitdfesziiltséggel ellendriz-
zilk. Valtakozd fesziltség nagységdnak mérésekor
ajanlatos az id6eltéritést kikapcsolni. A feszlltseg kepe
ekkor fliggdleges vonal, amelynek hossza a fesziliseg
estcstol cstcsig mért értéke Szinuszos feszlliseg
eseteben:

T i

s g

2y 8

(=%

U=

Méréfejjel vald méréskor a fesziltség meghatarozasa-
kor figyelembe kell venni a mériife] osztasviszonyat is.
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11.11. Mérések oszcilloszkoppal

Fazisszogmerés

Mérések kisfesziiltségii halozaton

Feszilltségméréskor, kilonbsen kdzvetlendl a haldzat-
rél izemelé készilékek esetén figyelembe kell venni,
hogy az Y-erBsitd mindkét bemeneti csatlakozasa, al-
talsban a csupasz testvezeték a miiszer védivezetéke-
vel Hssze van kotve

Ha példaul az 1. dbra szerinti gyujtasszogvezériés U,
fogyasztéi fesziiltségét akarjuk oszcilloszkopon mérni,
& meréifej hibas csatlakoztatésakor zarlat keletkezik,
ami tobbek kézétt az egyeniranyitd elemet teszi ténkre.
llven esetben ajanlatos vagy az oszcilloszkopot, vagy a
mért késziléket levélasztotranszformatorral Gzemel-
tetni, Hasznalhato olyan oszcilloszkop is, amelynek
arintésvédelme védavezeték nélkiil — védblevalasztas-
sal — vagy kettds szigeteléssel van megoldva. Ezek-
ben a készillékekben a testesatlakozés nincs bsszekdt-
ve & védivezetékkel. Az 1. dbran léthaté zarlat ekkor
nem fordulhat eld.

Halézati mérésekhez védiszigetelési oszcilloszko-
pot kell hasznélni.

Arammeéres

Az aram alakjanak vagy nagysaganak oszcilloszkopos
mérésekor a mérendd aramkbrbe ismert nagysagu el
lenallast kell beiktatni, s mérni kell rajta a fesziltseg-
esést. A 2. abran B, olyan kis értékilre van valasztva,
hogy az i mérendd dramot ne befolyasolja jelentdsen.
Masrészrdl ez az ellendlids olyan nagy kell, hogy le-
gyen, hogy fesziiltségesése a képernydn elegendd
kitérést okozzon. Az dramlépték egyszer(i kalibralasa
érdekében ajanlatos A, érékét 1 9, ill. dekadikus
tébbszirbseire valasztani: pl. 1 €2, 104, 100 & stb.

Fazisszbgmeérés

Két, azonos frekvenciajl fesziiltség fazisszogének me-
résére tobb madszer is ismeretes:

1. Mérés kétsugaras vagy kétesatornés oszcilloszkép-
pal. A fazisban eltolt két feszlltséget az oszoillosz-
kép két bemenetére kapcsoljuk, és lemérjiik a
képernyéin az a és b szakaszokat; az a szakasz a At
idéeltolasnak és b a T periddusidének felel meg
[3. abra).

Ennek alapjan:

&
¢ =—- 360"
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2. Mérés egysugaras vagy egycsatornés oszcillosz-
koppal. Ha két, idfiben eltoit fesziiltség féaziseltola-
st egymds utén lathatdva akarjuk tenni, nem sza-
bad belsé triggerelést haszndlnunk. Ebben az
{izernmadban ugyanis elvész a két fesziltség ido-
beli eltolodéasa, és az ernybn a kép mindig ugyanab-
ban a fazisban kezdédik, Azonban ha az oszcillosz:
kép a fesziltségek egyikérdl kulsé triggereléssel
miikédik, akkor a flirészfeszliltséget ez a fesziltség
inditja. A két fesziltséget egymas utdn nézve a ¢
fazisszogiket az 1. pontban leirtak szerint megha-
tarozhatjuk.

E két madszer hatranya, hogy kis szdgek csak pontat-
lanul mérheték. Ez & hétrany a kovetkezd madon ki-
szobolhetd ki:

|
L1s I
= R
u | Impulrukehi T Aram- u
ram B

o

! _EH%“ %?E

e

1. Rovidzarlat keletkezése halbzatrdl iizemeld kaposolasban az
oszcilloszkdp hibés csatlakoztatasa miatl

az oszciloszhop
Y.-bemenetéhe;

2. Arammérés oszeilloszképpal

AN ¥iea
AN
B —

3. Fazisszéigmérés kitsugaras oszcilloszkappal




11.11. Mérések oszcilloszképpal

Frekvenciamérés

3. Mérés Lissajous-dbraval’. Ehhez kikapcsoljuk
az idGeltéritést, és a két feszliltséget az X- és
Y:bemenetre kapcsoljuk (1. dbra).

o 1. Fazisszbgmérés
Lissajous-médszarral

Ha a két fesziiltség faziseltolasa 05, ill. 180°, akkor
a képemyéin egyenes vonal jelenik meg (2. &bra).
Minden mas fazishelyzetben ellipszis lathat6.

Ury = !

r

s
.“I
K
-

i
A\
-
w2

/“ | 2
[+ L S i
T—
~ || U
T ) )') " T
= o T = 180"

2. Lissajous-gbra ¢ = 0° dés 1807 esetén

Leolvassuk a képernydn az y;, ¥ vagy Xq X szakaszo-
kat (3. abra), és kiszdmitjuk a faziseltolast:

sinm=&—ﬁ
V &
Uﬂ'
2 o e,
T4 . || .:" of1IIesNsTES I +
;:-"’:” T E 1= -y
EEEER|
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3. Lissajous-fibra tetszblages fazissziignél

T Lissajous (1822 —1880) francia fizikus

» = 90° faziseltoldsndl a koordinatatengellyel parhu-
zamos ellipszist ldtunk. Ha a két feszliltség maximalis
kitérése egyenld, akkor y = % és hatéresetként kért
kapunk (4. abra).

Pl I | | .»;'F'—"'.Ia
——— T
™ 1
7 e T~ §
=" 1 —_—
=& y= & j=x

4, Lisssjous-dbra ¢ = 90° esetén

Frekvenciameérés

Oszcilloszképos frekvenciaméréshez szintén a kalibralt
idéeltaritést hasznéljuk. A mért T periddusidébdl a
frekvencia: f = 1/7. Ennek az abszolit frekvenciameé-
résnek a pontossaga a leolvasds és az iddeltérités pon-
tossagatdl filgg. A mérési hiba legaldbb 3. . .5%. Ha
az adott mérdfrekvencia nagyobb pontossagét is ki
akarjuk hasznalni, frekvencia-dsszehasonlitassal rela-
tiv frekvenciamérést végziink. E mddszerek egyike
ugyancsak a Lissajous-dbréan alapszik (5. abral. Ha a
két fesziiltséq frekvencidja egymas egész szamu t8bb-
szirose, allGképet kapunk. Az alsé vagy felsS oldal
m szamu, és a bal oldali vagy jobb oldali n szamu érin-
tési pontbél kiszamithatdé a frekvencia-viszonyszam
(6. abra).

fif,=m:n

i, m 32

6. Lizsajous-dbra frekvencia-Gsszehasonlitéskor

185



11.11. Mérések oszcilloszképpal

Jellegdrbe-abrazolas

Jelleggorbe-abrazolas

Jelleggorben két mennyiség kilcstnds dsszefliggéseé-
nek abrazolasat értjik. Ha ezeket a mennyiségeket si-
kerlil analég feszlltségekké Atalakitani, akkor ezeket
az oszcilloszkép X- és Y-bemeneteire kapcsolva a
fliggvényt grafikusan abrazolhatjuk. A szamtalan lehe-
téség kdzil egy kétpblus aram-fesziiltség jelleggérbé-
jének felvételét irjuk le (1. abra).

A kétpdlusra jutd u, feszilliséget az oszcilloszkdp X-
bemenetére és az drammal aranyos /- £, = v, feszlit-
séget az VY-bemenetre kapcsoljuk. Véltoztathatd
eqgyenfesziltségael minden egyes feszlltségértékhez
bedllithatjuk a kétpdlus éltal meghatarozott dramérte-
ket, Az elektronsugér fénypontja igy befutja a keresett
jellegadrbét.

Kényelmesebb azonban véltoztathatd egyenfeszlitség
helyett valtakozd fesziltséget haszndini. Az ismerte-
tett kapcsolds foldfliggetlen valtakozd fesziiltséget
igényel, és fejresliitott jelleggéirbét allit el A 2. dbra
szerinti kapcsolds ezt a hatranyt kiklszoboli. Termé-
szetesen az A, ellendllas fesziiltségesése a feszlltség-
hez hozzdadddik. R, a lehetd legkisebb értékd kell,
hogy legyen, hogy a feszlltségmérési hibat cstkkent-
siik. Az abrazolt jelleggbrbe kiériékeléséhez az dram-
és feszlltségtengelyt léptékezni kell. Az drarmléptéket
az u, fesziiltséghdl és az A, ellendlidasbdl kapjuk:

Ha R, értékét, mint korabban emlitettiik, dekadikusan
vilasztjuk, akkor az dramléptékre egyszeril Stszamitdsi
tényeztt kapunk. Vibréldasmentes kép érdekében a ra-
kapcsolt valiakozd feszliltség frekvencidjat 50. . .200 Hz
kozott valasztjuk meg. Szuperponalt egyenfesziliség-
gel @ munkapontot eltolhatjuk a jelleggorbén. Ez mo-
dot nydjt arra, hogy a jelleggdrbének csak egy részét,
pl. egy didda nyitdirdany( tartomanyét dbrézoljuk a kép-
ernydn (3. dbra).
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1. Kapcsolds I—U jelleggirbe felvételéhez, foldfiiggetlen fe-
sziiltségforrdssal

2. Kapcsolas I-U jelleggdrbe felvételéhez, foldelt fesziiltség-
forrassal

3. Didda jelleggtrbe-felvétele




11.12. Ellenérizze tudasat

11.12. Ellenorizze tudasat

11.1. szakaszhoz: A villamos méréstechnika
alapjai

1. Mi kiilénbzteti meg az analdg miiszer kijelzését a
digitélis miiszerétsl?

2. I, = 30 mA végkitérésl miiszer [, = 10,4 mA
aramot mutat. A valdsdgos dramérték [, = 10 mA.
Mekkora a H abszolit és /4 relativ hiba a mérésben?
Mekkora lehet a felhasznélt miiszer hibaosztélya?

3. Miért kell véltoztathaté méréshatara miiszerndl le-
hetbleg olyan méréshatart valasztani, amelyben a
kitérés az utolsd harmadba esik?

4. Egy miszer skaldjdn a kévetkezd rajzjeleket és
szamértékeket latjuk;

@ 31.51—|§9(

Mit jelentenek ezek a rajzjelek?
5. Mit jelent a miliszer érzékenysége?

11.2. szakaszhoz: Az analég miiszerek
milikddési elve

1. Miért vezetik sok lengétekercses méréimdbe spiral-
rugdn &t @ mérdaramot?

2. Miert van sziikség mutatds miszerekben csillapito-
rendszerre?

3. Milyen konstrukcios megoldésokkal lehet mutatds
miiszereknél a parallaxishibit csokkenteni?

11.3. szakaszhoz: Aram- és fesziiltségmérés, a mé-
réshatér kiterjesztése

1. Aramméréshez két azonos mérési pontossagl, de
eltérd belst ellendlldst miiszeriink van. Melyik m-
szert hasznaljuk, ha a miszer hatdsdt a mérésre
csokkenteni akarjuk?

2. Rajzoljuk le a t6bb méréshatar( fesziiitségmeérs elvi
kapcsolasat!

3. 0,1 mA maximalis dramu és 150 mV ehhez tartozd
feszliltségesésii lengGtekercses miiszer mérésha-
tardt 250 V-ra kell béviteni. Mekkora az ehhez sziik-
séges eltitét-ellensllas?

11.4. és 11.5. szakaszhoz: Ligyvasas és lengtteker-
cses miiszer, dram- és fe-
sziiltségmérd

1. Miért lehet a lagyvasas mérdmiivet mind egyen-
mind valtakozé aram mérésére hasznélni?

2. Mik az elényei és hatranyai a lagyvasas miszernek
a lengdtekercses miiszerrel szemben?

3. Magyarédzzuk meg rajzvézlattal a forgatényomaték
keletkezését a lengdtekercses miiszerben!

4. Miért nem tér ki a lengStekercses miiszer viltakozd
fesziliség hatdsara?

5. Mi az elénye a feszitettszdlas miiszernek a tis
csapédgyazast mérGmiivel szemben?

11.6. szakaszhoz: Ellendlldsmérés

1. Melyik mérékapesolést alkalmazzuk dram- és fe-
sziiltség egyidejl mérésével nagyon nagy ellendllas
méréséhez, ha a feszlltségfaram hanyadost szami-
tasi korrekecid nélkil akarjuk megkapni?

2. Mitdl fligg az dram-6sszehasonlité madszerrel mért
ellendlldsérték pontossaga?

3. Idedlis esetben miért végtelen nagy a kiegyenlitett
kompenzator bemeneti ellenallasa?

4. Miért nem haszndlhaté a Wheatstone-hid nagyon
kis ellenélldsok mérésére?

5. Milyen hibak léphetnek fel téibber( vezetékeken, és
ismert hibafajta esetében hogyan lehet a hibds éren
a hibahelyet bemémi?

11.7. és 11. B. szakaszhoz: A teljesitmény és a villa-
mos munka mérése

1. Elektrodinamikus mdszerrel végzett teljesitmény-
méréskor a miiszer rossz irdnyba tér ki. Hogyan kor-
rigélhatd ez a hiba kapcsolastechnikailag?

2. Mi a feladata annak az U alakd dllandémagnesnek,
amelynek pdlusai kézétt forog az indukcios fo-
gyasztésmérf aluminiumtarcsaja?

3. Milyen fizikai mennyiségek mérhetdk indukcits fo-
gyasztasmeérivel?

4. Egy fogyasztd elé kapcsolt indukcids fogyaszias-
mért aluminiumtarcsajan 135 s alatt 45 fordulatot
szamolunk. Mekkora a fogyaszté teljesitményfelvé-
tele, ha a szdmlals allanddja C = 300 ford/kWh?

11.9. és 11.10. szakaszhoz: Az oszcilloszképok se-
géd- és kiegészitd eszki-
zei

1. Magyarézzuk el elvi rajz alapjén az oszcilloszkdp
egyes épitdegységeinek a feladatat!

2. Milyen villamos és geometriai mennyiségektél fliga
az elektronsugéresd eltéritési érzékenysége?

3. Irjuk le, hogyan keletkezik Lallokép™  triggerelt
oszcilloszképon!

4. Magyardzzuk meg a killénbséget a kétcsatornas
oszcilloszkép ALTERNALO és CHOPPER iizemméd-
ja kdzottl

5. Mik a mérdfej hasznalatanak elényei?

11.11. szakaszhoz: Mérések oszcilloszkdppal

1. Szinuszos véltakozd dram 10 € ellenslidson olyan
fesziiltséget hoz létre, amely az oszcilloszképon
B skélaosztas kitérést okoz. Mekkora az dram effek-
tiv értéke, ha az eltéritési tényezd 1 Viosztas?

2. Két véltakozd fesziiltség kozott 2° faziseltolds van.
irjunk le egy megfeleld fazismérési modszert!

3. Egy Z-didda Z-tartomanyét kell oszcilloszkdpon db-
rézolni. frjuk le az erre megfelelé mérkapcsolds
mikédését!
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12. Az elektronika alapjai

12.1. A félvezetdk fizikai alapjai*
Vezetdhépesség

Az elektrotechnikaban a szilérd anyvagokat vezetSképessegik alap-
jan vezetdkre, szigetelSkre és félvezetdkre osztjak fel. Mig az
anyagokat x = 0,1 S- m/imm® = 10° Sicm vezetdképesség felett
onkényesen a vezetdikhoz soroljdk, a ¥ = 107" Slom értéknél
kisebb vezetSképességl anyagokat szigetelGknek nevezik. A két
tartomany kbzdtt vannak a félvezetd anyagok, amelyek tobbek ko-
z6tt a szilicium, a germdnium és a szelén (1. dbra).

Az eltérd vezetdkeépességek a sdvmodellel magyarazhatsk. Az
atommag kardl keringd elektronok energiaallapotuknak megfeleld-
en a héjban csak pontosan meghatarozott tavolsdgban lehetnek az
atommag korll. Az anyag villamos tulajdonségai szempantjabal
csak a legkiilsd telitett héjnak, az un. vegyértéksavnak, és az ezen
kiviili nem vagy részben telitett vezetdsdvnak van jelentisége. Ko-
zottiik egy tiltott sdv van, amelynek energiaszintjére nem keriilhet-
nek elektronok. Ahhoz, hogy az elektronok a vegyértéksavbdl a
vezetfisdvba jussanak és az anyag vezetGképességét megvéltoz-
tassak, AW energiat kell kdzdlni veliik. Ennek az energidnak a
nagysaga szabja meg, hogy az anyag a vezetdk, félvezetdk vagy a
szigeteldk csoportjaba tartozik-e (2. dbra). Vezetéknél ezek a savok
részben atfedik egymast, Ogyhogy a legnagyobb energiaju elektro-
nok szabad elektronként jelentfs vezetdképességet eredményez-
nek. Ezzel szemben a szigeteldknél olyan széles a tiltott sév, hogy
az elektronok nem juthatnak a vezetSsavba. A félvezetdk az ab-
szolit nullapont kézelében szigeteldk. Csak akkor vélnak villamo-
san vezetdvé, ha a vegyértéksav elektronjaival hdenergiat, sugar-
zési energidt vagy kinetikus energidt kozlink. Szobahdmérséak-
leten mér olyan sok elektron jut fel a vezetSsévba, hogy elérik az
1. dbra szerinti vezetfképességet. A AW energiaszint sziliciurmndl
1.2 eV, germéniumnal 0,72 V.

Kristalyszerkezet

A félvezetd kristaly felépitését a sziliciumon mutatjuk be. A rdcs-
felépités a gyémantracshoz hasonld, azaz az atomok kibas térkoz-
pontd racsot alkotnak (4. dbra). Itt minden sziliciumatomot négy
szomszédos atom vesz kordil. A periddusos rendszerben elfoglalt
helyének megfelelden a sziliciumatomnak a kilsé M savjaban
négy valenciaelektronja van (3. dbra). A kristalyban a két szomszé-
dos atom kézétt a vegyértékelektronok hozzék |étre a kotést azzal,
hogy a sajat és szomszédos atom kérlil is keringenek (5. dbra). Ha
az atomok kbzdtt a vegyértékelektronok kitését egy vonallal dbra-
zoljuk, a Si kristdlyszerkezetét sikban egyszerlsitve kettds vonallal
jeldlhetilik (I. az 1. dbrét a 159, oldalon). Ahhoz, hogy ilyen hibatlan
kristalyszerkezetet kapjunk, nagy tisztasdgl félvezetd alapanyag
szitkséges. Igy 10" szami Si-atomra leafeljebb 1 idegen atom
juthat.

* A venatkozd magyar szabuing: MSZ 7202
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Srigateld Félvezetd F&m

AW nagysagat elektronvoltban (eV) mérik. 1 eV
az a kinatikus energia, amelyet villamos térben az
elektron 1 V potencidlkilinbség hatdsara kap.

1eV= 0,16021 10 8ws
1eV=44503 -i0-¥7kWh

2. A fémek, a félvezetdk és a szigeteldk sévmodellje

Oszlap: 1] v v
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58 6C 7N
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481n 505n 515b

3. Részlet a periddusos rendszerhél

4. Térkdzepes
racsszerkezet

B, Elektronkdtés a szilicium
kristdlyban




12.2. ldegenvezetés félvezetikben

n tipust félvezetd szilicium

Sajatvezeteés

A tiszta félvezet§ kristédlyban abszoldt nullafokon
{T = 0 K] minden elektron kététt dllapotban van.
A wvezetdsav dres, és villamos vezetdképesség nincs
{2. dbra). Navekvd hmérsekletiel (T=0 K) a beveze-
tett hdenergia miatt a kitések felszakadnak. A vezetd-
sévba vegyérték elektronok keriilnek, és a félvezetd
kristdly sajdtvezetését hozzak l&tre (3. dbra). A félveze-
tok sajatvezetésében azonban nem csak a vezetd-
sdvba jutott szabad elektronok vesznek részt. Ha az
elektronok a hiienergia révén az atomi kitésekbdl ki-
szabadulnak és a vezetdsédvba keriilnek, a helyGkén
lyuk vaay elektronhidny keletkezik (4. &bra.)

A félvezetik sajatvezetését a szabad elektronok je-
lenléte a vezetdsédvban és a helyhez nem kititt lyu-
kak hozzék létre.

A hdenergia hatdséra felbomld kotések kdvetkeztében
a toltéshordozdk mindig parosan keletkeznek. Az
elektronok és lyukak parképzidésével vagy generacid-
jéval' szemben &ll6 mindig ellenkezé folyamat a
rekombindcié®. Ennek sordn az elektronok a vezetd-
savbdl a kristdlyracs lyukaiba jutnek vissza. Allandd
héimérsékleten a parképzddések és rekombinaciak
szama egyensulyban  wvan. Szobahdmérsékleten,
1 em® sziliclumkristilyban, amely 10°7 atomot tar-
talmaz, kb. 2-10" elektron és lyuk wan. Ennek
k= 0,5-107° Slem vezetSképesség felel meg.

12.2. Idegenvezetés félvezetGkben

Szennyezd atomok

Ha a félvezetd anyagokat idegen atomok szennyezik, a
vezetGképesség erfsen megnd. A meghatérozott
mennyiségl idegen atom hozzdaddsst dotélasnak®
nevezzik. Germdnium, ill. szilicium dotéldsakor olyan
idegen atomok jdhetnek széba, amelyeknek a félvere-
t& anyaghoz képest & kilsé elektronhéjban egayel
tobb, vagy kevesebb vegyértékelektron van, A szeny-
nyezd atomok vegyértékétdl figgden n vagy p tipusd
félvezett anyagot kildnbéztetlink meg.

! Generatio: létrehozas (latin)
? Rekombinatio: Girasayesilés (lating
* Dotatio: it elldtés idegen atomokkal (latin)

A sajatvezetés a himérséklettel exponencidlisan
né.

Ezt a tulajdonsédgot a technikdban a melegvezetdk ese-
tében hasznositjalk.

A félvezetlk sajatvezetése akkor is létrejohet, ha a hi-
meérsekletet elektromagneses hullém helyettesiti,

Ha a fényellenallasra lathato fény jut, ebben az esetben
is elektronok jutnak a wezetdsdvba. Emiatt a tolids-
hordozd-siriség, tehdt a vezetbképpesség megnd.

i _l Vearitaly
. 4

2. Nemvazetd Si sdvmo-
delje (T= O K]

1. Si-kristély egyszerlisitatt sik-
beli dbrézoldsa

i elekironhidny
Z: szabad elektron

3. Szabad elektronok és
Iyukak keletkezése Si-
ban (T > O K)

4. Sajatvezetd Si sédvmo-
dellje (T > O K)

n tipusa félvezetd szilicium

Epitsiink be a négy vegyértékd szilicium kristélyracsa-
ba 6t vegyértékd idegen atomot, pl. arzént, akkor az
5. abra szerinti kristédlyrécsot kapjuk. Az arzén otodik
vegyértékelektranjara nincs sziikség a kristaly felépité-
séhez, ezért az nagyon kis AW = 0,1 &V energiakizlés-
sel szabad elektronként a vezetsavba jut.

6, Sziliciumkristdly Gtvegy-
értékl idegen atommal
dotélva
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12.2. ldegenvezetés félvezetikben

p tipust félvezetd szilicium

A sdvmodellben a szennyezd atomok a vegyériék és vezetsav ko-
zOtti energiaszinten vannak (1. abra). Mar szobah8mérsékleten
elég termikus energia van ahhoz, hogy az Gsszes szennyezd atom
leadjon egy szabad elektront és ezzel a sziliciumkristély vezetke-
pessége megndjon. Az ilyen szennyezdatomokat donoratomnak,
vagy donomak' nevezziik,

A félvezetbkben donorok vannak. A félvezetd kristaly 10° . . 10°
atomjéra jut egy idegen atomn. A szennyezettség ennek kivetkez-
tében 0,001 . . .0,000 001% vagy 107 .. 10°°%,

A donorral szennyezett félvezetfket n tipusd félvezetd anyagnak
nevezzik (negativ vezetd). Annak ellenére pl. az n tipusd szillcium-
ban szabad elektronok vannak, a félvezetd villamosan semleges.
Minden donoratom, amelyik lead egy szabad elektront, pozitiv ion-
na vélik, mert atommagjénak pozitiv protontdltéseivel szemben
nem &all mér szemben azonos szdmi elektron.

Az n tipust félvezetdk szabad negativ toltéshordozdji anya-
gok. Villamosan semlegesek.

Kapcsoljunk az n tipusd sziliciumra fesziiltséget, ekkor a szabad
elektronok a fesziiltségforrds pozitiv pdlusa felé haladnak,
elektronaram folyik (2. abra).

p tipust félvezetd szilicium

Ha szilicium kristalyracsdba harom vegyértékd idegen atom, pl. in-
dium éplil be, akkor a 3. dbra szerinti kristalyfelépitést kapjuk. Az
indiumatom hidnyos kitését egy szomszédos elektron télti be. Ez
az elektron lyukat hagy maga utén. Csekély AW energiafelhaszné-
ldssal (4. dbra) a keletkezett lyukat tovibbi szomszédos elektronok
tdltik be, és a sdvmodell vegyérték sdvjdba keriilnek. Ezen a médon
szabadon mozgd Iyukak vandorldsa jon létre. Azokat a szennyezd
atomokat, amelyek ilyen elektron-hibahelyeket hoznak létre, ak-
ceptoratomnak, vagy akceptomnal® nevezziik.

Az akceptorral dotdlt félvezetSket p tipusi félvezetd anyagnak
nevezzik, mert ezen anyagok vezetGképességét pozitiv tolteshor-
dozdk hatarozzak meg.

Villamosan a p tipust félvezetd anyag is semleges. Minden akcep-
toratom negativ ionng vélik a felvett elektron révén, amellyel egy
szabadon mozgd Iyuk all szemben.

A p tipusi félvezets anyagok szabad pozitiv téltéshordozéjiaak.
Villamosan semlegesek.

p tipusi félvezetd sziliciumra fesziiltséget kapesolva, a lyukak a fe-
sziiltségforras negativ pélusa felé haladnak (5. abra)

Egy félvezetd idegenvezetése mellett mindig jelen van az elGziek-
ben emlitett sajdtvezetés is, azez a dotal félvezetd kristdlyban
mindig vannak szabad elektronok és lyukak is. A tailstlyban lévé
toitéshordozokat, tibbségi tiltéshordozdknak, a kisebb szémban
léviiket kisebbségi téltéshordozdknak nevezik. A p tipusu félveze-
td sziliciumban tehat a lyukak a tibbségi, az elektronok a kisebb-
segi toltéshordozdk. n tipusu félvezetd sziliciumban a megnevezé-
siik éppen forditott.

; Donare: adni, ajdndékazni llatin]
Accipere: felvesz (latin)
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3. Sziliciumkristély hérom vegyértékd szennyezd at-
ommal dotdlva
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4. Hérom vegyértéki szennyezd atommal dotélt szili-
cium sfvmodellje

8. Lyukéram p tipusd sziliciumkristalyban



12.3. A p-n atmenet

p-n atmenet kiilsé fesziiltséggel

12.3. A p-n atmenet

Diddék és tranzisztorok gyértdsakor az eltérfen dotalt rétegek k-
zott keletkezd hatérréteget nevezzik p-n atmenetnek.

p-n atmenet kiils@ fesziiltség nélkiil

A gazmolekuldl szétterjedéséhez hasonldan a h8mozgds miatt a
hatarfellileten at elektronok jutnak a p tipust félvezetd rétegbe, és
forditva, lyukak keriilnek az n tipusd félvezetd rétegbe is (1a. abra).
Ez a diffizids’ folyamat nem vezet azonban az eltérf rétegek két-
féle toltéshordozdinak teljes kiegyenlitddéséhez. A p tipusy félve-
zetd anyagba diffundélt elektronok ott a p-réteq legkdzelebb lévs
lyulaival rekombindlédnak. Az n-rétegbe jutd Iyukak is rekombina-
lGdnak ennek a rétegnek az elektronjaival. A téltéshordozdk villa-
mosan semlegesitik egymast. A hatdrrétegben tdlsulyba keriinek
az n tipusu félvezetd anyag pozitiv donorionjai és a p tipust félve-
zetd anyag negativ akceptorionjai {1k, dbra).

A p-n &tmenethen tértiltési réteg kelethezik.

A létrejovd tértdltés a toltéshordozdk diffazids torekvésével ellen-
tétes irdny( E térerdsséget hoz létre.

Egyensuly &l be a téltéshordozdkra hatd diff0zids erd és a villamos
tér taszitdereje kizitt (1c. dbra)

Ebben a tértoltési zénaban nagyon lecsdkken a szabad tdltéshor-
dozdk szama, emiatt nagyon megnd a tartomany ellenélldsa, Ezért
nevezik a hatarréteget zérdrétegnek is.

A szabad tohtéshordozdkban szegény tértoltési tartomény az
dramvezetés szempontjabdl zéréréteget jelent.

A hatarrétegben létrejovd tértdltéseloszlas feszlltséglépestt hoz
létre, A diffuzids fesziltség helytdl fliggése 14thatd az 1d. abran. A
diffizias fesziiltség nagysdaa a két réteg dotdl4satdl figg. Tipikus
feszlltségértékek szillciumndl 0,6 .07 V, germaniumnal
kb. 0,3 V. A diffuziés fesziltség akadélyozza a tiiltéshordozs-
kiegyenlitddést a hatérrétegen 4t.

p-n atmenet kiils6 fesziiltséggel

Kapcsoljunk fesziitséget a p-n dtmenetre a 2. dbranak megfeleld-
en ugy, hogy a feszlltségforrds pozitiv pdlusa az n-rétegre, negativ
polusa a p-rétegre kerlljon. Ennek kévetkeztéhen a tdbbségi tol-
téshordozok — elektronok az n-rétegben és lyukak a p-rétegben —
a hatafelllettd! a fesziiltségesatlakozdsok felé vonzddnak. A tél-
téshordozok elszivésa kiszélesiti a zéroréteget,

A p-n adtmenet zérdirdnyban elSfeszitett, ha a fesziiltségforras
pozitiv sarka az n-rétegre keriil.

' Diffuzid: kilesBnis dthatolds (latin)

p-riteg
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12.4. A szennyezés megvaldsitasa

Szennyezési eljarasok

A rékapecsolt fesziiltség és a diffiziés fesziltség azonos iranyuak.
A fesziiltségkiilinbséa ezéital a hatarrétegben megnd, és akada-
lyozza a tébbségi toltéshordozék cseréjét a két réteg kozott.

A kisebbségi tbltéshordozék széméra, amelyek a félvezetd anyag
sajatvezetése miatt mindig jelen vannak, az igy polarizalt atmenet
nem jelent akadalyt. A p-réteg elektronjai és az n-réteg lyukai a ra-
kapcsolt fesziiltség hatdséra &tlépik a hatarréteget, és egy kis ara-
mot, visszdramot hoznak |étre.

A kisebbségi tdltéshordozék visszaramot hoznak létre.

Ha a p-n dtmeneten megforditjuk a fesziitséget, a téhtéshordozdk
elarasztisk a zardréteget (1. bra). A rékapcsolt fesziliség csok-
kenti a difftzios feszlltséget, és a mindenkori tobbségi téltéshor-
dozék Atdiffundélhatnak a hatarrétegen. A most kis ellenallasd ha-
térréteg jelentSs nyitdirdnyd dramot enged at. A hatdrréteg
tiloldalén rekombindlédnak a masik rétegbe diffundélt téhtéshor-
dozdk. Az n-rétegben tehét elektrondram, a p-rétegben lyukaram
folyilk.

Ha a fesziiltségforras pozitiv sarkat a p-rétegre kapcsoljuk, a
p-n &tmenet kis ellenallasiva valik, aram folyik. A p-n dtmenet
nyitbirdnyban elGfeszitett.

12.4. A szennyezés megvalositasa

A tiszta alapanyag elGallitasa

A szennyezd atomok pontosan adagolt bevitele érdekében a félve-
zetd alapanyaggal szemben a tisztasdgi kovetelmények igen
nagyok. Ennek a tisztasdgi foknak az eléréséhez a finomkémiai
elgallitasd germénium- és sziliciumrudakat zonas olvasztéssal kell
tovébb tisztitani (2. dbra).

Szennyezési (dotalasi) eljarasok

Maér az egykristdly hizasakor az olvadékbdl a szennyezés dotélo-
anyagok hozzdadasaval bevihet (I a 2. dbrat a 163. oldalon). Ha
pl. 10" germéniumatomhoz szennyezésként 1 antimonatornot
akarunk beépiteni, ez azt jelenti, hogy 2 kg germaniumhoz
0,03 mg antimont kell hozzaadni. Ezt a minimélis mennyiséget
az olvadékban egyenletesen el kell osztani. A hizés ideje kb. 7 dra.
Az olvadékbél szérmazé germaniumrudat vékony szeletekre
végjak. A csiszolt tarcsdk, amelyeket szeletnek is neveznek,
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12.5. Félvezetd dibdak Egykristaly félvezetd dicdak

a félvezetd elemek tovabbi feldolgozdsa-

nak kiinduléanyagai (1. &bra). ksl 1 R E
Egy masik eljardssal a félvezetSbe a doté- zstﬁcsﬁue: i rﬁm
l6anyagot Gtvizéssel viszik be. Gyartaskor Kuarcoss
itt indiumgolydcskakat tesznek az n-szeny- : Emﬂvmag
nyezett kiinduléanyagra. A golyocskakat “ristély
villamos  drammal wagy  kalyhdban ; - Folygkony
olvasztjak meg. A megszildrduléskor az in- :'affﬁ_m ;|- : garminium
diumatomok beépiilnek a germéniumrics- tekees - Grafittégely
ba, és létrehozzak a kivdnt p-réteget. Héelem

- Tomilés

W:clﬁgéz
1. Szelet kész csipekiel 2. Kristalyhizas

12.5. Félvezet6 diodak - nl

Egykristdly félvezetd diadak
Az egykristaly félvezett diddakban (roviden csak félvezetd diddak) e —p—

_— IETaT Eoiod
a p-n dtmenet tulajdonsdgait haszndljak ki. A diddak gyartdasdhoz Rajzjel s =
mindenekeldtt sziliciumot, germaniumot, de mas félvezetd anya- a) by Aramvezetési irdny

gokat is hasznalnak. 3. Rajzjel (a) és ez elekir6dak megnevezése (b] five-
Minden egykristdly lemezkébe egy n-réteget és egy p-réteget zetd didddkndl
dotélnak. A két zdna hatdran p-n dtmenet keletkezik.

A p-n dtmenet Ugy viselkedik mint egy dramszelep. Altaldban kije- -|:|—®
lenthetjiik: R
A félvezetd didda az dramot az egyik irdnyban &tengedi, a mé- o i © ¥
sik iranyban zéarja.

Ezt a tulajdonségot a diddanévvel is kifejezhetjik. A dioda aram-
irdnytdl fliggd ellendllasd alkatrész. Rajzjelének nyilirdnya (3. dbra)
az ateresztdirdnyt mutatja. Ez a pozitiv konvencionalis dramirdnyra
érvényes, amit technikai dramirdnynak is neveziink. Az elektrédé- I f

kat anddnak és katddnak nevezik, n-.;aw

A nyitdirdnyd jellemzdket a 4. abra kapesoldsdn felvett didda-
jelleggdrbén tanulmanyozhatjuk.

Kis nyitoiranyd fesziltségnél (pl. 0,1 V) a dicdan gyakorlatilag nem
folyik dram, a p-n dtmenet még nagy ellenalldsy, A tohéshordozo-

4. Kapcsolis didda-jellegg6rbe felvételéhez

5. Sziliciumdidda

diffdzidval Iétrejbtt zdréréteget le kell épiteni. Ha a zardréteg le- = fitg

épilt, akkor az dram meredeken emelkedik (5. dbra). nyitairinyc
jelleggiirbéje, a L o1 U
kiiszéblesziiltsdg ' v
meghatfrozésa
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12.5. Félvezetd dicdak

Egykristaly félvezetd diddak

Azt a fesziiltséget, amely a zardréteg leépitéséhez szilkséges, ki-
szibfesziiliségnek nevezzilk. Nagysagat az érintdvel hatarozzuk
meg. A sziliciumdioddk kiszibfeszlitsége 06 ... 0,7 W.

A félvezetd didda csak a kiiszibfesziiltség feletti tartomanyban
kis ellenallasi.

A félvezetd didda ellendllasértéke a munkaponttdl figg. Megki-
l6nbdztetink A egyenarami ellendlldst és r; differencidlis ellen-
dllast.

Az egyendramu ellenallas értéke:

u
Rp=—
I

Az Uy és [ értékek meghatdrozott P munkaponthoz tartoznak
(1. abra).
A differencidlis ellenallds a jelleggdrbe meredekségét adja megha-

térozott munkapontban. Ertéke a A U; feszilltségvéltozés és a A I;
dramvéltozés Osszefliggésébdl szamithatd ki (1. abra).

AU,
g =
P AT

A félvezetd didddnak az dramot zardirdnyban tokéletesen kellene
zérnia, ez azonban nincs igy. Egy nagyon kis zérdirAnyd éram
folyik. Ez néhdny nanoamper (nA) és meghatérozott tipuscknal
mikroampereket (pA) ér el.

A 2, dbréan sziliciumdidda zardiranyd jelleggirbéje lathatd, A zaro-

irdnyl dram erfisen himérsékletiligas, ndvekvd kristdlyhémérsék-
lettel adott hatdr utén erdsen né.
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2. In = FiUg) jellegadrbe Si-difda zdrbirdnyd tartoma-
nydban

A félvezetd didda nem zér tikéletesen.

A 3. ébrén a sziliciumdiodsa és a germa-
niumdidda teljes jelleggorbéjét latjuk., A
Ge-didda kiszdbfesziiltsége kb. 0,3 V. Nyi-
toiranyd jelleggorbéje a vezetGtartomany-
ban nem olyan meredek, mint a Si-didda jel-
leggirbéje. A Ge-digdénak nagyobb a dif- U

ferenciglis ellendlldasa. v W0

50

i-u.

2
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Ge-thdda

o

Nyitdiramy
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k1 H]

Zéréirdnyban a Ge-diéda sokkal rosszabb, Si-didda
mint a Si-diéda. A Ge-didda zérdiranyd dra- G disds
ma sokkal nagyobb.
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3. Si- és Ge-didda jelleggorbéje

164



12.5. Félvezetd diddak

Alkalmazasi példa

A félvezetd dibdakat nem szabad tdlterhelnil

Ha tl nagy a nyitdirdnyd dram, a kristdlyhGmérséklet a legna-
gyobb megengedett értéke folé nd, a diéda pedig tonkremegy.
Az I, nyitdirny( dram maximélis értékét nem szabad tillépnil
Si-diédéknal a megengedett kristalyhdmérséklet kb. 200 °C,
Ge-di6dakndl kb. 90 °C,

Zarbirdnyt igénybevételhez maximélisan megengedett zarofe-
sziiltség tartozik. Ha ezt tallépjik, dtltés kovetkezik be, amitdl a
félvezetd didda Altaldban ténkremeay.

P, veszieségi teljesitmény nagységa:

Ptm i UF A

Polikristalyos félvezetd diodak

A polikristalyos félvezets diédék szelén és réz (I)-oxid' félvezetdk-
bl késziilnek. A félvezetirétegek sok kis egyedi kristalybdl slinak,
ezek a fémelektrodaval p-n dtmenetet alkotnak. A 2. dbra szelén-
didda vagy szeléncella felépitését szemlélteti.

A szelén- és réz-oxidul-diddak voltak a legelsé félvezetd egyenira-
nyitok. Régen ,szdraz egyeniranyitéknak’’ nevezték dket.

i
mh Szelén-egyenirinyitd
100
CusD-dhdda
m -
7 al ET 20 woou
' : 02 o 0 Y
1
Zérdirany 12
| Js
fma

1. Szelén-egyenirényitd és réz (l)-oxid-didda jelleggorbéje

A szeléndi6dak rdvid idejd talterheléssel szemben igen ellen-
alléak,

A réz (I)-oxid-didddk mérGmiszerek egyenirdnyitdiként kilono-
sen alkalmasak.

A szelén egyenirdnyltdk és a réz-oxidul-diddak zdrdirdny( drama
sokkal nagyobb, mint az egykristaly félvezetSké. Ez hatrdny, de
nem mindig, a kisebb zéréirany( ellenéllds a diddék soros kapcso-
l&sakor elfnyt jelent.

' Kordbbi elnevazés: réz-oxidul

oK
Fadbelakiroda
(Sm, Tl p-22elen

el Kizbensd réteg

W/]/Z J:zszlz}mmua

[vas)

=)

2. Szeléncella felépitése

Alkalmazasi példa

A félvezetd diddak dramszelepek, ezért egyen-
iranyitd kapcsoldsokhoz kivéléan alkalmazha-
ték. A 3. abrén egyszer(i egyeniranyitd kap-
csolast latunk, GOn. egyltemi vagy egyutas
egyenirdnyitd kapcsoldst.

Az U, fesziiltség pozitiv félhullama alatt az
aram a diddan és az R ellenélldson &t folyik, a
kimeneten ennek meafeleld U, fesziitség van
(4. abra).

A negativ félhulldm alatt a dioda zar, aram
nem folyik, a kimeneti L, fesziiltség nulla.

Az U, kimeneti feszlltség kevert fesziltseég,
egyenfesziltségl és wvéltakozd fesziltségl
dsszetevije van. Az egyenfesziiltségli Ossze-
tevt megfeleld kapcsoldssal simitani lehet.

L=

I |

= o

3. Egyiitemii egyenirdnyitd kapcaolés

aj

b)

c)

4. Fesziltség- és dramfiiggvények eayiitemil egyen-
irényitd kopesolashan
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12.6. A félvezetd diadak kivitelei és jellemzéi

Kiviteli alakok

12.6. A félvezetd diodak kivitelei és jellemzdi

Kiviteli alakok

A félvezets didddkat széles korben alkalmazzak valta-
kozd fesziiltiség egyenirdnyitasara. Haldzati egyen-
irdnyitdként tébbnyire 50 Hz-es fesziltségrdl mikod-
nek, de a félvezetd diddékat a nagyfrekvencias
technikdban is hasznaljgk, ezenkivil kapcsolédicda-
ként is. Példaul a vezérlés- és szabdlyozéstechnikéban
mechanikus kapcsolokat helyettesitenek, és kapcsold-
elemként haszndljak Gket logikai dramkdrokben. Az el-
térél  alkalmazasi teriiletek eltérd kovetelménvyeket
tdmasztanak, ami eltérd kiviteli formékhoz vezetett.

A legfontosabb kivitelek:

Egyeniranyitd diddak
Nagyfrekvencias diodak
Kapcsoladiodak
Univerzalis diadak

Egyeniranyité diédak

Az egyenirdnyitd diodédk a kis teljesitmeényd didddk és
a teljesitmeénydiddak. A kis teljesitmény( diddakat né-
hamy milliampertd! 5 A maximalis aramerdsségig készi-
tik. A teliesitménydiodak drama 5 A és kb, 2000 A ké-
zott van. Az 1. dbrédn az egyeniranyitd diddak egyik
tokozata lathatd.

Az egyenirdnyitd didddk p-n dtmenete nagyfeliletd. A
p-n atmenet keresztmetszete annal nagyobb kell, hogy
legyen, minél nagyobb a maximaélis drama. Az egyen-
iranyitd diodak ezért rétegdiédak. A rétegdicddknak
viszonylag nagy a kapacitasuk.

A két- vagy negy diodét egy tokban tartalmazd kap-
csolasi egységek (2. dbra) megjeldlésére kiltn tipus-
jelzéseket hasznalnak, amint azt a kbvetkezd példa
mutatja:

B 80 C 5000-—3000

L Mévieges egyendram hités nélkiil
md-ben litt: 2000 ma)
MNévieges egyendram hitdborddra
szerglve (fémsasszé) vagy hitdle-
mezen, mA-ben {itt: 5000 mA)

Kapacitiv terhelés megengedett
lellenfesziiltségd Gzemmdad meg-
engedett)

Mévieges zardfesziltség effektiv-
értékben, V (it 80 V)

A kapcsolas jellemzd betiije B: hid-
kapcsolést egyenirdnyitd (4 félve-
zetd ditda)
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2. Egyenirdnyitd egység, kiviteli forma

Magyfrekvencias diddak

A szokésos egyeniranyitd diéddk nagyfrekvencian
nem hasznalhatok. A véltakozd fesziltségl jel a p-n at-
menet nagy kapacitdsan athatol. Itt specialis, kis fel-
letd p-n atmenettel rendelkezd nagyfrekvencias dioda-
kat hasznalnak. Az ilyen diddékat aranytis diddaknak
is nevezik {3. dbral. Az egyenirdanyitandd aram tobbnyi-
re nagyon kicsi. A nagyfrekvencids diddak altaldban
germaniumdiodak, amelyeknek kicsi a kiszobfe-
szliltséglik.

Pl tok ]
5 I 7 ; o i
b5 H)
\..I_ff ;- =
©31:01 ] _;f
0,06 vasiag : o |~
min,10 I 1

3. Nagyfrekvencids didda

Kapcsoladiodak

A didda atkapcesolésdhoz a nyitott allapothdl a zart al-
lapotba, idbre van sziikség. A kristélyban lévo szabad
toltéshordozdkat el kell tavolitani, a zaroréteget fel kell
épiteni. Ezt az iddt zéréiranyld feldledési idének (1)
vagy kikapcsoldsi idSnek nevezik.



12.7. Kilénleges félvezetd diadak

Z-diodak

Ugyanigy meghatarozott idé kell ahhoz is, hogy a dié-
da zart dllapothal nyitott Allapotba kapcsoljon &t. Ezt
az idét nyitéirdnyd feléledési idének (1,) vagy bekap-
csolési idének nevezik.

A kapcsolodiodak kapcsolédsi ideje kiléndsen kicsi.
Magyon gyors kapcsolésokat engednek meg, és fileg
a digitalis technikdban alkalmazzak dket (1. dbra).

#0.5 Katdd

" ==::ﬁ=
26min  [3Bmax] 2émin i 1,7Tmax
oA k] | LI |

10. Kapcsolddidgda

Univerzélis diddak

Az univerzdlis diddakat szémos helyen alkalmazzak.
Alkalmazhatok kisaramu egyenirényitd diddaként.
Mivel a rétegkapacitasuk kozepes, nagyfrekvencids
dibdaként néhany MHz-ig megfelelnek, és ha nincs
sziikség nagyon rovid kapcsolasi iddre, akkor az uni-
verzdlis diddak kapcsolddiddakként is hasznélhatdk.

12.7. Kilonleges félvezetd diodak
Z-diodak’

A Z-dicdak olyan kilonlegesen dotélt sziliciumdiddak,
amelyek zardiranyban meghatdrozott feszlltségérték
folott kis ellendllasiva wvélnak (1. abra). Ezt a
zarofeszlltség-értéket nevezik Z-fesziiltségnek (L),

A Z-dibdak zérdiranyban a Z-fesziiltséget elérve kis-
ellenéllasiakka vélnak.

A Z-fesziltség a konstrukeiotdl fliggden minden egyes
Z-diddanal kilonbozd, ez lépesdzi’’ a Z-didddkat. A
zért dllapothsl kis ellendllast dllapotba vald dtmenet-
nek két oka van, a Zener-effektus és a lavinajelenség.

! Kordbbi elnevezdse Zener-disda, C. Zanar német fizikus utén

A félvezetd diodak jellemzdi

Fontos hatérértékek a kovetkezdk:

Zardtesziiltség Uy
Egyendram Iy
Myitdirdnyd aram L
Réteghtmeérseklet 7
Kérnyezeti hdmérséklet T
Veszteségi teljesitmény =

I, alatt a diddadram szamtani kizépértekat ertjlk.
Fontos jellemz6 adatok:

Myitdiranyd fesziiltség U,
{meghatarozott [ aramnal)

Zaroiranya aram Iy
{meghatarozott U feszdliségnél]
Rétegkapacitas Ca
Bekapcsolasi idd i
{nyitoirany( feléledési idd)

Kikapcsolasi idd I

(zdroiranyd feléledési idd)

Az egyes jellemzik értékei a gyartok kataldgusaiban
taldlhatok.

=

2, Z-dibde jelleggGrbhdje és rajzjele



Lavinaeffektus

12.7. Kiilonleges félvezetd diddak

Zener-effektus

A Z-didda zérdrétegében villamos tér van, ami a
Z-didda nagyfokl szennyezése miatt igen nagy.

Movekvl zarofesziltséggel a térerGsség egyre nd
Kb, 20 VWpm térerGsségnel az elektronokra hatd erd
mér olyan nagy, hogy kristdlykdtésikbdl kiszakitja
dket és szabad elektronokka valnak. Ezenkivil lyukak
is keletkeznek, amik pozitiv téltéshordozoként szere-

pelnek.

A Zener-effektus soran a villamos tér ereje kiszakit-
ja az elektronokat a kristalyktésiikbdl.

Lavinaeffektus

A zérorétegben taldlhatd elektronokat a villamos tér
erdhatasa felgyorsitja. Nagy energiat vesznek fel, és
mas elektronokat kiloknek a kotésiikbdl. A szabad tol-
téshordozdk szama lavinaszeriien nd. A zérdréteget el-
arasztjak a téltéshordozdk, a Z-didda kis ellendlldsiva

walile.

A lavinaeffektus sorédn a szabad elektronok més
elektronokat kiléknek a kristalykétésiikbal.

A Z-didda hirtelen ellendllds-cstkkenését Zener-&t-
utésnek nevezzik. Az dram ilyenkor nagyon merede-

ken ndhet.
A Z-atiités utan feltétleniil az &ramot korlatozni kell
a megengedhetd értékére, killdnben a Z-dibda ténk-
remegy.

Ha Z-ditdéra jutd fesziltség U;,, azaz a Z-fesziiltség
ald csbkken, a toltéshordozok felszabadulasa abbama-
rad. A zérdréteg Ujra hatésos, a Z-didda lezér.

A Z-fesziiitség alé keriilve a Z-di6éda djra nagy ellen-
allasiva valik.

A Z-didda jelleggorbéjén a kivetkezd szakaszokat kii-
lGnbéztetjlik meg (1. abra): nyitéirdny( szakasz, zéro-

szakasz, kiinyGkszakasz &s letdrési szakasz.

A kényokszakasz &tmenet a zardszakasz és a letdrési
szakasz kozdtt. A Z-didda tulajdonképpeni lizemni tarto-

ménya a letbrési szakasz.

A Z-didda iizemi tartoménya I, minimélis és I,...

maximalis dramérték kozétt van.
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Az {izemi tartomanyban a jelleggérbe meredeksége
valtozd. Minden jelleggbrbeponthoz r, differenciélis

gllendllas rendelhetd;

AL, AU, a fesziltségvaltozas;
Af, az dramvéltozés;
AL r, a differenciélis eliendllas.

fz=

A P munkapontban az r; differencidlis ellenallas meg-
hatérozasat a 2. Abran lathatjuk.

A Z-didda jelleggirbéje hdémérsékletfiggd, az Ui
Zener-fesziltség is fligg a hémérséklettdl.
Hdmérséklet-tényezdjik tipustdl fiiggden pozitiv vagy
nagativ is lehet.
A Z-digdak  kivaldan megfelelnek fesziliség-
stabilizétor-kapcsoldsok felépitéséhez. Majdnem min-
den stabilizdlt tdpegységben haszndljsk Gket,

L ]
I g
e
L]
2
=
£
Ronyikszakasz .g
\ A Zérdszakesz P, e

U.E B, ) - -4 Uy

LIzem| tartomany

Letdrisi szakpss

1. Z-didda jelleggdrbéjének felosztésa szakaszokra

2, Az ry differencidlis eflendliés értelmezése



12.8. A Z-di6édak kivitele és jellemzébi

Jellemzék

'/Példa: R

Az elsé abran egyszerl fesziltségstabilizéld kap-
csolas lathatd. Az U, feszlltséget a Z-didda jelleg-
gorbéjébdl kapjuk (maésodik &bra)l. R, eldtét-
ellendlldsra mindig L/, és U; kilonbsége jut.

Un = U;—Uz

Vo oaat

n
]

1z
mh

A kiilénbdzé bemeneti fesziiltségekhez U, [ és U,
értékét a tdbldzat tartalmazza. A kapesolas csak ak-
kor stabilizél, ha a bemeneti fesziiltség nagyobb az
U, Z-fesziiltségnél.

u, U, L U,
v W mA v
5.0 0 0 5 } Nines
8.0 0 0 8 stabilizdlas
8.0 0.5 23 8.50
9.6 1,19 5.4 851
12.0 3.48 158 B8.62 Van
18,0 9,47 43,0 8,63 stabilizdlés
240 16,468 70.3 8,632

Egy Z-di6da anndl jobban stabilizdl, minél merede-
kebb a jelleggdrbéje a letérési szakaszban.

A Z-di6dat széles kirben alkalmazzék fesziiltségkorla-
tozésra is. A rdkapcsolt feszlltség csak jelentéktelen
mértékben ndhet Uy, értéke folé, a fesziiltségesicso-
kat levdgja, A Z-didda fesziiltségvéds diddanak is
hasznalhatd,

A Z-diddak hémérséklet-kompenzalt kivitelét vezérls-
és szabdlyozd-aramkorokben  alapjeladdnak  és
fesziiltség-dsszehasonlitasra hasznéljak.

12.8. A Z-diédak kivitele
és jellemzdi

Z-diddékbdl vannak kis- és nagyteljesitménylek is.
Tokozatuk normaélis diddatok.

Jellemzdk

A diddak hatarértéhei és adatai a Z-diodara is érvénye-
sek, azonban sajatos jellemzdi is, amelyek a killBnle-
ges tulajdonsdgaival és alkalmazéséval vannak kap-
csolatban.

Z-dioda

A Z-dibda hatérértékei és adatai a kbvetkezd
kataldgus-kivonatbdl ismerheték meg. Az adatlap a
ZPD1—ZFD 33 tipust Z-diddak adatait tartaimazza.

Szilicium-planir-Z-diddak
Uzemi fesziiltségik a nemzetkdzi E 24 [5%-0s) sornak felel meg.
A didddk sz0kebb t0résl Gzemi feszOltsdggel is széllithatdk, a
nagyobb Gzemi fesziitsépd diddak kilén rendathetdlk,
Uvegtok JEDEC DO =35 1
Témeg kb 013 a.
Méretek mm-ben o
L)
£
[} max. 1,58
£
[
Karddjeldlés
=
=
E
@05
Hatérértéhek
A munkaponti dramot |, o kivetkezd kivonatos tdblazatban.
Vaszteségi wefjesitmény 7, = 26 ®C-on: &, 500’ mvy
Kristélyhdmirséklet: i 175 ol
Rakrérozdsi hémérséklat: T, =B85.+175°C
Jellemz8k T, = 26 °C-on:
Hbellendllis a zéraréteg -
€5 @ kirnyezd levegd kozott Ry =03 KimW
' Az érifikek akkor érvéinyesek, ha a kivezetShuzalok a tokozattdl
B mm tédvolsdgban a kbrmyezeti hmérsékletan vannak |

1. ZPD 1 ... ZPD 33 szilicium-plandr di6dak hatér- és jellemz&
drtékei
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12.8. A Z-di6dak kivitele és jellemzdi Jellemzdok

mﬁﬁ 700 rgﬁ 7FD
ﬁiS‘“’E zptel 2eosd [2e0ge [ !| e
I [T 1 [ [ZPD33|[zPOLT PDEA 512 | |
z A401zeoh T [[ZP062 ot 1T i !
] T N w I :
Eil] _J |-. | | =i I__EF‘D’IB] |_ i , I—'
| |
- i JH fn' 1 IR ! I -
] u "'l_ J
- '.'[ L 0112 mérbpontban T7PD33_
I F mérGpontban i ] e i ol
10 STA Jl' | J'I + :m-—ﬂ—a-ann‘r--—----—u-'—--_.J_J_—|__..
S B I S | O ) B S e et e [ ' A | |
ﬂ'mf;}ﬂ/! AN AN N ol 1 | - |4.: 2= |
0 1 2 P 5 & 1K 9 0 0 2 30 LoV
— —
1. ZPD 1 ... ZPD B.2 letbrési jelleggéirbéi 2. A ZPD 10 ... ZPD 33 letorési jelleggorbéi
Tipus Qzemi fosa(itség “Zar6- Megengedett
| F= 1 mA ﬂ_ﬂwaﬁk Ta= Tu=
f=1kHz il =EmA Jp = 100nA 25 °C, 45°C_
| 2 ayz 107 1K Uz V A mAT Lk mA
ZPD 4.7 44...50 70 (<78) < 500 i ] - a0 76
ZPD 5.1 48...54 30 (<60) < 480 g A ~08 80 67
ZPD b6 5.2...60 10 ({<40) < 400 =2...+6 =1 70 59
ZPD 6,2 58...66 4,8(<10) <200 I e B =2 64 54
ZPD 6.8 6472 45(< 8) < 150 L) ~3 58 49
ZPD 7.5 7.0...7.9 40(< 7) < B0 T ) >5 53 44
ZPD B,2 77,5587 45(< 7 < 50 AT 8 47 40
ZPD 9,1 85...96 48 (<10} < 50 LB B =7 43 36

! Impulzussal mérve
* Az rtdkek skkor Grvényesek, ha @ kivezetBhuzslok a tokozattd! 8 mm tavoledgban a kbroyezeti hdmarsékleten vannak

3. Tablézat részlet a ZPD 4,7 ... ZPD 9,1 tipusi Z-diddélhoz
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12.9. Vezérelhett ellenéllas-kétpolusok

Magnestérfilggd ellenallasolk — térlapok (MDR)

12.9. Vezérelhetd ellenéllas-kétpdlusok

(Villamos fesziiltség, magneses tér és nytilas)

A vezérelhett ellnallas-kétpolusok olyan ellenalldsok, amelyeknek
az ellendllasa fizikai behatdssal széles hatdrok kizdtt valtoztathatd.

Fesziiltségfuggo ellenallasuk
— varisztorok (VDR)'

A VDR-ellendlidsok, wvagy wvarisztorok sziliciumkarbidbol vagy
cinkoxidbdl (ZNR)® készitett ellendlléstarcsak, amelyek jelleggér-
béje nem linedris. Az ellendllasérték ndvekvl feszliltséggel csik-
ken, ami az ellendllds-anyagban fellépd térerfsséggel van dssze-
figgeésben.

A hémérsékletfiggd NTC ellenslldsokkal szemben a nagy ellendl-
lasériék azonnal visszatér, ha az ellendllds feszilisége lecsikken.
A VDR ellendlldsok villamos tulajdonsagéat az dram—fesziltség

u L]
jelleggdrbe irja le {3. dbra), amely kézelitdleg az J = (—)It Ossze-
fiiggéssel irhaté le. ¢

Jellemzik és hataradatok:

c az alapellenallas jellemzdje (nagy vagy kis ellendllasul);
A az dramnodvekedés meredekségének mértéke (F értéke
0,2 ... 0,3 kozotti. Az dram tehat a 3 ... 5-ik hatvany sze-

rint nd);
P maximélis terhelés,
Ezeket feszliltségkorlatozasra és rivid idejd feszlltséglokések, dn.
fesziiltségesicsok elleni védelemre haszndlidk. A maximaélisan
megengedett teljesitmény révid idejd tdllépése a VDR ellenslldso-
kat nem karositja.
A korlatozés madjatal figgden a parhuzamos kombinécid elbtt so-
ros ellendllds van. Ezen az ellendlldson esik az U. bemeneti
fesziiltség és a VDR ellenélids U, feszlltségének a kilinbsége
(2. dbra).

Magnestérfiiggé ellenéllasok — térlapok (MDR)®

Keramia hordozdlapra vékony rétegben félvezetd anyagot visznek
fel, amelyben mintegy 10 pm tévolsdgban csoppnyi, td alaky fém-
zondk vannak. A tbitéshordozdk mozgasara merdleges fémtiik
nem befolyasoljak a téltéshordozok mozgdsét, ha nincs mdgneses
tér. A lapkara merSleges magneses tér a térerfsség iranyatdl flig-
getleniil az dramutakat eltériti, és ezzel meghosszabbitja a toltés-
hordozik tjat a félvezetd anyagban (4. dbra). Ez a hatéds a hatésos
réteghossz meghosszabbitéséanak felel meg, az ellendllas érték nd,
az eltéritési szig novekvl térerGsséggel né.

A réteg anyaga, vastagsdga és a meander alaku hidak szélessége
és hosszusdga hatérozza meg az ellendllas értakst,

" Maltage Dependont Resistor; fesziiliedaftiops ellendlids langol),
2 Zine Oxide Nonlinear Resistor.
* Magnetic Field Depending Resistor.

Selnkbd

I 11

1. VDR-ellenéllas (tércsa alak)

2. Korlatozdkapesolds VDR ellendlldssal

50 w0 159 00 350 300 90 v L0l

Aramn—fasziltséyg jellegpbrbe, [ = L)
C alepellendllis mint paraméter

3. A VDR-gllenéllas jelleggdrbé
R LITURI |' LHHE
il|| '|t .;5‘[[
I|||||F i} I|I! i

Magneses tér nélkil

Magneses térmel

4, Aramutak négyszigletes félvezetS lemezen,
fémesen vezetd NiSh tiikkel mint rovidre zérd csl-

kokkal
1714



12.9. Vezérelhetd ellenallas-kétpolusok

Nyualasmerd bélyegek — DS

& mégnestérlemezek ellendlldsanyagénak magnestér-
fliggését kozvetlenidl wvagy kalGnbdzé magneses
indukeidhoz tartozd dram—fesziltség jelleggtrbékkel
lehet megadni (2. dbra).

Jellemzdk és hatéradatol:

Ay Alapellendlldas magneses tér nélkul.

fy Ellendllas mégneses tér hatasaira.

R./R, Relativ ellenéllds-valtozas.

Thss  HOmérsékleti tényezé 25 °C-on, emellett
megadjdk a maximaélis izemi hémérsékletet és
a maximalis villamos teljesitményt is.

A magnestériemezeket pergésmentes relék vagy nyo-
mogombok  érintkezbiként, érintkezmentes jelado-
ként, vagy végdllaskapesoldként, magneses kirok lég-
résében a 8 magneses indukcid mérésére hasznaljak.

B

=

in

—

| |
0 ] [+ -

v —

! = Nl &ram-lesziiltség jellegporbe paraméter
a B mégnese indukcié & = 25 °C

2. Méagnestérlap jelleggéirbéi

' Dehnungs-Med-Streifen: DS,
172

3. Mégnestérlemez kapesolési rajzjele és kiviteli forméja

Nydlasmérd bélyegek — DMS'

A DMS ellendlldsok konstantdn huzalrdcsbol wvagy
fémfilmbél készllt ellendliésok, amelyekkel dll6 vagy
mozgo alkatrészek, pl. turbinalapétok, tartdk, tartdlyok
stb. alakvéltozdsa mérhetd (4. dbra).
A DMS ellendlidst ragasztdval régzitik a mérdhelyre.
Ha az anyag megnyalik, akkor a meander alakban elhe-
lyezett huzal minden L, hosszGsagd hurka a nydlassal
aranyosan A | értékkel nd és igy L; hosszusagl lesz
(5. abra).
Ennek megfeleléen a DMS ellenilldsa megvaltozik:
AR =R- E -k

Ly

Jellemzdk és hatarértékek:

A mérbracs alapanyaga.

A névleges ellendllas és tlirése.

k-tényezd,

Legnagyobb megengedett nydlas.

Legnagyobb megengedett mérési hdmérséklet.
Th-érték.

Maximalis terhelhetdseg, Pu,.-

|

4. DMS kiviteli forméi

Prébadarab
DMS szilérdan felragesztva, egylnt mydlnak
I

5. Nyildsmérd bélyeg a mért tdrayra felragasztva




12.10. A tranzisztor mint vezérelhetd ellenallas

Elvi abrazolas

12.10. A tranzisztor mint vezérelheto ellenallas

Az elGzékben ismertetett ellendllds-kétpolusokkal
szemben a tranzisztor olyan épitSelem, amelynek ha-
rom kivezetése van. A harmadik kiegészitd kivezetés
segitségével a masik két kivezetés kozotti ellendllasér-
ték befolyasolhatd,

Leginkébb a kézzel (manuélisan) dllithatd potenciomé-
terrel lehet Gsszehasonlitani. Az ellenallds kézi bedllita-
sét villamos bedllitds helyettesiti.

A beallitést meghatdrozd mennyiség vagy feszlltség,
vagy éram lehet. Mig a véltoztathatd ellendliasként
hasznalt potenciométer esetében az ellenélldsérték
0 1 és az ellenéllds A, névleges értéke kozott lehet, a
tranzisztor ellendlidsa kizel 0 0-tdl kdzel o {l-ig valtoz-
tathatd,

Az 1. dbrén a tranzisztor mint véltoztathatd elienalids
alapelve lathatod, Felépitése és mikodésmadja alapjan
két kilénbozd mikédésh tranzisztor kilonbdztethetd
meg.

A térvezérlésl (FET) tranzisztorban a drain- (D)’ és
source- (S)° kivezetések kozotti ellenéildst D és S ké-
ziitti vezetbiképes félvezetd szakasz szlkitésével vagy
elzdrdsdval lehet véltoztatni, amit a gate- (G)* elektrs-
déra kapcsolt fesziiltség és az (gy [&trejovd villamos tér
okoz.

Bipoléris tranzisztorban, pl. az 1. dbra szerinti npn-
tranzisztorban a kollektor- (C)' és emitter- (E)®
elektrédak kozotti ellendllds-valtoztatss a p-n atmene-
tek zardrétegének nbvelésével, cstkkentésével vagy
megsziintetésével thriénik, Ezt a bazis- (B) elektrddara
kapcsolt fesziiltséggel és ezzel a BE-zérdréteghdl a ba-
zisarammal kiszivott elektronok segitségével érjik el.

A tranzisztornak mint véltoztathatd ellendlldsnak a
miikodését legjobban a kimeneti fesziltséget megha-
tarozd terheletlen potenciomeéterrel lehet dsszehasonli-
tani {l. az 1a &brdt a 174. oldalon).

A jelleggtrbesereg R; meghatérozott bedllitdsaihoz le-
irja az dram és fesziiltség elméletileg lehetséges érték-
parjait az adott jelleggtrbe pontjaiként. A fesziltség-
oszlG dramat az eredd ellensllas hatdrozza meg, amely
R, és R, Osszege. Az U, kimeneti feszlltség tehat az
U tépfeszilitség és az [ dram dital az A, ellendllidson
esf fesziltség kilénbsége.

2 Source: farrds (angol)

! Drain: gidér, nyeld (angal)
£ Collecta: gydjtemény (latin}

3 Gate: kapu (o ngal
% Emittere: kibocsatani (lating

Vizsgéljuk meg a 174. oldal 2a &brdja alapjén példa-
ként az I dramn, az U, és U, fesziltségek szélsd érté-
keit, skkor a kiivetkezGket kapjuk:

ha

U 10V
S0l Fete—— =10mA;
B =% =T i
Uy=i-Ry=10mA-1kQ =10V;

U,=th —U, =10V =10V =0V

A kiivetkezd értékpéarokat kapjuk:
F=10mA; Ua=0V
ha:

U 10V
Ry=10k: f=— ' —=——— =0,9TmA:
R,+Rs 11kQ
Uy =09TmA -1k =091V
U= - U, =10V -091V =900V
A kivetkezd értékparokat kapjuk:
I=09TmA; U,=9,098V
|
o
Ua*z.l’:rl:l'jn- C
elekirdda g

al Tranzisztor elvi dbrdzoldsa hdromkivezetéses vazdralhatd
ellendlldskent

iD TE

E }_‘
-3 «E

n-csatornas zargréteges FET  Bipoldris n-p-n tranzisztor

b) Eftdrden szennyezett rétegek alapfalépitéze és elrendazé-
56 a félvezett kristalyban

cl A tranzisztor mint ellendlids kapcsolds rajzjele és fellem- |
z6 adatai (itt n-csatomds zdrdréteges FET és n-p-n tran- |
zisztorra)

1. Tranzisztor mint ellendllds; elvi dbra
173



1210. A tranzisztor mint vezérelhetd ellendllds

Jelleggorbék
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1. Osszehasonlitd abrék a tranzisztorhoz mint vezérelhetd ellendlldshoz
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12.10. A tranzisztor mint vezérelhetd ellenallas

Kapcsold funlkcid

Ha most dsszekdtjiik a jelleggbrbesereg lét szélsd
pontjat {l. az 1. dbrdt a 174. oldalon), akkor megkapjuk
az R, ellendllds munkaegyenesét.

Az U, kimeneti feszilltség és a fesziiltségoszto [
aramdénalk értékpdrjait, amelyeket az R, ellendllds
éllitott be, A, munkaegyenesének és R, bedllitasa-
nak megfeleld érték metszéspontja szolgdltatja. A
kizbens értékeket interpolélni' kell.

Az U, fesziiltség és az [ dram hanyadosa A, bedllitott
értéladt adja, amelynek valtozésat a bedllitd mennyiség
figgvényéhen a jobboldali jellegadrbén lathatjuk.

Az 1b. és c. dbrén térvezérlésd és bipolaris tranzisztor
jellemzéi hasonlithatdk dssze.

Az R, beallitasatol fliggh gdrbesereg most az elemek-
re jellemzden nemlinedris. A bedllitd mennyiség FET
esetében az Uy fesziiltség, és n-p-n tranzisztornal az
I, bazisaram.

A bedllitott ellenallasérték, a kimeneti fesziltség és
aram meghatarozasanak alapelve ugyanaz, mint a ko-
rabban leirt feszuliségosztd esetében.

A tranzisztor tehat — mint egy potenciométer — val-
toztathatd ellendlldst, és az az elbnye, hogy az
ellendllas-valtozds nagyon gyors lefolyasd, bedllitdsa
0 1} és o= [} kozdtt viltoztathato.

Ha az egyil szélsGérték (0 0, ill. = () és a masik
szélsfiérték (oo ll. 0 0} kizttt a vezéribbemenetre
kapcsolt megfelelden gyors jellel atvezéreljiik a
tranzisztort, akkor kapcsoldként viselkedik.

Mint egy zard- vagy bontdérintkezdnél, két eset
van:

a kapcsold zdrva — az ellendllésérték O ;

a kapesold nyitva — az ellenéllasértéhk o [

! Interpolation: kiizbeess érdk meghatdiozdsa llatin)

A tranzisztor mint kapesolo Gsszehasonlitd abrait lat-
juk az 1. &brén. A tranzisztor ilyen alkalmazéasanak a
digitélis technikédban igen nagy a jelentdsége.

« Lo

Bén
rlikidtarks

mIJ_'I -
(3] )

i

5
Hr‘ r—‘
Bont
'y

T 0

Boni =5V

Uil

o

¢/ Bifolirs n-p-n trenzisrior mint RIBE keocscld

1. Tranzisztor mint kapcsold deszehasonlitd abraja
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12.11. Optoelektronikai épitGelemek

Fotoellenallasok

12.11. Optoelektronikai épitéelemek

A belsé fényelektromos hatas vagy fotoeffektus

& nagyon tiszta félvezetd anyag sajétvezetése lényegében attdl
filgg, hogy mennyi az idéegység alatt felszakadd kristalykbtések
szama. Egy kristélykétés felszakaddsakor egyszerre egy elektron
és egy ,lyuk" vilik szabaddéa. A kristélykotes felszakadasanak oka
elsBsorban az atomok hémozgésa; ez tehét a bevitt hienergia. Al-
talaban mondhatjulc:

Energiakizlésre a nagy tisztasagu félvezetd anyag sajatvezeté-
s megnd.

A fénysugarzas energiakézlést jelent. Ugy képzelhetjik, hogy a
fényrészecskék, az un. fotonok széttorik a kristélykotéseket
(1. #bra), ezéltal a kétott elektronck szabad tdltéshordozova
vélnak,

Félvezet anyagban a fény hatésédra bekivetkezd tdltéshordo-
zé-felszabaduldst belsé fényelektromos hatasnak vagy foto-
effektusnak nevezziik.

Az idegyséq alatt felszabaduld tdltéshordozdk széma anndl
nagyobb, minél nagyobb a fényerbsség. Bizonyos hatésa a fény
szinének is van, A fotonok energidja a fény szinétdl, azaz a hullam-
hosszatd! figg.

Ha a fényrészecskék egy p-n dtmenet zérdrétegébe jutnak, itt is
tiltéshordozdkat szabaditanak fel, s kristilykotések szakadnak fel.
Az igy keletkezd toltéshordozdkat a zérdréteg villarmnos tere eltdvo-
litja (2. abra), tehét villamos dram folyik.

Fotoellenallasok

A fotoellendlldsok fénytél fliggd ellendlidsok. A fotoellendllés tipi-
kus felépitését és rajzjelét a 3. dbra mutatja.

A fényérzékeny rétegek polikristalyos félvezetGbl vannak. Olyan
anyagokat hasznalnak, amelyeknek nagyon erds a belss fenyelekt-
romos hatdsa. llyen anyagok & kadmium-szulfid (CdS),
dlom-szulfid, dlom-tellurid, dlom-szelenid.

Fény hatdsédra a félvezetd rétegben téhéshordozdk szabadulnak
fel, ezéltal vezetbképessége megnd.

Minél jobban megvilagitunk egy fotoellendllast, annal inkébb
csiikken az ellenéllasa.

A 4, &brén az R ellendlidsérték és az £ fényersség Gsszefiiggeset
latjuk. A fényerfsség meértékegysége a lux (Ix).

A fotoellendilds meghatérozott fényerfisséghez tartozo ellenallas-
értéke azonos tipusnal is meghatérozott tartoméanyban szér, ez a
tartomany az an, szorési sav,
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1. A fotoellendllis spekiralis érzédkenysége
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12.11. Optoelektronikai elemek

Szilicium-fotoelem

A fotoellenallas meghatérozott fényhullimhossznal éri el a leg-
nagyobb érzékenységét,

A fényhullamhossztol fllggd érzékenységet spektrélis ézéhenység-
nek nevezik. Az 1. dbrén a fotoellendllas spektrélis érzékeny-
sége lathato, ez a fotoellendllds a legnagyobb érzékenységét a
h = B50 nm hulldmhossznal, azaz vildgos virds szinnél éri el.

\annak olyan fotoellendllasok, amelyek killindsen a kék, z8ld, na-
rancs vagy virds fényre érzékenyek. Vannak olyanok is, amelyek
legnagyobb érzékenysége az infravirds tartoméanyba esik.

A fotoellendllasokhoz megadjdk a sotétellendllidst és a vilagos
ellenallast. A sotétellendllas a megvildgitds nélkdli ellendlldsérték,
ez rendszerint néhény M. A vildgos ellenallast 1000 Ix megvilagi-
tashoz adjak meg, értéke tbbnyire 100 0 &s néhany k{ kozdtt van.

A fotoellendlldsoknak tehetetlenségiik van. A megvildgitas pillana-
tét6l néhany milliszekundumig tart, amig a hozzé tartozd kis ellen-
Allasértgket elérik.

Hataéradatok: a megengedett legnagyobb veszteségi teljesitmeny,
Uzemi fesziliség és kornyezeti hdmérséklet (2. dbra).

A fotoellenallasok igen olcson gyérthatdk. Elterjedien hasznaljak
dket mindenféle fénymérében, langér-kapcsolasokban, pl. olaj-
égdkhiz és sotétedés-kapesoldkhoz.

Fotoelemek

A fotoelemek feladata a villamos fesziiliség elfdllitéasa. Ezek ener-
giadtalakitdk.

A fotoelemek fényenergit alakitanak villamos energiava.

Jelenleg a szilicium- és szelén-fotoelemeknek van miiszaki jelentd-
sége. A szilicium-fényelemek specidlis kivitele a napelem (szo-
larcella)’.

Szilicium fotoelemek

Az an. 1 ap-n"" tipusid Si-fotoelemek felépitése lthatd a 3. abran.
Az n-réteg mindtssze 1 pm vastag. Az n- és p-réteg kozott térdlté-
si zdna (zardréteg) jén létre, amely az n-réteget majdnem teljesen
atfogja.

Az n-réteget fényateresztd védiréteg takarja, ezért a fény a téridl-
téstartomanyt elérheti,

A fényrészecskék a tértdltéstartomany kristdlykotéseibdl toliés-
hordozdparokat — egy elekiront és egy lyukat — szabaditanak ki
{4. dbra). A tértiléstartomanyban villamos tér van, arnely eréha-
tast fejt ki az elektronokra és lyukakra. Az elektronok a zaroréteg
nélkili n-réteghe, a lyukak a zdrdréteg nélkili p-réteghe vande-
rolnal:.

¥ Solar: nepfénnyel miikids (latin}
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2. A fotoellendllés dram-fesziiltség jelleggirbeserege
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Si-foroelemben
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12.11. Optoelektronikai elemek Fotodiodak

A zérdréteg nélkiili n-rétegben a szabad elektronok tdlstlya jon lét-
i F i Ug |
re, ez lesz a negativ polus. A zéréréteg nélkili p-rétegben elektron- o
hiany lép fel, ez a réteg a pozitiv pélus. b — - ————
530
T L1 |
A szilicium-fotoelem fesziiltsége félvezetS zarérétegben a tol- il fl fé‘r:_rlmlﬁsség.
téshordoz6k felszabaduldsa és szétvaldsa révén kelethezik. il Gl
waf
A keletkezd forrdsfesziltség a megvildgitds erfsségével nd Ll : u =
(1. &bra). A forrdsfesziiltséy nagy meqgvildghdskor sem nagyobb W
0,6 V-nal. A rvidzérési aram a fényerfsséggel ardnyos.

* 1. Az Si-fotoelem forrdsfesziiltsége 8 megvildgitis
A sziliciumn-fotoslemek energiaétalakitasi (teljesitmény-) hatdsfoka fiiggvényében

mintegy 10%. Teljes sugarzédsndl kb. 10 mWlem® teljesitményt
tudnak leadni.

- G0
: o o g e e T o Zﬁl‘lﬁlet&g
Napelemek (szolarcellak) P — Sanién

I Fe

A napelemek (szolarcellak) olyan szilicium-fotoelemek, amelyeket l
& vilaglrben valé alkalmazésra készitenek. Nagyon nagy hémér- +
sékleten is mikddnek, és védettek a vildglir nagy energidju ré-
szecskesugdrzasdval szemben. A féldén is hasznélatosak.

Szelén-fotoelemelk

A szelén-fotoelemek felépitése a 2. dbran lathatd. A polikristalyos
szelénréteg és a kadmium-oxid-réteg (CdO-réteg) kozditt zardréteg
van,

A zéréréteg ki van téve a fény hatdsanak. A fesziiltseg, ugyantgy
mint a szilicium-fotoelemnél, a belsd fénvelektromos hatés, i g
tbitéshordozé-felszabadités és -szétvalasztas révén keletkezik. i !
A forrasfesziiltséa a megvilagitdassal kb, 0,3 V-ig né. A révidzarasi 3. A fotedidda felépitése (a) és rajzjele (b)

aram a meqgvilagitdssal aranyos. Az energiadtalakitds hatdsfoka

1% alatt van. A teljesitménysirliség teljes napfénynel kb i l

1 mWiem®, az aktiv feliiletre vonatkoztatva, I, | Es8fényerGssén. -
BA klx {kilabux) |
e

Fotodiadak |

300

A fotodibdédk olyan félvezets diddak, amelyek p-n atmenete fény- St

hatasnak van kitéve. Felépitésiik és rajzjelik a 3. dbrédn lathatd.

Vannak szilicium- és germanium-fotodiédak. i o
% 1 2. £ .
Klx
A fotodiddak mindig zéréirdnyban miikodnek. P =
4, Az Iy dram ds a fényordsség Gsszefiiggése, fy o s6-
tétaram
Sététhen ugyantgy zarnak, mint a normdlis didak, azaz csak
I, stitétdram, elhanyagolhatdan kis zdrdiranyl dram folyik rajtuk. ! Fényarzg-
gollenysea %
s il
Fény hatéséra a zarorétegben a belsé fényelektromos hatas mi- /
att tbltéshordozok szabadulnak fel, a fotodioda vezetdvé valik. / _f .
I
, . . s At N %
A zérdirdnyban folyd I, dram ardnyos a megvildgitassal (4. abra). 0 02 0L 06 OF 10 17 %% %6 1B ZD A
A spektralis érzékenység az ultraibolyatol az infravbrbs tarto- bl
manyig terjed (5. dbra). 5. A fotodidda spekirdlis érzékenysége
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12.11. Optoelektronikai elemelk

Fototranzisztorok

Ha egy fotodidda kilsé fesziiitség nélkdl Uzemel, a fény hatéséra
a kapcsain fesziiltség jelenik meg. A negativ sarok az n-rétegnél
jelentkezik.

A fotodidda kiils6 feszliltség nélkiil fényelemként miikodik.

A fotodiddékat elsbsorban mérési és vezérlési feladatokban hasz-
néligk. A fényelemekkel szemben a fénynek kitett zérdréteg-
feliletik  kicsi. Maximalis megengedett zdrdfesziiltségik
60...200 V.

Fototranzisztorok

A fototranzisztorok olyan n-p-n vagy p-n-p hipoléris tranzisztorok,
amelyeknek a bazis-kollektor zérdrétegére fény juthat. A fototran-
zisztoroknak fénynyilasuk vagy lencséjik van.

Fény hatasara a fototranzisztor bazis-kollektor zardrétegében
téltéshordozok vélnak szabadda.

A toltéshordozdk belsd fotoelektromos hatasra keletkeznek.
A szabadda vélt t6ltéshordozék Ggy hatnak mint a bazisdram.

A fototranzisztor egy fotodiddéaval és egy kdzonséges bipoléris
tranzisztorral helyettesithetd. A helyettesitd kapcsolasat az 1. dbra
mutatja,

Minél nagyobb a fényerfsség, annal nagyobb a bazisaram, an-
nél nagyobb a kollektor-emitter 4tmenet kivezérlése.

A fototranzisztoroknak nincs baziskivezetésiik, Ha mégis beépite-
nek baziskivezetést, az megkdnnyiti a munkapont beallitasat és
ndveli a vezérlés lehetdségét. Emiatt a fototranzisztorokat baziski-
vezetéssel s a nélkil is gydrtjdk. Az n-p-n és p-n-p fototranziszto-
rok rajzjele lathatd a 2. abrén baziskivezetéssel és a nélkil.

Az [.—Up, jelleggirbesereg (3. dbra) hasonlit a kéz6nséges bipo-
laris tranzisztoréhoz. A bazisdram helyett a bazisdramot lEtrehozd
fényertsség a parameéter.

A fototranzisztor fényérzékenysége sokkal nagyobb, mint az azo-
nos fényerzékeny felilletl fotodiddaé. A fotoeffektust a fototran-
zisztor felerdsiti.

A fototranzisztor B egyendrami erfsitése a fényre érzéke-
nyebb, mint a hasonld fotodiGdaé.

A fototranzisztorokat talnyomdrészt vezérlési célra hasznaljék.
Nagy fényérzékenységilk miatt nagyon kis méretben gyarthatdk,
és nagy alkatrészsiirliség érhetd el. Lyukkartyak fényelektromos
letapogatdsara pl. igen sdrdn elhelyezve 12 vagy 80 fototranzisz-
tort haszndlnak (4. abra).

o
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1. A fototranzisztor helyettesitd kapcsolésa
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12.11. Optoelektronikai elemek

Vilagitédiodak

Vilagitodiodak
A vilagitddiddak dram hataséra fényt bocsatanak ki
Lumineszcensz' vagy LED diddaknak (Licht Emittie-

rende Dioden) nevezik Gket. Mikddési elviik a belsd
fotoelektromos hatas ellentéte.

A vilagitodibddkban a villamos energia fénnyé
alakul.

Az 1. abran vilagitodioda kristdlyszerkezete lathatd.
Alapanyagként félvezetd polikristalyt hasznélnak, elsd-
sorban gallium-arzenid- (GaAs), gallium-fosziorid-
(GaP), gallium-arzenofoszforid- (GaAsF) kristalyt. A p-
réteg vastagsdga csak 1. . .3 um. Erésen szennyezett,
azaz nagy a lyuksirisége. A rakapcsolt fesziiltség ha-
téséra az elektronok az n-rétegbél a p-rétegbe véndo-
rolnak. Az elektronok tébbsége a p-rétegben a lyukak-
kal rekombinaladile.

A rekombinacid sorén energia szabadul fel, ami
fényenergiaként kisugarzodik.

A kisugérzott fényenergia nagysdga a diddan atfolyd
aram értékeétdl, de sokkal inkdbb az anyagatdl fligg. A
kilénbézdé anyagok hatasfoka eltérd. Meghatdrozott
fényspektrumban sugdroznak, tehat meghatarozott
szinnel.

A kisugdrzott fény szine és a hatisfok az alap-
anyagtdl fiigg.

Jelenleg virds, z0/d és séraa (narancs) szinben gyérta-
nak vilagito- (LED) diddakat, de vannak infravords tar-
tomanyban (a fényhulldmhossz & = 900. . .240 nm
kazott) mikodo dicdak is. Ezeknek nagyon jo a ha-
tasfokuk.

A vildgitddiodat tobbnyire ayljtélencsés mianyag tok-
ba épitik be (2. dbra).
A vildgitodiddakat széles korben hasznaljdk, Eldnyik:
kis feszultségigény;
kis méretek;
nincs bekapcsoldsi aramltkés (mint pl. az izzdlam-
paknal);
egyszer(l szerelhetSség, nagy alkatrészsir(iség
majdnem iddkésés nélkili mikddés;
a kisugarzott fény modulélasi lehetdsége
(kb. 10 MHz-ig);
nagyfokd Otés- és razésdllosag;
hosszu élettartam (kb. 10° h), kedvezd ar.

Egvyes alkalmazdsokban hétrédnyuk a viszonylag nagy
aramfelvétel.

A vildgitodiddakat egyszerii Uzemdllapot-jelziként is
hasznalidk. Vilagitddioda-oszloppal skdla is készithetd

' Luminencia: olyan fényielenség, ami nines kapcsolatban nagyobb
héimérsdklettel (latin)
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(pl. add hangolasara és kivezérlés jelzésére a hiradas-
technikaban). Az Un. 7-szegmenses kijelzdvel decima-
lis szamokat lehet megjeleniteni (3. dbra). Viladgitadis-
dakkal mint fényforrasokkal modulélt fényt lehet
sugdrozni informécidatvitel céljdra. liven infravirbs
addkat hasznalnak nagy szdmban a 1v-késziilékek tav-
vezérlésere.
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12.12. A félvezetd elemek hiitése

A hbatadas

Optocsatolok

Egy fényemittéld és egy fényérzékelt elem egyiittesét optocsa-
tolonak nevezziik.

Fényemittalasra igen alkalmasak az infravords tartomanyban dol-
gozd vilagitddiodak, mert j6 a hatasfokuk. Emellett lathatd fényt
emittald diddékat is haszndinak.

Fényérzékeldként pl. fotodidda vagy fototranzisztor alkalmazhato.
Optocsatold rajziele lathaté az 1. brén. Az optocsatold tranzisz-
tortokozattal vagy hatlabt Dil-tokozattal késziil (2. &bra).

A fényérzékeld a vilagitddidda kisugdrzott fényét érzékeli, ezaltal a

Bemeanat ﬁ

I
)

Kimenet

a)

Bemanet S :: }.

Kimeneat

b)

1. Az optocsatoldk rajzjele

bemenet és a kimenet kdzott kapesolat jon létre.

A bemendéram véltozasakor véltozik a fényemittdlas, és ezzel

megvéltozik a fényérzékeld kimendérama is.

Optocsatoldkat mintegy 10 MHz frekvencidig lehet haszndlni.

Az optocsatoldk kiildnleges elénye az, hogy a bemeneti kapeso-
last a kimeneti kapcsolastol szigetelten elvalasztjak. A kimenetnek

nem lehet visszahatdsa a bemenetre.

Optocsatolékat hasznélnak minden olyan helyen, ahol a beme- S.an
net és a kimenet biztonségos elvalasztésa célszerli vagy eld

van irva.

12.12. A félvezetd elemek hiitése

A félvezett elemek melegedése

A félvezetd elemek dramvezetéskor felmelegszenek, a
villarnos energia hfenergidva alakul. Ez az atalakulas
az egész kristalyban, de elsdsorban a p-n dtmenetben
megy végbe. A félvezetd elemek zdrorétege ezén
nagyon erdsen melegszik.

A zardréteg-hdmeérséklet az a legnagyobb hémér-
séklet, ami a félvezetd kristalyban fellép.

A félvezetd elemek gyartdi hatarértékként megadjak a
legnagyobb megengedhetd T, réteghdmérsékletet.

Ha a maximdlis réteghfimérsékletet tallépjiik, a fél-
vezetd elem tonkremegy.

76202

0,5 |min,
[

0,54x0,25
2,54

16

Tomeg kb. 0.7 g

2. Az optocsatold kivitele

A hoatadas

A félvezetd kristalyban keletkezd hdenergidt at kell
adni a kirnyezetnek. Az idoegység alatt keletkezb ho-
energia, tehat a hételjesitmény a P, eredd veszteségi
teljesitménnyel egyenld.

Az elvezetendf Gsszes veszteségi teljesitmény a
hiteljesitménnyel egyenld.

A veszteségi teliesitményt hivezetéssel, hddramlassal
{konvekcid) és sugdrzassal lehett atadni.

Hévezetéskor a héenergia a nagyobb hdmérsékletd
helytél a kisebb hmérsékletd hely felé dramlik. Ha egy
tranzisztort j6 hovezetéssel Osszekdtink egy nagy
fémtesttel, amelynek kisebb a hémérsékiete, mint a
tranzisztoré, akkor hGenergia dramliik a tranzisztortoko-
zattdl a fémtest fs!é:.
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1212. A félvezetd elemek hiitése

Hiités hiitGbordaval vagy hiitdlemezzel

Hoaramlésrdl akkor beszéllink, ha a test koril kisebb
hémérsékletl kizeg — amely lehet gaz, levegd vagy
folyadéle — aramlik. Az anyagok dramlés kizben fel-
melegszenek, tehat hdenergidt vesznek fel, amit el
szdllitanak. A kis veszteségi teljesitményl félvezetd
elerneket szinte kizardlag levegdvel hitik.

Minden test hdsugérzédssal ad le energiat. A sugarzas
a ndvekvd himérséklettel erbsen nd, fllgg ezenkivll a
test szinétdl is. A feketetestek kilondsen intenziv su-
garzdk., A tranzisztor-hit8borddk és -hitSlernezek
ezért feketék.

A hbvezetd képesség és a hdellenallas

Az atvitt hiteljesitmény a G, hivezetd képességtdl es
a AT =7,—T, homérséklet-kilonbségtdl flgg
(1. dbra).

A G, htvezetd képesség megadja, hogy Kelvinen-
ként mekkora az elvitt hdenergia.

Mivel a hételjesitmény a félvezetd elem teljes veszte-
ségi teljesitményével egyenld, & kivetkezd Gsszeflig-
gés, érvényes:

G = Fro AT & homérsékiet-kilénbség;
th= T P, 8 telies veszieségi teljesiimany,

A Gy, hivezetd képesség helyett tdbbnyire az A, h-
gllenalliast hasznaljak:

Az R,, hiellendllas azt fejezi ki, hogy mekkora AT
héimérséklet-kiilinbség sziikséges K-ben ahhoz,
hogy eagy alkatrész 1 W hételjesitményt adjon 4t a
kiirnyezetének. K

Mértékegysége: [A,] = W

A kovetkezé héellenallasok vannak:

Ry, hoellendllas a zéroréteg és a tokozat kbzott,
A hdellendlids a tokozat és a hiitdborda kdzétt.

Ry hiellendllds a hitdtest éz a kirnyezeti levegd
kizott,

Ry hbellendllas a zaroréteg és a kdrnyezeti levegl k-
zot, ha az elem nincs hiltGbordéra szerelve.
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Hiités hiitébordaval vagy hiitdlemezzel

Ha a félvezetd elemet hiitdbordéaval vagy hltlemezzel
hiitjlk, a hG&tadds Ay Aune €5 Ay hellendlidsokon
4t megy végbe (2. dbra). A hételjesitmény a zardréteg-
béil a félvezetd elem tokozatédnak, onnan szigeteld alé-
téten at a hitébordénak, végll a hiltbordébdl a kér-
nyezd levegdnek adadik at.

Az R, eredd hiellensllds a sorba kapcsolt hiellen-
dllasok dsszege.

Ry, = IF‘.mi: +H1n:r +H:hrn

Minél kisebb az eredd hdellenallas, annal jobb a félve-
zetf eszkiz hitése
A hiellenallasok tajékoztatd értekei:

T L . T (v LY
W W W W

Apa= 5(]*E v O E
W

Hoaramilas

Magyobb “’ Kisebb
Ty hmér- Ta hlimdr-

sékletd test - aéklatd test

Gy, hévezetd képesség
Ay, hdellendllas

1. Hibdtadas hiivezetd képességen, ill, htellendllidson &t

Zaroréteghamérsékiat
pl. 150 °C
R1h_-|=
@‘ __________ A tokozat homérséklate
A hd pl. 70.°C
aramias
irdnya

A hitdrest homérséklete
pl. 60 °C

RI.'IHI

Kérnyezeti himérséklet
pl. 25 °C

2. Hiellendllaslanc hiitbhordéval vald hiitéskor




1212, A félvezetd elemek hiitése

Hiités hiitéborda vagy hiitélemez nélkiil

Gyakran hasznalnak olyan hdtblemezt, amelyre a fél-
vezetd slemet j6& hiérintkezéssel felcsavarozzak. Ez a
lemez lehet a szerelflap, vagy a burkolat lemeze is. Az
1. abrén négyszigletes, tiszta aluminiumlemez Ry,
hiiellenaliasat latjuk, az oldalhossz és a lemezvastag-
sag flggvényében.

A lemezeket fliggtlegesen kell elhelyezni. A viz-
szintes szerelés A, értékét 1,3-szorosdra nidveli.
Egy feketére festett lemez hiellenallasa 0,7-szer
kisebb.

Példa: k
Egy teljesitménytranzisztor csillém szigeteld alatét-

tel Ry = 1'5_\:( héellenallasd hitétestre van fel-
szerelve. A csilldm aldtét hdellendlidsa: R.., =
- 0.5% . A gyartd a teljesitménytranzitorra a
zardréteg és a tokozat kézott R, = 1.3% héel-

lendlidst és 7, = 175 °C maximdlisan megenge-
dett zaréréteg-hdmeérsekletet ad meg.

Mekkora lehet £, eredd veszieseégi teljesitmeny, ha
a kérnyezeti hémérzéklet 35 °C?

H.", - "th||: +thl:l +H|ma

K K K
Ro=18 5 +05.5 +15.5=38

Ra =-AT . AT =175°C —35°C = 140K

—_—

Wi - =

KW Al
100 1
0 r
50
R!Ml. W H
30 \
20 h
A \_‘ Lemervasiegsig
T - \ ‘--
§ t::..
4 NN
i =iy
2
1
0 2 & 6 8 10 1216 16 18 20em

Hités hiitgborda
vagy hiitdlemez nélkiil

A félvezetd elemek esetében csak kis veszteséai telje-
sitmeny mellett lehet lemondani a hiitdbordaval vagy
hiittlemezzel vald fokozott hiitésrél. llyenkor a keletke-
z8 hio elvezetésére a kirnyezeti levegd is elegendd.

A félvezetdgyartok ilyenfajta hiitéshez a zaréréteqg-
kirnyezet kizotti A, hdellendlldst adjak meg.

R,.. szokésos értéke 700, . .200 T’ff Ez esetben Ay,

az egyetlen hiellenallds (3. dbral, és értéke az eradd el-
lenallassal egyenld:

-~

B = Ry, E'%',_

'p‘:ul
g AT 140K-W
W RG IZEK
P, =368W
L3 g

1. Tiszta, négyzetes aluminiumlemaz Ry, hiellenéllisa

2. Hiitébarda teljesitményditdéval

A hi-
aramlés
iranya

rarting

ol

e e i =
T, T, B W
O e

pl 120°C

pl. 25°C

Karnyezet levegt

3. Hiités hiwiborde vagy hiltSlemaz nélkiil
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12.13. Ellendrizze tudasat

12.13. Ellendrizze tudasat

12.1, szakaszhoz: A félvezetdk fizikai alapjai

A;
Z
3.

4.

Ismertessik a sziliciumkristaly elvi felépitését!

Mi az egykristaly?

Mik a kovetelmények a félvezet anyagokkal
szemben?

Mit értink a sajétvezetésen?

12.2. szakaszhoz: Idegenvezetés a félvezetiikben

1.
2.
3
4,

Mi a donor és az akceptor?

it értiink n-szennyezésii sziliciumon?
it értiink p-szennyezési sziliciumon?
Mik azok a tibbségi toltéshordozdk?

12.3. szakaszhoz: A p-n dtmenet

1

2
3

Hogy viselkedik a p-n &tmenet a rékapcsolt fesziilt-
séq hatdsara? (Pozitiv polus az n-rétegen.)

i a tértbltés?

Mi térténik a p-n dtmenetben, ha nincs rajta kilsé
feszlltseg?

12.4. szakaszhoz: A szennyezés megvalositasa

1

2

Ismertessiik a nagy tisztasag( szilicium alapanyag
eldallitasat zonas Atolvasztd-eligrassall
Mit értlink szennyezésen?

12.5. szakaszhoz: Félvezetd diodak

1

2.
3.
4,

Ismertessiik a févezetd didda elvi felépltését!
Rajzoljuk fel szilicium félvezetd didda I-U jelleggor-
béjét nyitairényban és zardirdnyban!

Melyek a polikristdlyos félvezetd diddak?
Rajzoljunk fel egyiitemi egyeniranyitd kapcsolast
Si-félvezett didddvall

12.6. szakaszhoz: A félvezetd didddk kivitelei és jel-

lemzéi

. Soroljuk fel a félvezetd diodak négy fontos kiviteli

alakjat!

. Mi a killénbség a félvezetd diddak jellemzd adatai

&5 hatarértékei kdzott?

. Mit értiink a félvezetd didda bekapcsolasi és kikap-

csolasi idején?

12.7. és 12.8. szakaszhoz: Killénleges félvezetd did-

oo

o

dak, Z-diodak
Rajzoljuk fel egy Z-diéda I-U jelleggdrbéjét!

. Mi a Zener-effektus?
. Mi térténik a lavinasffektus sordn?

Hogyan lehet meghatarozni az rp differencialis
ellendlidst a jellegatrbe segitségével?

Rajzoljunk eayszer( fesziiltségstabilizdtor-kapcso-
last Z-diddavall
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12.9. szakaszhoz: Vezérelhetd ellendllas-kétpolusok

.

2

4.

Hogyan miikddik a feszlitségfliggd ellendllas
(VDR}?

Mi a méagnestérlemez (magnestérfliggd ellenal-
l&s)? Mik a tulajdonséagai?

Ismertessiik a nydldsmeérd bélyeg mikddését és
felépitését!

12.10. A tranzisztor mint vezérelhetd ellendllias

1.

2.

Ismertessiik a térvezérlésa tranzisztor (FET) vezér-
lésének elvi megoldésat!

A Dbipoldris tranzisztor felfoghatd wvezérelhetd
ellenélldsnak is. Mivel lehet vezérelni az ellendllas-
ertékét?

12.11. szakaszhoz: Optoelektronikai épitdelemek

%

2

10.

",

Mit értiink belsé fényelektromos hatason?
Rajzoljuk fel kizelitSleg a fotoellenallas gllenallas-
értékének  véltozdsdt a fényerbsség flggvé-
nyében!

. Ismertessik a szilicium-fotoelem felépitését!
. Miért

lehet a fotodiddat fényelemként is

haszndlni?

. Rajzoljuk le a fényelem és a fotodiada rajzjelét!
. Hogy miikddik a fototranzisztor?
. Milyen folyamatok okozzak a vilagitodioda krista-

lyaban a fényemittalast?

. Az optoelektronikai eszkézéknek spekirélis érze-

kenysége van. Mit értiink ezalatt?

. Indokoljuk meg, hogy miért hasznéljgk egyre

nagyobb szdmban a vilagitd- (LED) diddakat!
Mi az optocsatold és hogyan mikodik?
Wazoljuk fel két kiilbnbéz6 optocsatold felépitésat!

12.12. szakaszhoz: A félvezetd elemek hiitése

1.

2.

Kérillbelll mennyi a megengedett legnagyobb ho-
mérséklet a sziliclumkristaly zarorétegében?

Mit értiink hivezetésen, hidramlason (konvekei-
6n) és hésugérzéson?

3. Mit jelent a G,, hdvezetési érték?

4.

5.

Soroljunk fel hdrom kilénbtzd hiellendliast és ir-
juk le a jelentésiiket!
Miért tobbnyire fekete a hitébordak szine?



13. Bevezetés a vezérléstechnikaba
A digitalis technika alapjai

131. A vezérléstechnika feladatai

A technika terliletein széles kéirben foglalkoznak az
energia-, anyag- és informacitaramléas vezériésével. Az
energiat csak célirdnyos vezérléssel lehet a sziikségle-
teknek megfeleliien gazdasadgosan closztani és hasz-
nositani, az anyagszéllitassal a haszndlhaté termeke-
ket eléallitani, vagy az informédcickat a megfeleld
idében a megfeleld helyre eljuttatni.

13.2. Alapfogalmak

A vezérlés és a szabalyozas
kozotti kiilonbseég

A vezérlés a zart rendszerben olyan folyamat,
amelyben a bemend jellemz&k adott tirvényszerd-
ség szerint befolyasoljdk a kimend jellemzéket
{1. abra).

:5?115"6 Mﬁ?ﬁij‘: Tl rendsrer Ve mernyisly

1. A vezdrlés alapelve

e R

Példa:

Egy f6z6ilapot hétalldst kapcsoléval mikddtetink.
A kapcsold helyzete a bemend jellemzd, a keletkezd
hé a kimend jellemzd. A kapcsolddllastdl fliggden
tobb vagy kevesebb ho keletkezik,

Hétallas( H&-
kapcsold fejlesztés
[ o Bl ==
% J

Szabalyozasrdl akkor beszéliink, ha a vezérkap-
csolést kiegészitjiik azzal, hogy a kimend jellemzét
folyamatosan dsszehasonlitiuk a bemend oldalon
bedllitani kivant értékkel (2. dbra). Szabélyozéaskor
zért kir jon létre, ilyenkor szabélyozdkérrdl van sz6.

A vezérléstechnikat az elektrotechnikai gyakorlatban
eqgyre tibb helyen alkalmazzék,

A vezérléstechnikai alkalmazésok sokrétlisége miatl
elészér az dltaldnos fogalmakat és szakkifejezeseket
ismerjlik meg, s csak ezutdn az egyes alkalmazési te-
rileteket.

s [

t Srabdiynsdstakasr

2. A szabdlyozids olapelve

- %
Példa:

A f6zblapot kapcsolo mikodteti. Amikor eléri a be-
allitott homérsékletet (alapjel), egy termosztat ki-
kapcsolja. Ha a hémérséklet meghatdrozott érték
ala csdkken, a villamos energiat djra bekapcsolja.

Kaj I il
. pesols | Foesiap Hbfejlesztés
—l —" | termosztétial [~
_ |
. |
% B
A vezérléstechnika elemei — attekintés

(l. az 1. tdbladzatot a 186. oldalon)

A kapcsolé az arambdrt zarja vagy nyitja, a nyomo-
gomb a kapcsoléhoz hasonloan mikadik. A kapesold
dllapota nem maradd, a mikédtetés utan Visszatér
alaphelyzetébe,

Vezéridszervek azok az épitdelemek, amelyek nyitjak
vagy zérjak az energia- vagy tOmegaramiast, ilyenek
pl. a szelepek.

A jelz6eszibzik kozé tartoznak a hibajelzok, a jelzo-
lampdk, a vilagitodiodék, a dudék, a berregdk stb. A re-
Iék és kapcsoldk feladata a kapesoldsok végrehajtasa
pl. nyomégombok parancsara.
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13.2. Alapfogalmak

Digitalis jelek; szakaszossaga

Az glérendd 1
Epitdelam Hatas hatis Rajzclok
kivaltaja
| 'l
Zdrés P1. kdai \ ‘b'
Kapcsold v MEZ1
nyombgomb | Myltds mifkBdietas 7 vagy %
Atkapcsolds "1' 5’-3;‘!'
k] Az dramlas
zérit- angedélye- | P motoros $
eszkozok zhse vagy hajtés D
lezérdss
lzzoldmpa,
Fény glimmidmpa ® ép _Eé'f
Jelz5- Latjelzés b el
gezkbzik Magneskapcsold é
Berregd Elektromégneses =
Duda billen8kapcsolés W
Ziras
Relik, Elgktro-
kapesolok | JNES  1gs | mdgnesség t
Ellenglias-
HEmérséklet-
fiigas Kaposolés :ﬂht;::mmet- 5
allendliss viiltozdis miatt i
Fotcellendllds | Kapcsolds Fﬂ::ﬂ:;:;u S’.D,..
Pneumatikus Géz- vagy folyedék i
és hidraulikus | Kapesolés ryomis villozdsa sas
kapcsold [B xl
Villamos Tohyamat
Didda Kapcsolds félvezetbben Bt
Tirisztor Kapcsolds ;g|m|:|.n ' -

1. Példak vezérléstechnikal elemakre

A kapcsolast hé-, fény-, nyomasvéltozas stb. is indit-
hatja. E célra hémérsékletfliiggd ellendlliasokat (PTC,
MTC)., fotoellendlidsokat, pneumatikus kapcsolokat,
killinb6zé érzékeldket hasznélnak.

A villamos vezérlések fontos elemei a didédak, tranzisz-
torok és tirisztorok is.

A villamos vezérléstechnikaban feladatot jelent a moz-
gt kapcsoldelemek szaménak minimalisra cstkkenté-
se. Az érintkezd nélkiili vezérés elénye a szinte korlat-
lan élettartam, hiszen nincs alkatrészkopas.

Mar a felliletes attekintésnek is lényeges tartalma van:

A vezérlések analég és digitdlis jeleklel mikédhet-
nek, ennek megfelelfen az ide tartozé épitdelemek
analbg vagy digitélis miikbdésiek.

186

Anal6g jelek; folytonossag

A természetben a himérséklet, vizallas, légnyomas,
aramlasi mennyiségek és hasonlok nem wvaltoznak
ugrasszeriien. Allapotuk minden tetszéleges értéket
felvehet, Skaladn vald leolvasdsukkor néha arra kény-
szeriiliink, hogy a kbzbensd értékeket becsiljik linter-
polaljuk). Az ilyen jeleket analdg jeleknek nevezzik.

Az analdg jelek a tartomanyukban barmely tetszd-
leges értéket (kézbensd értéket) felvehetnek. A val-
tozasuk aHltaldban folyamatos, nem ugrasszeri.

Digitalis jelek; szakaszossag

A digitélis jelek sz analdg jelek ellentétei. Ezeknek az
egyes meghatarozott értékek kdzbtt nincs kézbensd
értéke (éppen ugy, mint ha az ujjunkon szémolunk: di-
gitus latinul ujjl. Ha kézbensd értéki hatas jelentkezik,
akkor kerekitve a legkdzelebbi nagyobb vagy kisebb ér-
tékre ugrik. Ezt a lépcsdzést kvantdldsnak is mondjék.

Az dltalunk leggyakrabban hasznalt digitélis rendszer a
tizes vagy decimdlis rendszer, aminek alapja a tiz uj-
junkkal vald szamolas, ebbél szarmazik a megszokott
tizes szamrendszertnk.

A legegyszeriibb digitdlis rendszer csak két dllapotot
ismer, nevezetesen: ,be—ki” (,helyes—hibas"),
Jgen—nem’’ (, fel—lg"’), , fesziiltség van — fesziiltség
nincs'’. Az ilyen, csak kétdllapotd digitalis rendszereket
bindris rendszernek nevezzilk.

A digitélis jelnek meghatarozott értékei kizdtt nincs
kiizbensi értéke, csak egyes fokozatokat killonboz-
tet meg. A legegyszeriibb digitalis jel a binaris jel.
Csak két allapotot, ,.be (1) és ki (0)"* dllapotot vehet
fel.

Megjegyzés: Az analég &llapot megadasa decimalis
szammal ugyancsak digitélis adat, pl. az [ = 2,57 mA
érték a tizedespont utan két hellyel megszakad. Az
uténa kovetkezd helyiérigkek a leolvast szédméra ér-
dektelennek tinnek. A tényleges értéket fel- vagy le-
kerekiti. Az [/ = 2,5687 mA adat ugyanugy kvanalt,
tehat digitdlis. A nagyobb pontosségot csak tobb he-
lyiérték leolvasasaval érhetjik el, az adat itt is digitalis
marad. A lépcsdzés itt 1/10 pA. Az eredmény bizonyta-
lansaga most méar csak =50 nA,

Minél nagyobb a digitalis adat helyiértékeinek sza-
ma, anndl pontosabb a tényleges érték megadasa,
anndl kisebb a maradé hiba (kvantélasi hiba).

A csak kétallapotu bindris jelek is lehetévé teszik az
olyan szamrendszer felépitését, amely az ismert deci-
mélis szamrendszer felépitésének felel meg. Ezt a
rendszert kettes (binaris) szamrendszernek nevezik.



13.3. A kettes szamrendszer

A kettes szamrendszer felépitese

13.3. A kettes szamrendszer

Egy binéris helyiérték, azaz két jel, pl. 0 és 1 kozotti
eltérés informacidtartalmat 1 bitnek nevezziik.

A tizes szamrendszer felépitése

A 2793 szamot a kovetkezdképpen is irhatjuk:
2.10°+7-10° +9-10' +3-10°

vagy masként:

Ezresek Szézasok  Tizesek Egvesek
10° 10° 10' 10°
2 7 9 3

Helyi- & 4 2 1 Decimalis
artékak 21 2% 2! 2° szambrtek
Mavekvs 0 0 0 v} 0
bindris g g ? L ;
SZ&mo|
$ 0 ] 1 i 3
4] 1 0 D 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
N=2"=16 1 o0 [} 0 8
(0...15) 1 [} a 1 9
1 0 1 (o} 10
1 0 1 1 11
1 1 (] 0 12
1 1 1] i 13
1 i 1 0 14
1 1 1 1 16

A szédmokat jobbrél balra 10 ndvekvd hatvényaival kell
megszorozni, hogy megkapjuk a helyes eredmenyt. Az
elébbi példén (jobbral balral azt jelent:

3.10° +9.1047-100+2-1000 = 2793

MNégy helyigriékii decimdlis szdmmal 0. . 8999 kdzdtt
10 000 értéket lehet megszémolni. A megszamolhatd
értékek NV szadma tehat:

N = 10, vagy altaldban: N = 10

n a decimdlis helyiértékek széma;
N a kombinacidk szama.

A képletek értelemszerlen két jelre is érvényesek.

A kettes szamrendszer felépitése

Csal két szam van: a 0 és az 1. A szdmrendszer eldbbi
sémaja szerint az egyes helyiértékek jobbrdl balra:

az utolsd hely 2" =1

utolsd eldtti 2' = 2 sth.

Példa bindris szamra:

Helyiérték: 16 8 4 2 1
of gl S gh o

Binaris szam-

ként irva: | 8] 1 i 0

Ez a binaris szam decimalis alakhan a kovetkezd:
0:-2°+1:2+1-4+0.-8+1-16 = 22

A binéris szamok helyiértéke jobbrol balra kettes
szorzdval nd.

A kombindcick szama 5 hellyel (5 bit) a bindris szdm-
rendszerben:

N = 2° = 32 vagy altaldban NV = 27
n a bindris helyek (bitek) széma,
M a kombinacids lehetéiségek szama.
Méay helyiértékii bindris szam kombinacidit lathatjuk a
kévetkezd tablazatban.

A binéris szamrendszer felépitése: az oszlopokban
egymast kévetd szamok értéle az oszlopa helyiér-
tékével egyenld.

Miiveletek binaris szamoldal

Az dsszeadés ugyanolyan, mint decimalis szamokkal.
Altalaban legfeljebb hérom bindris szamot adunk
fssze.

A kis szdmérték miatt (0 és 1) gyakran van atvitel (ma-
radék), eszerint:

0+0 =0 0+1 =1, 1+0 =1
1+1 =0marad 1, 1+1+1 = 1 marad 1.
Példaul: 19010001

+1 118110

maradék: 1 1 1
Toag0 a1 a1

A kivonast a decimalis szémok alapjan lehet |evezetni

675 kisebbitendd
—382 kivonandd

kislcstn 1
293 A kérdés igy szdl:
2 és mennyi az 57 2meg3az b
8 és mennyi az 177 8 meg 9 az 17 kdlesdn 1

1+3azd ésmennyiaz6? 4meg 2az6

Azt jelenti, hogy ha a kisebbitendd kisebb, mint a kivo-
nandé, akkor a magasabb helyiértékrél egyet kilesd-
nbzni kell, & kdlcsénzott értéket hozzaadjuk a kivonan-
déhoz és levanjuk az eredménybdl:

Példaul: 1010001 ellendrzés: 81
-0110100 52

kélestn 1111 1

o111 81 29

A szorzas kettdvel valo eltolast jelent egy helyiertekkel

balra: 1010:10,=10100

Az osztas kettdvel vald eltoldst jelent egy helyigriékkel

jobbra: 1010,:70,=101
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Binaris alapkapcsolasok

13.4. Binaris alapkapcsoldsok és alapdsszefiiggések

Az 1. 4bran analég miikédésii fesziltségoszto lathatd, mert a ki-
meneti fesziiltsége 0 és 12 V kozétt folyamatosan (kontinuali-
san') allithaté. A 2. dbra kapcsoléja viszont digitalisan miikddik,
mert a kimeneti feszilitsége csak négy meghatérozott értéket ve-
het fel.

Ha csak kétféle fesziiltségre szoritkozunk, digitélis kapcsolasrdl
beszéliink, amelyet binaris digitélis kapcsolasnak neveziink,

A 3. 4bra kapcsoloja pl. bindrisan® miikodik.

Binaris alapkapcsolasok,
ill. alapkapcsolatok

Alapkapecsoldsok érintkezékkel

A bindris kapesolasok olyan kapcsolasi elemekbil épiilnek fel,
amelyeknek csak két allapota van. A legegyszeriibb esetben ez
egy kétallasu kapcsold.

A 4. dbra hdrom elrendezést mutat, a kovetkezd jellernzékkel;

4 aJébra: a H lampa vilagit, ha VAGY az A kapcsolot, VAGY a B
kapcsoldt, vagy az A VAGY B kapcsolét miikddtetjiik.

4 b) bra: a H 1dmpa vilagit, ha az A ES a B kapcsolé zérva van.
4 ¢) ébra; a lampa vilagit, ha az A kapcsoldét NEM mikodietjik.

E tulajdonsagai miatt a zdréérintkezék parhuzamos kapcsolasat
VAGY kapcsolasnak, a zar6érintkezék soros kapcsolasét ES
kapcsolasnak és a bonté funkei6t NEM kapesolasnak nevez-
ziik.

Miikbdési tablazatok

Ha a kapcsoldst kibdvitjlik a 189. oldal 1. dbréja szerint, binéris
kapcsoldst kapunk, amelynek bemenete O-szinttel”, vagy 5 V-os
szinttel vezérelhetd, és a kimeneten O-szint vagy 5 V-os szint van.
A két lehetséges fesziiltségszint elnevezése a kovetkezd:

L langolul LOW, alacsony), alacsonyabb szint, O 'V,
H (angolul HIGH, magas), magasabb szint, 5 V.

Az alacsonyabb szint L jeldlése és a magasabb szint H jelblése
dltaldban is érvényes, flggetlenil a fesziltség abszollt értékétdl

' Kontinudlis, folytonos, ugrds milkiili,
* Bindris: ket részbdl 411 Datin).
* Szint, itt egy vonatkoztatdsi ponthoz tarozd feszoliségerték,
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Binaris alapkapcsolasok

Ha &sszefoglaljuk a kimeneti szinteket a bemeneti szintek kom-
binaciGinak fliggvényében, a miikddési téblazatot kapjuk,
amely a kapesolés villamos tulajdonségaird! ad felvilagositast
(1. abra).

VAGY kapesolds ES kapcsolds MNEM kapcsolas | 1 |
A B X A B X A X | e _'l_ == =
L L L L L L L H Ry
R e g So—
H H H H H H
1. 2] VAGY kapcsolés relével
lgazsagtablazatok

A binaris kapcsolasok kapesoldsi dllapotai és miikidése a kap-
csolési algebra segitségével irhaté le, ha az egységekhez és épi-
tdelemekhez matematikai fiiggvényt és a fizikai mennyiségek-
hez, ill. allapotokhoz matematikai értékeket rendeliink.

Bindris rendszerben a két érték, a O és az 1 elegendd.
Pozitiv logika esetében:
L-szinthez O érték tartozik.
H-szinthez 1 érték tartozik.
Ezzel a fizikai Bsszefignésbdl is le lehet vezetni a matematikai
igazsagtablazatot.

VAGY ES NEM
kapcsolat kapcsolat kapcsolat
TAE: VERER A e T R
0 (1} 1) 0 4] 0 Q 1
1 0 1 1 4] 0 1 0
[¥] 1 1 1} 1 ]
1 1 1 1 1 1

MNegativ logikéhoz a hozzérendelés forditott.

Fliggvények. kapcsolatjelolések
A matematikal kapesolatokat figovényként irjuk le.

Kaposolot | Kepesolat- | Afggvény | oo
. jeldiés | irdsmoda | Ovesés
VAGY ¥ X=AvEB X egyenld
Diszjunkei6 A VAGY B
ES A X=AnB X egyenld
Konjunkeid AESB
Nem 3 X=A * egyenld
Negélds
Invertdlés EHEN

Tapfeszihség

| \{, ]

]
1_";~H__ T

1. b} ES kepcsolés relével

Tapfesziltsen

1. e} NEM kapcsolas rolivel

-]
-t

VAGY

A kapcsolasokban a filggvényeket a 2. dbra szerinti rajzjelekkel ab-
razoljuk a hozzdrendelt figgvényjeldlésekkel.
A rajzjel melletti dres kir mindig negélast jelent.

ES

NEM

2. Rojzjelek
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NOR kapcsolat

NAND kapcsolat

Gyakran az ES kapesolast az utdna kapcsolt fokozattal
negéljgk. Az ES kapcsolatbdl igy ES—NEM kapcsolat
jén létre (1. dbra), elnevezése NAND kapcsolat |az an-
gol not and szavakbadl).

8
Példa:
Egy péncélszekrény betdrésvédelme (sziréna) csak
akkor NEM kapcsol be {0}, ha:
a biztonséagi zér az Irdasztalban be van kapcsolva
(1 ES
a mennyezetvilagitas teljes fénnyel ég (1)
Ha nem teljesiil barmelyik (1) feltétel, megszdlal a
sziréna.
Ebbdl a logikai kapcsolatbdl és a logikai flggwveny-

bél (X = A-B)a kivetkezd igazsagtéablazatot kap-
juk (2. dbra):

ES MNAND
A B A-B X =AB
L L L H
L H L H
n L L H
H H L
s 4

A NAND kapcsolat kimeneti oszlopabdl is kiolvas-
hatjuk: a NAND tag jelet ad, ha A NEM vagy B NEM
jel van (3. abra).

Két bontdérintkezd parhuzamos kapcsoldsa NAND
kapesolatot jelent.

NOR kapcsolat

Ha s VAGY kapcsolat kimendjelét negdljuk (4. dbral,
VAGY—NEM, masként NOR kapcsolat j6n létre {az an-
gol not or) szavakbdl.

{Példa: w

Egy felvond motorja NEM (0) indulhat el, ha:

ha az ajtd nyitva van (1) VAGY
ha a maximalis terhelést tdlleptek (1)

A logikai kapesolatbdl és a logikai fliggvénybdl

{® = A+B) kapjuk az igazsagtablazatot:
VAGY NOR

A+B | Xx=A+B

e o
e
e e

r“‘,'._I]:F'l" 5 -3
o
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A NOR tag X kimenetén akkor nincs jel, ha A VAGY
B jelet kap.

A NOR kapcsolat kimeneti oszlopat masként is olvas-
hatjuk:

A NOR tag kimenetén csak akkor van jel, ha A NEM
és B NEM jel van a bemeneten.

1. NAND hapesolat

1
|
I
I
I
I
I
]
]
]

S Ulpl. B Wi

b

tm

.

o

3, NAND kapcsolat bontéérintkezék parhuzamos kapcsolaséval

o HF

4, NOR kapcsolat

i
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De Morgan-szabaly

A feladat megoldédsa érintkezdkkel (1. dbra) ez utdbbi
megdllapitids alapjan nyitdérintkezék (NEM kapcsolat)
sorba kapcsolasaval (ES kapcsolat) lehetséges.
Ellendrizziik az eredmeényt lépésrdl 1épésre, ez nagyon
fontos a kévetkezékben!

Két bontdérintkezd sorba kapcsolasa NOR kapcso-
latot jelent.

1. NOR kapu megvaldsitisa lehetGsége relékkel

Fontos binaris kapcsolatok

A 2. tdblazatban a fontos bindris kapcsolatokat latjul,
a rajzjelikkel és tulajdonségaikkal egyitt.

Kapesolat lgazsdg- Logikal
tablazat fhggvény
VAGY A A B X X = A+B
. = | o 00
- TR
3 e T |
s
ES A AR X ¥ = A-B
8 L= 0 0 0
-~ 1500
i
7, =
MEM AIIIx A X o=
0 1
1 0
NOR ;-_1 A B M ¥ = A+B
8 ol 0D o A
— 100
0. 1.0
e
NAND A~ A'B X X=AB
- - BT
=) i
e
it

De Morgan-szabaly

Az a tény, hogy egy NAND kapcsolat bontdérintkezdk
parhuzamos kapcsoldsdval (a parhuzamos kapcsolds
VAGY, a bontdérintkezd NEM kapcsolatot jelent) és
eqgy NOR kapcsolat bontdérintkezbk soros kapcsolasa-
val (ES kapcsolat) is megvalosithaté, azt sejteti, hogy a
NAND és VAGY, ill. a NOR és ES kézott Gsszefiiggés
van.

Az dsszefiigoések a kiilénb6zé kapcsoldsok igazsag-
tabldzataival bizonyithatdk. Azonos igazsdgtablazatok
eqgvenérték( kapcsolasokat jelentenek.

Fiiggveény A kimenet A bemenetek
negalas nélkal negélasa negélésa
ES MAND
X =AB X=A.B X=A-B
A B X A B X A B X
D 0 0 0 o 1 0 i} 1
0 1 (4] 0 1 1 0 1 0
1 0 @ G [ L | T 0 0
1 1 1 1 1 o 1 1 o
WAGY NOR
X = A+B X =A+B ¥ = A+B
A B X A B X A B X
a a 0 (4] 0 i 0 0 1
a 1 1 4] 1 1] o 1 1
1 0 1 1 (1] o 1 [} 1
1 | il 1 1 0 i 1 ]

Az dsszehasonlitas teljes egyezést mutat a rozsaszind,
ill. kék igazsagtabldzatok, és ezzel a hozzéjuk tartozd
kapcsoldsok kbzdtt is. Tehat igy irhatjuk és rajzolhatjuk
(3. ébra):

AB=A+B A+B = A-B
: P . _~p
E s ) = ' g = E
a) b}

3. De Morgan-szabdly kapesolisa

Az Bsszefliggést De Morgan-szabélynak nevezzik:

Egy NAND kapcsolat helyettesithetd negélt be-
menetii VAGY kapcsolattal.

Egy NOR kapcsolat helyettesithetf negélt beme-
netii ES kapcsolattal.

Az ES, VAGY, NEM logikai alapkapcsolatokkal minden
egyszeri vezérlbkapcsolds lefthatd és felépithetd,
A De Moargan-szabdly lehetGséget ad a kapcsolasok
egyszeriisitésére és kizardlag NAND, ill. NOR elemek-
kel vald megvaldsitaséra.

2. A fontos bindris kapcsolatok téblézata

' De Morgan (1806 — 1871} angol matematikus
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Tarolé tulajdonsagti kapcsolésok

Alkalmazasi példak

Riasztéhapesolas

Egy hiitétérnek hdrom hiitbaggregétja van. Egy aggre-
g4t kiesésekor a szoban forgd egységnél jelz6lampat
kell kigydjtani, és kézos hangjelet kell adni.

Miegoldas

A kapcsolast az 1. dbrdn latjuk, A K., Ky és Kc kap-
csolék zérva vannak, ha a hiit6aggregatok mikodnek.
A hérom NEM kapecsolast 6 V-tal tépléljuk, a kime-
netek mind nullak.

Ha egy aggregét, pl. az A aggregét nem mikodik, ak-
kor K, bont. Az A bemeneten igy nulla van, a MEM
kapcsolds kimenetén 5 V jelenik meg, H,. pedig vila-
git. A VAGY kapcsolés is 6 V-ot ad, mert egyik beme-
netén 5 V van, és megszolal a kirt.

Biztonsagi kapcsolas (2. abra)
Egy szerszamgépen biztonsdgi okbdl egyszerre csak
egy motor foroghat. Mindhdrom motor ezért K mag-
neskapecsoldn 4t kap tapfesziiltséget, amely csak a ko-
vetkezd feltételekkel kapesol be: o

csak a K, kapcsold van bekapcsolva (A-B-C)

csak a K, kapesolé van bekapcsolva (A-B-C)

csak a K. kapcsol6 van bekapcsolva (A-B-C)
A flggvény:

X = A-B-C)+(A-B-C)+(A-B-C)

Ha e feltételek egyike teljesi, az ES kapcsolésok
egyike 1 jelet ad a VAGY kapcsolds bemenetére. A
VAGY kapcsolds ekkor szintén 1 jelet ad, és a K relé
meghuz.
Ha meg nem engedett &llapot kévetkezik be, pl. a K,
és a K, kapcsolok bekapcsolasakor, a VAGY kapcsolds
bemenetén &s kimenetén az 1 jel nincs meg, a rele
nem hoz meg.

Tarold tulajdonsagu kapesolasok
Ontart6 kapcsolas

Tarol6 tulajdonsag kapesolas példéja a 3. dbrén latha-
t6 Gntartd kapcsolés, a kivetkezd stabil dllapotokkal:

1 dllapot: 2 mégneskapesold elgjtett (KI) és
2 #llapot: & méagneskapcsold meghizott (BE).

A tarolasi funkci6 a 4. dbra impulzus diagrammjan
kivethets. A kapcsolés térolja a BE és Kl informé-
cibt, ha a nyomégombot rivid ideig megnyomjuk.

A kapcsolds érintkezés nélkll is megvaldsithatd. Az
ehhez tartozd fliggvények:

a méagneskapcsold gerjesztést kap, ha

NEM nyomjuk meg a KI nyomdégombot

ES a BE nyomdgombot megnyomjuk,

VAGY ha

a KI nyomdgombot NEM nyomjuk meg

ES az ONTARTO érintkezé zarva van.
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1. Hérom aggregat ellendrzd kapcsoldsa

2. Biztonsagi kapcsolas
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Tarol6 tulajdonsagu kapcsolasok

A logikai algebra segitségével ez a kovetkezdképpen
fejezhetd ki:

K=(A-E + (A8
A zarojel felbontasaval A kiemelve:
K = A . (E+5)
A hozzé tartozd kapesoldst az 1. dbra mutatja.
Bistabil billentifokozat (flipflop)

A 2. dbran szimmetrikusan felépitett bistabil bille-
niifokozat lathatd. Mindig csak a két relé egyike
hizhat meg, mert a reteszel8érinthez8k az éppen
nem gerjesztett relé dramkorét megszakitjak.

S vagy R nyomdgombok mikodietése eldnti, hogy a
két relé kbzil melyik hizzon meg. Ehhez a kapcsolés-
hoz feltételként a kivetkezd formula tartozik:

a Q relé meghizott allapotd, ha

a Q relé nem kap gerjesztést VAGY

ha az S nyomagombot mikédtetjik.
a Q relé meghuzott dllapotd, ha

a Q relé NEM kap gerjesztést VAGY
ha az A nyomoégombot midkédtetjiik.

A 3al és 3b) abrak a kapcsolds logikai alapkapukkal
vald megvalositdsat mutatjgk. A 3b) &brdn ugyanez
lathaté MOR kapukkal kialakitva.

lgazsagtablazat:

S RO O M

0 0 Q. 0O, Akapcsolés allapota nem véltozik

1 0 1 0  AbllonSfokozat Q = 1 értéket vesz fel

0 1 0 1 Abilensfokozat @ = 0 értékre &ll vissza

1 1 0 0 AOQdésDkimenet neminverze’ sgymasnak,
lgy 8z a bemanati kombindcid nem engedé-
Iyezatt,

A bemenetek elnevezése a funkciojukbol adodik:

Az S nyomoagombbal a O kimenet egyértelmiien
1 allapotba hozhaté (angolul SET: iltetni).

Az R nyomogombbal a @ kimenet egyértelmien
visszaallithatd 0 allapotba (angolul RESET: vissza-
dltetés).

A kimenetek jeldlése Q és Q, mert tébbnyire inverz ér-
tékdek. A billendfokozat elnevezés helyett a flipflop
(FF) elnevezés is hasznélhatd, Azismertetett kapcsolas
eqgy SR-flipflop, rajzjele a 4. &brén lathato.

! Invars: forditatt (latin.

— |
| |
p— ML o

A« [E+5I|

K.

1

Erintkezi nélkiili 6ntarto keposalis

3
S Il
oL
|
-r-T._ |
s —as -
3 g
|
2 M
ol
2. Szimmaetrikusan felépitett bistabil bilenSfokozat [flipflop)
! |
. |
b egyszenisitatt kialakitas NOR kapocsolésokkal
3. Bistabil billendfokozat bindris alapkapukkal
] 5, _—
e L B—0
4. SR flipflop rojzjele
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13.5. Vezérlések

Fogalmak és meghatarozéasok

Nyitott hatéslénc
A vezérlések alapjdban véve Un. nyitott hatéslénccal
miikddnek (1. és 2. dbra).

A vezérlés eredménye nincs hatéssal a beavatkozo-
szervre. llyen nyitott hatdslancot kapunk akkor is, ha
eqy szabdlyozékort felnyitunk.

Ahhoz, hogy egy vezérlést kifejlesszink, leirjuk a md-
kiidését, vagy kiprobéljunk, az egyes tagokat isrmerni
kell. Az egyes tagek egylttmiikodésekor vezérltlanc-
rél vagy vezérlésrdl beszélink,

Példa vezérlGlancra
Az . és 2, abran |athato vezérlés elemei a kovetkezdl:

A vezérlé ember dint arrél, hogy a motornak gyorsab-
ban kell-e forognia. Jelet ad arra, hogy a fordulatszam
néjon. Ezt a jelet végalldskapesold, a szabalyozderdsitd
vagy a térolt program is adhatja.

A jelado tag a vezérlblanc elsd tagja.

Migléitt a jel kézzel a szabdlyozdtranszformatorhoz jut-
na, meq kell vizsgélni azt, hogy milyen iranyban kell
forgatni a szabélyozétranszformétort, és hogy
megengedhetd-e egyaltalan a fordulatszam niveigse.
Logikai megfontolasokra van sziikségl! Ezt a feladatot a
technikdban a vezérldelemek, pl. a segédkapcsolok, a
reteszelések, a logikai kapcsoldsok sth. veszik at.

A vezérlGtagok olyan tagok, amelyeket a jeladd és a
beavatkozdtagok kozé iktatnak.

A vezérlGtag Altal ellendrzétt vagy tovbb feldolgozott
jel a beavatkozdtagra kerdll, példénkban az ember keze
révén,

A beavatkozdtag modositja az energiadgramlast a
vezérelt szakaszban. Beavatkozétag pl. a szabélyo-
z6transziormétor, a szabélyozé-ellendllés, a mag-
neskapcsold, a tirisztor stb.

A motor a vezérelt szakasz végén a kimend jellemzét,
a beéllitandd fordulatszamot szolgéltatja.

A beavatkozétag és a motor alkotjak az un. vezérelt
szakaszt.

A vezérléstechnika elnevezései és fogalmai a szabalyo-
zéstechnika hasonlé fogalmainak felelnek meg, mert a
vezérlés és a szabdlyozas édltaldban kapcsolatban van-
nak egymaéssal.

Folytonos és szakaszos vezérlések

A folytonos vezérlésekben, mint pl. az 1. és 2. dbra
szerintiekben, lehetiség van arra, hogy a vezérelt jel-
lemzd ugrasok nélkil tetszéleges értéket felvegyen.

A folytonos vezérlések analag jelelkel mikadnek.
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A szakaszos vezérlések fokozatokban bedllithatéan, a
legegyszerlibb esetben Be-Ki dllapotban mikodnelk,

A szakaszos vezérlések digitélis jelekkel miikodnek.

Ha egy jelet olyan mértékben digitalizélunk', hogy az
ugrasok igen kicsik, kvazifolytonos® vezérlésrdl be-
szélhetiink.

Erintkeziis vezérlések

A klasszikus érintkezés vezérlés slapelerne a magnes-
kapcsolé és a relé. Abrézolasi modja az dramutterv.
A legfontosabb funkeitk a kévetkezik:

nyitd; zard; Gntartd; reteszeld; idzité (késlehietbl prog-
ramkapcsold (mechanikus); jelzd (fényjelzd).

' digitalizalds, it kit ériékive slakités
7 quasi [lotinl, mintegy

# ferdulatszam

Jeladdtag Harikaod
unl 4]

\ VezdrlGtag ﬂ%
: AD Atalakitd /
oo |~

VazérlGling

1. Motor fordulatszédmanak vezérlése

Vezarlfilanc

Vezdrolt 5

Bamenet | Jalsdd. K3y Verdrld | Xz | |Boaver | X3

Matos -
tag _1’” feg -TH [koad teg x(\; £

EALE K= Xi3=

2. Motor fordulatszém-szabélyozése; a jelfolyamibra szerkezete
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Az 1. .. .4. &bran klasszikus magneskapcsolds vezérlé-
sek funkciginak dramutterve lathatd. E technikanak az
egyszer( és a kis berendezésekben van jelentdsége.

L1
B‘I[
Kik-
K2-—% R1y R1
Ri H
N

1, Ontartds bontd- (S1) és zérd- 1S2) érintkeztvel, fényjelzéssel
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H

2. Roteszelések

m——“—
A2 ——— -
R3————J—-——

| i 53
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3. ldGzitokapesalasok menhdzds késleltetdssel, lefutd vezérés-
sel kombinélva

L1

B il - (55 e T

4, Mechanikus programkapesolés lefutési vaziattal

Erintkez nélkiili vezérlések

Az érintkezd nélkili vezérléstechnika épitdelemei az in-
tegrélt dramkirds és logikai aramkorok. Szamos kap-
csolés hozhato |étre veliik egyszerd kivitelben.

5
E —:'- Berme- Logi: Bame- Kimeneti- Kime- :'u;
" i =

é—l.- neti ] kai kap- -I-—f?‘" —{inter- = netek _."'E
A alame csalacgk | | |tErfése bisz B

| £

: g

R e

Bevitel | i Kimenet
g HEFTET i

Feldolgozés

5. Erintkez& nélkiili vezériés felépitése és rdszei

Egy érintkezé nélkiili vezérlés tagozddasa (5. abral:
Adatbevitel:
Bemeneti elemek (nyomdgomb, jeladd, érzékeld
sth.).
Bemeneti (interface) illesztés (illesztdtagok az adat-
bevitel és az adatfeldolgozd rész kbzottl
Adatfeldolgozés:
Binris kapcsolatok (ES, VAGY, NEM stb.).
Lefuté programok (pl. (temaddval).
Programtarola,
Kimenetek: :
Kimeneti (interface) illesztés (illeszttagok a jelfel-
dolgozé és végrehajtd szervek kdzdtt),
Véagrehajtd szervek (tranzisztorok, relék sth.).
Teljesitményfokozat:
Beavatkozoszervek, mégneskapcsoldk, tirisztorok stb.

195



13.5. Vezérlések

A vezérlések megkiilonbodztetd jegyei

Sok esetben a teljes adatfeldolgozdst, beleértve a
programtarolést is, egyetlen épitdelemn, a mikropro-
cesszor végzi. A komplex vezérlések alkalmazasa az
1. abréan lathato.

Nagyon sszetett folyamat vezérlésére, pl. egy egész
véros kbzlekedési jelzBlampainak vezérlésére, jarmi-
gyartdsor gyértasiranyitasara tibbek kézétt folyamat-
irényitd processzorokat hasznalnak.

A 2. dbran attekinthetjiik a kilonbézs vezériési eljara-
sok alkalmazdsi terlleteit és fejlesztési tendencidit.

A vezérlések megkiilonboztetd jegyei

A vezérlések sokrétlségének attekintése érdekében
a kiivetkezd szempontokat lehet figyelembe venni:

Az informécié megjelenitése.

Jelfeldolgozas.

A programmegvaldsitds madja.

A vezérlés felépitése és tagolddasa (hierarchia)'.

Az informacidk (jelek) megjelenitése

Analag jelek analdg vezérlést tételeznek fel folytonos
beavatkozdszervekkel. Példaul: fordulatszam-vezeérlés,
aramld mennyiség vezérlése sth

Digitalis jelek digitdlis vezérlést tételeznek fel, szaka-
szos miikbdésii beavatkozdszervekkel. Példaul: kétalla-
50 vezérlés, léposds vezérlés, szamlalas, szémitasok
sth.

A digitdlis-analog Atalakitak (DA-atalakitok) és az
anal6g-digitdlis atalakitok (AD-atalakitok) korlatozott
mértékben lehetévé teszik a jelek atalakitasat, fgy pl.
maéd van analdg jelek digitdlis feldolgozdsara is.

Jelfeldolgozés

Aszinkron vezérlésrdl beszéliink, ha a vezérlési folya-
mat sem meghatdrozott idével, sem dtemmel nincs
tsszekapcsolva, llyen pl. a fordulatszém-vezérlés
{Il. az 1. és 2. dbrat a 194. oldalon).

Szinkronvezérlés az, amikor a vezérlési folyamatokat
titernadd inditja. Tipikus példa erre a kizlekedési 1am-
pék vezérlése (1. abra).

Csatolt vezérlés az, amikor a kimend vezéridjeleket lo-
gikai kapcsolatok szerint a bemendjelekbdl nyerjik. Ti-
pikus példék: felvondk, széllitészalagok, szerszarmgé-
pek és prések vezérlése stb. Mikroprocesszorral
nagyon nagy bonyolultsdgl wvezérlések is meg-
oldhatdk.

A lefuté vezérlések kényszerlépésekkel miikidnek. A
lefutd program idéfiigad is lehet, ekkor idévezérelt le-
futd programrél beszélhetiink. A tisztan idévezérelt ve-
zérlések ritkak, példa erre a tanitasi rend tanitdsi orakra
és sziinetekre osztva.

' Hierarchia: ranpser (gineg)
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Tébbnyire méas feltételeknek elsdbbségilik van, pl. a
vizszint vagy a mosési hdmérséklet elérése a mosd-
gépben, a széritasi fok a centrifugéban, a darélnivald
finomséga & daréléban stb. A vezérlendd jellemzét 2
folyamat szolgéltatja, ezért az ide tartozd vezérlési mo-
dot folyamatvezérelt lefutd vezérlésnel nevezziik. Az
an. végtermékvezériés a szerszamgépekben szintén
folyamatvezérelt, mert a tovabblépés feltételét a szer-
szdmgépnek az uttdl fiiggd jeleibdl szarmaztatjuk.
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13.5. Vezérlések

Mechanikai mennyiségek vezérlése

Programfejlesztés

A vezérléssel kapcsolatos irdnyelvek és elgondoldsok
tissressége a vezérlési program.

Az az egység, amely a vezérlSprogramot és az adato-
lkat &rzi, a vezérlés tarolgja.

A kilénbbzé vezérifprogramokat a mosési folyamat
kapcsan tekintjik at.

Korabban, amikor még kézzel mostak, a ,programot”’
a mosond tarolta, lefutdsat a kézzel végzett munka je-
lentette

A kovetkezd lépés a kitott programu, kivdlaszthatd ve-
zerléssel mikods mosdgépek kifejlesztése volt. A ve-
zérlésnek ezt a fajtdjét kitott programozdsd vezériés-
nek nevezzik. A programot a programado eés a
beavatkozdszervek vélasziéks hatdrozzék meg. Prog-
ramkapcsoldval vagy lyukkartya érintkezbivel megha-
tarozott kapcsolatrendszert lehet felépiteni és ezéltal
meghatdrozott programot lefuttatni. A tarold, amely a
kapcsolddési pontokat eldirja, kapcsoldallds vagy lyuk-
kartya lehet.

A tovibbfejlesziés a tarolt programi vezérlésekhez
vezetetl, ahol az Osszekdtietést mar nem az egyes
egységek kozott alakitjdk ki, hanem digitélis jelként ta-
roljak.

A tarolt programu vezérlésekhez elsGsorban a mikro-
processzoros vezérlések tartoznak. Mindenitt hasz-
néljdk Gket, ahol sok flggvényt vagy leiutasi Iépcsdt
kell feldolgozni, pl. mosdgépekben, varrdgépekben,
szerszémaépekben, jarmdvekben, folyamatvezérié-
sekben és sok egyéb terdleten.

Tarolt programu wvezérlésnél gyakran szabad progra-
mozésra is lehetdség van. Ez azt jelenti, hogy mecha-
nikai beavatkozas nélkiil (pl. billentyiizettel} meg lehet
valtoztatni a vezérlGprogramot. Ezzel 4 alkalmazasi te-
riletek nyiltak, de nagyobb az igény a felhasznaldk ok-
tatésaval kapcsolatosan is.

A vezérlések osztélyozdsa
(hierarchia, I. az 1. abrat)

Az egyedi vezérlés a legkisebb mikodési egység. Ez
pl. egy motort, magnesszelepet, szerszamgéphaijtast
és egyebet vezérel. Tobbnyire kézi- és automatikus
uzemmoddot, valamint dzem- és hibajelzést tartalmaz.
Ha egy berendezés egyes vezérlései egymdstdl fiig-
getleniil miikidnek, hierarchia nélkiili vezérlésrdl be-
szélink,

Csoportos vezérlésral van sz, ha az egyes vezérlések
kapcsolatban vannak egyméssal, és értelemszerien
folyamatként wvagy részfolyamatként kapcsolddnak
egymashoz.

Az iranyité vezérlést a csoportvezérlések falé rendelik,
és ez az egész folyamatot vezérli.

Az irényitd vezérléshez ellendrzd szervek, Gzemi jelzé-
sek (pl. vilagitovaziatok), zavarjelzések tartoznak.

A felosztast egyedi vezérlésekre, csoportos vezér-
lésekre, iranyitd vezérlésre stb. hierarchikus felosz-
tasnak vagy hierarchikus rendszernek nevezziik.

A hierarchikus rendszereket szamos esetben kizérdlag
biztonsagtechnikai okbadl alkalmazzék.

Mechanikai mennyiségek vezerlese

A lakohédz-installacio fontos eleme az ajtonyitds vezer-
lése. Ha a kapundl csongetnek, a lakasbdl a kapuzarat
tavvezérléssel kell kinyitni, A 2. dbrén kapunyild vezér-
lés lathatd csengvel.

Elfantirzdz b=
Vildgitdsvizim |
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i i
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1. Szerteégazd vezérlés hierarchikus felépitése
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2. Ajtdnyitd berendezés
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13.5. Vezérlések

A villamos motorok vezérlése

Ha gy akarjuk vezéreini az ajtét, hogy kinyiljon, ami-
kor valaki kézeledik, fénysorompo6t alkalmazunk.

A fénysorompd fényforrasbdl &ll, amely fényellenallas-
ra irdnyitott fokuszalt fényt bocsét ki. Ha valaki a fény-
sugdr Gtjdba kerll, a fényellendllds megvéltoztatja az
értékét. ErdsitGkapcsolés vezérli az ajtdnyitd motort.
Az 1. dbrén fénysorompdt latunk irényvéltd kapcsolo-
val, jobb és bal forgésirdnyhoz. Ezéital az ajté kinyilik,
majd djra becsukadik.

Hofejlesztd késziilékek vezérlése

A hifejlesztd készilékek esetében gondoskodni kell
arrol, hogy a késziilék a tilmelegedésekor kikapesol-
jon. A 2. dbrén hiifivé ventilator kapesolasat latjuk. A
K 1 kapesol6 az R1 fiitGtestet és a ventilatort a halo-
zatra kapcsolja, a K2 kapcsoléval az R2 fiititestet le-
het mellékapesolni. Talmelegedéskor a flités kikap-
csol, de a ventildtor a héelvezetés érdekében bekap-
csolva marad.

A villamos motorok vezérlése

Ha egy késziiléket magneskapcsoldval vezérelnek, al-
taldban nyomdégombot haszndinak a be- és kikapcso-
lasra. Hogy a be-nyomdgomb megnyomésara a készi-
lék tartésan bekapcsolva maradjon, a kapesold eqgy
érintkezdjét éntartdsra hasznaljdk (3. abra).

Szamos aszinkron hajtdsnal hasznéinak inditaskor
csillag-haromszig atkapcsolédst.

A 4, abra ilyen kapcsolast mutat. A be-nyomagomb
miikfidtetése utdn a motor csillagkapcsolasban felfut,
a felfutds utan pedig hdromszoghe kapcsol &*

L1 2
B q]

Ventildtormotor
M1

2. Hifavo ventildtor vezérlése

3. Magneskapcsolé-vezériés dntartassal

Fényellendiids Al J
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1. Ajtévezérlés fénysorampbval
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13.5. Vezérlések

Példak osszetett vezérlésre

Csuszdgydris motort ellendlldson 3t inditanak. Az
1. dbrén automatikus inditékapcsolast l&tunk a csd-
szogylrismotorhoz. Az inditd-ellendlldsokat mégnes-
kapcsoldkkal, bekapcsolasi késleltetéssel harom foko-
zatban iktatjak ki.

A héztartasi készilékek és kis szerszémgépek motorja-
inak fordulatszam-szahélyozéaséra (de izzélampak tel-
jesitményszabalyozéaséra is| tirisztorok hasznalhatdk,
gyljtésszéigvezériéssel.
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1. Csuszdgylriis motor inditékepcsolasa
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A 2. dbran gyujtasszogvezérelt kapcsolast latunk, ahol
a tépfesziiltséget haldzatrdl veszik.

Példalc sszetett vezérlésre

Felt&teles vezérlésril beszéliink, ha egy készllék kap-
csolasi allapotat csak akkor lehet megvéltoziatni, ha

egy masik pontosan meghatarozott kapcsolasi allapot-
ban van. A 3, dbran reteszelés lathatd, ahol a 2. motor
csak akkor indithatd, ha az 1. motor maér farog.

A 4. dbrédn szilkségaramforrds vezérlését latjuk, amit
kisebb gylléstermekben vészvilagitasra hasznalnak.

Kl F-’g Al Y K3 b
B-- k-3 R2
E& R!\i, K2 b ‘ff

&
Ao
12 1 Hié
R PP N

3. Feltételes kapecsolas

LY
K
Le
£- -
£ v l
=l E- ==
é Q R2 1\?
il
1213 10%3 1‘,1!,3
B e ===t ——=
1. (zem kondicia-
ndlts thitdssed
2 K
Lo 3. Gyorsillpds
e
m
Tohidharendares . B |
Srilksdg
wildigids

2. Gydjtdsszdgvezérlds

4, Sziikségvilagitdsi berendezés vezérlése
199



13.6. Ellenfrizze tudaséat

Feladatok

13.6. Ellendrizze tudasat

131. szakaszhoz: A vezérléstechnika feladatai

L

Nevezziink meg néhany vezérléstechnikai feladatot!

13.2. szakaszhoz: Alapfogalmak

1.
2,

3.

Ismertessiik a vezérlés és a szabdlyozds elvét!
Vézoljunk fel egy vezérlési elvet, és rajzoljuk be azt
a hatdsvonalat, amely beléle szabélyozést csinal!
Miért nem lehet egy potenciométer kézi besllitasat
(pl. ,hanger5-szabalyozast'’) szabélyozasnak ne-
veznil Hogy szél a helyes meghatérozas?

. Soroljuk fel a vezérléstechnika épitGelemeit!
. Rajzoljuk le egy nyomégomb (hérom fajta), beavat-

kozdszerv pneumatikus kapcsolé szabvényos jelo-
l&seit!

. Mi a killbnbség az analég és digitalis jel kozott?
. Soroljuk fel az érintkez6s, ill. az érintkezb nélkali ve-

zérlés épitGelemeit!

13.3. szakaszhoz: A kettes szémrendszer

1.

2.

3.

Miben kiilénbézik a kettes szamrendszer a tizes
szémrendszertdl?

irjuk le a kettes szémrendszer felépitését! Abrézol-
jukk a 0...15 kozdtti decimélis szémokat binaris
szamként!

Mit jelent az 1 bit informécio?

Feladatok:

1

Adjuk Bssze a kivetkezd bindris szamakat:
a 10111010

01101101
Bl 11010110
10111010
ci 11100001
10101110
. Ellendrizziik az 1. feladat dsszeadésait decimalis
szamokkall

. Vonjuk ki egymasbdl a kivetkezd binris szémokat:

al 10101010

10010111
b} 11010111

01111001
¢l 110011007

100101010

. Ellenérizzilk a 3. feladat kivonasait decimalis sza-

mokkall

. Az 1. feladat binaris szédmai 1a-tdl le-ig egymas

utdn két 8 bites kimenetre kapcsolédnak. ES kap-
csolattal sszekotjiuk dket. Mi lesz az eredmény?

. 3a-t6] 3¢-ig a feladatban szerepld szémok egymas

utdn 8 bites kimenetre kapcsolddnak. VAGY kap-
csolattal tisszekdtjik Gket. Mi lesz az eredmény?
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13.

4. szakaszhoz: Binéris alapkapcsolésok és alap-
tisszefiiggések

Rajzoljunk egy-egy VAGY és ES kapcsolést relékkel
és a digitalis technika rajzjeleivel, az igazsagtabla-
zattal egyitt!

Milyen relékapcsoléssal lehet negélast ahrazolni?
Milyen lehetfségeket nydjt a De Morgan-szabaly?
Igazoljuk a De Morgan-szabélyt az ES, ill. VAGY
kapcsolatok igazsagtablazatévall

. frjuk fel a De Morgan-szabély azonosségait a meg-

felelt rajzjelekkel!

Rajzoljunk 8ntartd kapcsolast relétechnikaval és a
digitalis technika szimbdlumaival!

Egyszer(i térolokapcsolast ket NOR taghdl is fel tu-
dunk épiteni. Rajzoljuk le a kapcsolast, ésirjuk ra a
taroloneveket!

Milyen az SR flipflop igazsagtéablézata?

Keressitk meg az SR billendtag tiltott bemeneti
kombinacidit, és irjuk le a normadlis fliggvényeit!

13.5. szakaszhoz: Vezérlések

1
2.

3.

Mik a vezéridlanc egyes tagjai?

Soroljunk fel kiilénbdzd vezérlési modokat a jelfel-
dolgozas madja szerint!

Ismertessiik a kiivetkezdd kapcsolast: ajtdvezérlés
fénysorompovall

A binéris szam szorzésa kettdvel egy hellyel balra
valé eltolissal lehetséges. Keressiink szamitasi
madszert a kévetkezd tényezdkhoz: 3, 7, 6, 11 (de-
cimalis szamok)! Valasszunk példaként binaris sza-
mokat az 1. vagy 3. feladatbdl, és eliendrizzik az
eredményt decimalis szamokkal!

Levezetés: az 6sszeadds és a szorzas a 2 hatvanyaival

me
Fl.:

gengedett. Bontsuk fel a tényezdket ilyen alakra:
B tényezd = (2-2+1)

13 tényezd = (2-2-242.-241)

6 x 13 bindris szémokkal a kivetkezd:

110, % 13, azt jelenti (2-2-2+2.2+1)

1. Eltolas 3 hellyel balra (2-2-2)
110000

2. Eholas 2 hellyel balra (+ 2-2)
11000

3. Magét a binaris szamot haszndlva (+ 1)

4. Mindhédrom tagot Osszeadva

110000
11000
110

1001110, = 78,

Big- 134 = 78y



14. Anyagismeret

14.1. Az anyagok mindsitése és ellendrzése

Altalanos tsszehasonlité adatok

Az anyagok tulajdonsédgait a szakszerd felhasznalas er-
dekéhen szabvanyokban rogzitik, jelekkel latjék el, és
vizsgélati eljgrasokat irmak eld rajuk. A legfontosabbak
a kivetkezdk:

Altalénos Bsszehasonlité adatok pl.: s(r(iség (g/cm’);
olvaddsi hémérséklet (°C); forrdshémérséklet (°C);
héivezetd képesséa (Wim-K); fajlagos hokapaci-
tas {(kJikg -K); fajlagos olvadasi hé (kJ/ka); lingdris hé-
taguldsi egyiitthatd (-107%/K).

Szilardsagi adatok

Méretezéskor az igénybevételt dgy kell megvélasztani,
hogy maradé alakvéltozés ne lépjen fel; a biztonsdgot
is betarvezik. Viszonyitasi alap a rugalmasségi hatér. A
rugalmas és maradé alakvéitozds hatéra a 0,2% nyd-
l4shatér, Az a hatér, amelynél torés keletkezik, a térési
hatér, A térési nyilas szakitasi vizsgélatkor a szézalék-
ban adott maradé alakvéitozds a kiinduldsi hosszhoz
képest, a probadarab szakadésa utan.

Az £ N/mm?® rugalmassagi modulus lehetfvé teszi
az Osszehasonlitist rugalmas  alakvéltozaskor.
Min&l nagyobb a rugalmasségl modulus, annal ki-
sebb az alakvéltozds. Példdul szerkezeti acélnal
(St 37.3) £ = 80-10° N/mm?; aluminiumdtvizetnél
E = 4-10° Nimm® miianyagnal 20-10° N/mm’; azaz
azonos terheléskor az alakvaltozas 1:2:4 (forditott ard-
nyossag).

Keménységen azt az ellenalldst értjik, amivel egy
anyag egy keményebb anyag behatoldsdnak ellendll.
Brinell-méréskor & méréshez acél- vagy keményfém
golyot, Vickers-vizsgdlathor gyémantkipot hasznél-
nak, eldirt terheléssel. A keménység szamértéke a ter-
helés és a benyomodds feliletének a hanyadosa.
Rockwell-méréskar egy gyémantkup behatoldsi mély-
ségét mérik. A Shore-eljérdsban a rugalmas mdanya-
gok esetén keménységmérésre csonkakipot hasz-
nalnak.

Technolégiai jellemzék

liyen pl. az dnthetdség, melegalakithatdség, pl. kova-
csolaskor, sajtoléskor; a hidegalakithatdség, pl. mély-
huzéaskor; a forgacsolhatosag pl. az esztergdlds, ma-
ras, gyalulds sorén.

Kémiai ellendlloképesség és korroziddlldosag

A veqgyszerek vagy az elektrokémiai oldds cséikkenti a
szildrdsagot és az élettartamot.

M(ianyagok melegszilardsaga

A hémérséklet dontden befolyasolja a mechanikai szi-
lardségot. Vizsgéljak tovdbb? az alaktartést és a tlizél-
lbsagot.

Villamos jellemz6k, killondsen
a szigetelGanyagok es_atébﬁn

A térfogati ellendllast a szabvany szerint £-cm-ben
mérik, az 1. 4bra szerint. Az (-ban mért felilleti ellenal-
last meghatérozott tavolségban elhelyezett ezlsteleki-
rédak kdzétt mérik (2. abra). Szennyezett felillet fell-
leti ellendlldsdnak meghatérozéséra a kiszdéram-
szilardsdgot mérik, ahol két elektréda kézé sdoldatot
csopdgtetnek (3. dbra). A méréskor megszamoljdk a
cseppek szamét a rividzardsig (KA-eljaras), ill. meg-
mérik azt a legnagyobb fesziiltséget, amely az 50.
csepp utdn sem hoz létre kaszdutat (KB-eljaras).

1. A térfogati ellendliis mérdse

VédSellenallas
| retepndiey |

I e N
i e e A |
—_———— = |

4 T ;I

I |
e 2]

Galvanoméger

Statikus, vagy
glektronikus
fesziltségmeérd

=

2. A felileti ellendlids mérése

Sdaoldat Az elektrodak elrendazise
MH4Cl ds HCI & szabvlny szerinti
vizsgalatnak megfelelien
A csepegletd
adagoldja
c i fhy, —
g Elektrddak
= |
: 420 A kiszddram-szilérdsag
2 1 & védakapesola

leoldasdig szamaolt
e t czappekkal
prAnyos

Prabatast

3. Szigetelianyagok kiszédram-szildrdedgénak mérdse
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14.1. Az anyagok min&sitése és ellentrzése

Dielelttromos veszteségi tényezd (tg o)

Az E, villamos étiitési szilardsag
(DIN 53481)

Az a villamos térer@sség, amelynél a szigetelbanyag
&tlit, az £, atiitési szilérdség. A mérés sorén a proba-
testet olaj ald helyezik, 50 Hz-es véltakozd feszilltséget
kepcsolnak rd, és nulldtol az Atitésig novelik. Az 4t-
{ités 20 s utAn kdvetkezhet be (1. dbra).

Az atiitési szilérdség az anyagvastagséaggal és a hi-
mérséklettel egyiitt csdkken.

Az €, permittivitas

Ertékét a szigeteldanyaggal és a nélkill mért kapacités
hényadosa adja:

g Cmulm
clvv—nﬁ

A dielektromos veszteségi tényezd (tg §;
2. 4bra)

A sFinetelGanyag szerkezete meghatdrozza a vesziese-
gi tényezd értékét. Ha a szigetelanyagban a dipélusok
csak a villamos tér hatéséra keletkeznek, eltolasi pola-
rizéciérdl beszéliink, a veszteség ebben az esetben ki-
csi. Ha a molekulak mér a villamos tér hatasa nélkil is
dipdlusolk, akkor a villamos tér hataséara rendezddnek,
az ezzel kapcsolatos veszteség nagyon nagy (3. abral,
Villarnos térben csak nagy veszteségi tényezdjl
miianyagok hegeszthetdk.

A veszteségi tényezd fligg a frekvenciatd! és a hdmer-
séklettsl. Novekvd frekvencidval és himérsekiettel a
dielektromos veszteségek ndnek (1. a 225. oldal tabla-
zatét s a 220. oldal 1. és 2. &bréit).

Srobwinyos =
wizsgild
efakirddik

Kerdmas-
wclémy 0
Folyandkmik

1. Atiitési szilardsag vizsgélata

C, tartalmazza a vizspdlt dielektrikumot, Kiegyenliteni az
Ay &5 8 L4 segitségdvel lehet.

gd=whf.-Cs 68 1=%

ahol ¢ a szigetelbanyap vastopsags, m;
A & hatésos elektrédofeliler, m%;
R
v e
i RJ
et

i

¢ = 8.8542-10-17 5
Yom

2. SzigetelSanyag ¢, permittivitdsanak ds tg & veszteségl ténya-
z8iének mephmﬂmzﬂaa Schering-hiddal
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Villamas tér nélkil Villamos térrel

e e et

g -

b} Rendez8dd polarizdcid |nagy dielektromos wvesztesdgl. Az
atomok és molekulék mér a villamos 1ér hatdsa néfkal s di

pélusok
Elektronhd]
— A negativ
T 16ltes
. sdlypontja
Villamas tér Villamios
néik térral

c) Eltolési polarizdcld (kis dislektromos vaszteségl

3. Villamos tér hatdsa a szigetelGanyagra: eltolisi polarizdcio,
rendezGdd polarizacio




14.2. Vasanyagok

Az anyagok osztalyozésa

14.2. Vasanyagok

Acél

Az acél utdkezelés nélkiil kovicsolhatd vas. Az acélok
felosztasa az 1. dbrédban l4thatd. Széntartalmuk tobb-

nyire 1% alatt van.

A nemesacélokat a nagy tisztasag jellemazi, igen kis

kén- és foszfortartalommal.

Ontéttvas

Az dntdttvas széntartalma nagyobb, tébbnyire 3% ko-
rili. Ha & szén lemezes bedgyazddasy, lemezgrafitos
ontdttvasnak nevezik, amelynek nincs torési nyalasa,
de rezgéscsillapité hatdsa j6 (motorhdzak). A gémb-
grafitos ontottvas nyljthatd és van tirési nydldsa,
Ontvényeibél bonyolult formak készithetsk, precizids
dntéskor forgécsold megmunkéldsra nincs szikség.

Temperdntvény

A temperdntvény specidlis vasdntvény, amely a hé-
kezeléssel, az Un. temperdlassal nagyobb nydlasa lesz.

Az anyagol osztélyozéasa

A 204. oldal 1. t&blézata Gsszefoglalja a férmes anyago-

kat, és jellemzGiket.

A vasanyagok betl- és szdmjelzést kapnak, amibdl pl.
megallapithato az dsszetétel vagy a szildrdsdg, a kii-
lénleges tulajdonsdgok, sz alkalmazdsi terillet és a

megmunkalhatdség.

Osztélyozasi
szempontok:

Alkalmazés

Tisziasdg

1
Kilanieges
kezelds
vagy
olkalmazas

ACEL

Utdkezelds néikol
kovicsolhatd

i

SZERKEZET! ACEL SZERSZAMACEL
0,12-0.6%( 03-16%%0
Ildomaok [ VEgdszerszdmok
Lamozak Hizdszerszémok
Gépalkatrészek Hidegmegmunkdlhatd acélok
pl. St 37-2 Melegmegmunkalhatd acdick
Owdzetlen Gyengén otwiziht | Erfsen Btwirdnt,
csak C, 5% alatt 5% faltin
pl. St 37-2

9 * J|
S el Nagy tisztasagl,

Minfisagi acélok

** lkevesebb mint
0,0045% S és P

Memesacélok

kevesebb mint 0.0035% § &5

Nagy tisztasigl, ottt I
Lt |

Altaldnos célir acélok

L) #w

Ck1) *xa

Cob s
Nemeshhotd acélok LICFMoL »*e
Automateacelok O5Pb23
Rugdacélok LbMn 7

Amtimdgneses acélok
Mégnesszaispekhez

ﬁilandémégnusuﬁ

X120r Mo 57

X fEDEuIlr ?GE .

Fiindszdlak

A0Cral205 |

Trensziormdtorlemez

L 3%

1. Az acélok osztélyozésa’

Grafitformak \ (

Fesziltség-
fibrdk

Lemazgralitos
ontitivas

Termperbntvémye

Gombgrafilos
anthtivas

2. A killdnbdzd dntvényanyagok grafitiorméi és fesziiltségdbrai

' Az acélok joldldse a Magyar Szabvdny szerint ettél eliérdl
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14.2. Vasanyagok

AZ acélok hikezelése

Anyagjelols Jeldilés, Kémial Szakitdszilardsag, Nytlési hatdr, Nyilds,
DIN 17007 DIN 17006 e Ay Nfmim? Ay Nimm' %
1.0116 St37.3 0,17C; 00455 410... 580 275 26
Otvbzetlen szerkezeti acél; 3 csoport: alkalmazds pl. gépszerkezetekben
1.7361 l 32CiMo12 | 0,32C: 3Cr 0.4 Mo | 980...1180 | 765 | 1
Gyengén Givozbtt acél; alkalmazés: tengelyek, fogaskerekek, reteszek
1.4401 I KECrNiMo1810 | 0,05C; 18Cr. 10Ni | 450 ... 800 | 175..360 I 40...50
Ersen Gtvozott acél: slkalmazas nagy kémial igénybevételhez — rozsdamentes, antimégneses
0.6025 | GG 25 t ac | 245 | - | -
Lemezgrafitos ntdttvas: alkalmazés: hdzak — rezgéscsillapitd
0.7050 | GGG50 | I 480 l = | 7
Gimbgrafitos émdtivas; alkalmazés: pl. fogaskerekek
0.8040 l GTW 40 | | 400 ‘ 220 1 5
Széinmentesitett hokezelt tamperBntvény; alkalmazés: pl. armaturdk szabadvezetdkhez
0.8145 ] GTS 45 | | 450 ; \ 270 \ 6
Széntanalmii hakezelt temperéntvény; alkalmazds: pl. armatirdk
1.0561 | GS52 | ] 510 i 255 E 18
Acdlintwiny; alkalmazds: gépalkatrésaek
1. Példék vasanyagokra’
Az acélok hokezelése bt
A vasanyagok — mint minden fém — mikrokristélyok- °C = Ei"‘""i“ i
bél dllnak. Az olvadékbol ezek a ndvekvd egykristalyok 1000 |t tt—Dunvakrstitios maitis Fd )
kblcséintis akadalyozésébol keletkeznek. Felépitésiik e O 0 4 ! Normalizalas
&s bsszetételiik hatdrozza meg a tulajdonségukat, pl. a 1 - 4 |
megmunkélhatdsagot, keménységet, kopasallosagot K NPT L —"
és a magneses tulajdonségokat. A mikrokristdlyok hé- 3 F P T B TET 0 B ik [ B
kezeléssel megvéltoztathatdk, amire az Gtvozdknek, 500 | Foszilisé
elsfsorban a széntartalomnak dontd befolydsa van. A || o phnsessrs A
fogalmakat szabvény tartalmazza.
400
lzzitas i
=2 Magaresanés |
Az anyagot a célnak megfeleld hémérsékletre felmele- 200 -
gitik, hin tartjdk és lassan lehiitik, Az dtmelegitéshez | [N
id6 szliksénes. i I |
% 02 04 08 08 10 12%1L

Normalizdlé izzitdskor a mikrokristélyok Gjraképz&d-
nek, ehhez 800 °C koriili hémérsékletre van szikség.

! A vasanyagok jeliltse 8 Magyer Szebvany szarint ettdl eltérg]
204
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2. Izzitasi tartomdnyok



14.2. Vasanyagok

Az acélok hikezelése

Mormalizald izzitaskor a durva kristalyokat, amelyek pl.
hegesztéskor keletkeznek a nagy hdmérséklet hatasa-
ra, Gjra finornszemecséssé teszik a szilardsagi jellermzék
javitdsa érdekében.

Laayitd izzitaskor a cementit lemezes llapotbdl gdmb
forrdjuva walik. A lagyitassal a forgacsolhatésag
javul.

Ujrakristalyosité izzitdsra nagymértéki hidegalakitds
utan van szitkség. A homérsékletet az anyagtsszetétel
és az alakitas mértéke szerint kell megvélasztani. Az
Gjrakristalyositéssal modosul a kristélyszerkezet, és le-
hetévé valik a tovabbi alakitéds. A kivant szemcseszer-
kezet-finomitdshoz normalizéldsra van szikség.
Fesziiltségmentesitd izzitdsra hegesztések utén van
szilkség, mert az belsd feszliltségeket okozhat. A fe-
sziltségmentesités 500. . .600 °C hdmérséklete
megszlinteti a belsd fesziiltségeket és noveli a szerke-
zet terhelhetiségét.

Edzés és megeresztés

A forgdcsoloszerszamok keménysége az aceléndl
nagyobb kell, hogy legyen. A rugdknak nagy tarto-
méanyban rugalmasan alakithatoknak kell lenniiik. A
strlédd helyeken kicsi kell, hogy legyen a kopas. Ezek
a tulajdonsdgok edzéssel érheték el. Edzéskor a meg-
felelé szeéntartalmu acélt annyira felmelegitjik, hogy a
szén oldatba megy, tehat ausztenitté alakul. Nagyon
gyors, vizzel valé hiitéskor nincs id& ferrit- és perlitkép-
zddésre; egy nagyon kemény kristalyszerkezet, az un.
martenzit jon |étre. Az acél edzés utan nagyon kemény,
de rideg. Ismételt felmelegitéssel, amit megeresztés-
nek neveznek, csokkenthetd a keménysége és a nyulé-

sa megnd.
1200 T T T T
Hemm’ |
2000 1—— _ -
1800 L —
Ilh'ﬂﬂ st g
a Srilardsdg:
1400 a) edzett
b) normalizdl
1200} ) lgyiton
déllapotban
10604 }— o nydlds normeli-
zdlt dllapotban_
BOD = !
500
f 00
1"" 200
L
0 [ .
6 81 82 03 0L 05 D5 OB % 1B
C széntarialom —=

A megeresztési szinek alapjan lehet felismerni a meg-
eresztési hmérsékletet (2. dbra).

Az acél izzitdsi szinei Az acél megeraszidsi szinal
Stétbarna. . . . . BED"C | Sargdsfehédr . , . . . 200°C
Barmdsvirds. . . . . 630“C | Szalmasérga. . . . . 220°C
SGtétvihrbs . . .0 . 680°C | Aranysérgs. . . . .. 230°C
Sdtét cseresznyepiros 740-C | Sargésbema. . . .. 240°C
Cseresrnyepiros . . 780°C | Barndsvords . AT
Vildgos cseresznyepiros.  810°C | Véros. . . . .. ... 260°C
Vildgosvirbs . . - . 850°C | Blborvdris . Sy [ ] o4
Erfsen vildgosviros 800°C |IbolyaszinG. . . . . . 280°C
Sdrgasvirds . . . . 950°C |Soudtkek ... .. 280°C
Bfnga s e 1000°C | Buzavirdgkék . 300°C
Vildgossérga 1100°C | Vilagoskék . . . . . . 3204C
Séargasfahdr. . . . . 1200°C | Kékesszirke . . . . . 340C
Szlrke . L. .. .. 3600C
és folotte
Erfsen Divbzott acél esetében ezak a megereszidsi sringk csak
negyobb himérséklaten jelantkeznek.

2. lzzitdsi és megerasztési szinak

A nagyobb keresztmetszetl tiszta szénacél nem edzd-
dik &t 1eljesen, a vagdszerszémok utdnkbszorilésekor
hamar a l4gy anyaghoz jutunk, a szerszamot pedig Ujra
kell edzeni. Otviizdtt acél esetében ez nem olyan mér-
tékd, vagy eld sem fordul, A szilkséges lehltési sebes-
ség lényegesen kisebb, a hiitékdzeg olaj, stt levead is
lehet.

Memesités

Elz@sorban a nagy igénybevételli gépelemeket neme-
sitik. Ennek soran az alkatrészeket 800 °C felett nor-
malizaljak, utdna edzik és megeresztik.

Otvozetlen acél esetén az elérhetd szakitdszilérdsag:

a = 1000 --EI-T, dtvizott acél esetében:
men”

o= 1300—N?- is elérhetd. A keménység azonban
mm

cstkken.

Feliileti edzés

A fogaskerekek és tengelyek nagy Utdszildrdsagoak,
tehat szivosaknak kell lennidk. Feliletik azonban igen
kopaséllé és kemény kell, hogy legyen, ez feliileti
edzéssel érhetd el.

Cementdlds gizban
Fogaskerék

©

Edzéshez

1. A szénacélok szildrdséga killonbizd hikezelés utdn

3. Kis széntartalmi acél, pl. Ck 10
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14.2. Vasanyagok

Az acélok hiikezelése

Girgdzés

A haztartasi gépek csapagyazdsi helyeit sokszor a
felillet egyszerli erfs nyomasaval, tehat gorgbzéssel
teszik kopaséllobba.

Betétedzés (. a 3. dbrdt a 205. oldalon)

Gyakran hasznélnak olyan kildnleges acélt, amelynek
annyira kicsi a széntartalma, hogy nem edzhetd.
Kéregedzéskor az acél felliletébe széntartalmi, és
azt leadni képes szén, s6 vagy gédz segitségével
kb. 900 °C hémérsékleten szenet juttatnak, azaz dif-
fundéltatnak, a feliilet igy edzhettvé vélik. A behatold-
sl mélységet az izzitds ideje hatdrozza meg. Eredeti el-
jards szerint az edzés sordn a munkadarabot faszénbe,
kokszba vagy csontszénbe &gyaztdk. Ezt a felileti
edzést nevezik betétedzésnek. Ma gyakran nitrogént
is vezetnek hozzd,

Nitridald edzés

Nitridald edzéskor a munkadarabot csak kb, 500 °C
hémérsékletre melegitik, pl. ammoniagézban (NH.).

A felilet nitrogént (M) vesz fel. Ez a réteg nagyon ke-
mény, de legfeliebb 0,3 mm-es, ezért kéinnyen be-
nyomhaté.

Kilénleges aluminiumtartalmu 6tvbzet szilkséges hoz-
zd. A darabokat nitriddlas eldtt készre kell munkélni. A
kis hémérsékleten vetemedés nem lép fel.

Egves szerszémokat, pl. az esztergakésekel edzés
utédn még nitridéljak. Ezzel élettartamuk, azaz az djra-
élezéshez szlikséges id6 a nagyobb keménység ered-
ményeként meghéromszorozddik, cstkken a strlddds
és kevéshé torik a kés.

Lang-, indukcits- és sbedzés
(1. és 2. ébra)

Az edzhetd acélokat is lehet kis mélységben edzeni.
llyenkor nagy hdbevitellel olyan gyors a melegités,
hogy a felillet mdr eléri az edzési himérsékletet anél-
kill, hogy az anyag belsejébe jelentSs h& jutna. A
gyors, vizzuhanyos hiités hatésédra a felGleti réteg ke-
mény lesz. A hdbevitelt nagy teljesitményii gazégtk-
kel, a tomedgyartasban inkdbb indukecids dton oldjak
meg. Nagyfrekvencias véltakozd drammal gyorsan vél-
tozd méagneses teret keltenek, amivel a munkadarab

206

feliiletén indukélt dram felmelegiti a feliletet. A beha-
tolési mélységet a frekvencia és az id6 hatarozza meg.
Ezeket az eljgrasokat nevezik langedzésnek wvagy
indukcids edzésnek,

Boralas

Ez az eligrds megegyezik a nitridélassal, de nitrogén
{N} helyett bért (B) diffundaltatnak.

Keménykrémozds

Ennek sordn a munkadarab felliletére galvanizaléssal
kemény krdmréteget visznek fel.

Felrakéhegesztés

Felrakdhegesztéssel a munkadarab felliletére kemé-
riyebb anyag vihetd fel.

A kéregedzés betétedzéssel, nitridaldssal sth. a tartés
szilardsagot néveli.

Fontos, hogy a javitdsok sordn ezt az edzett réteget
nem szabad héhatasnak kitennil

1. Edzhetd acél, pl. 42 CriMod

Indukecios edzés

Induktor
{a tekercs
wiz-

hiitésd) ’

Zuhany

2. Edzhet§ acél, pl. CrMod



14.3. Nemvas fémek

A nemvas fémek jellemzdi

14.3. Nemvas fémek

A nemvas fémek jellemzdi

Altalinos megkiilénboztetdjeayek

Minden létezd anyagot visszavezethetlnk a periddu-

sos rendszer elemeire. Ezek fizikai és kémiai tulajdon-

sdgaik alapjdn fémes és nemfémes anyagokra oszt-
hatdk.

E felosztas alapja a villamos vezetGképesség (1. dbra).

Fémek: nagy a villamos vezetdképességiik. Villa-
mos ellendllasuk a2 hdmérseklet noveke-
désével nd.

Félfémek:  bar van villamos vezetSképességik, lé-
nyegesen kisebb, mint a fémeké. Villamaos
ellenallasuk a homérséklet névekedésével
csikken.

Memfémek: villamos vezetSkeépességlk gyakorlatilag
nulla.

A fémeket kémiai viselkedésiik szerint nemesfémekre,

félnemas fémekre és kizdnséges fémekre osztjuk

(2. tablazat)

A konny(- és nehézfémeket a 3. tabldzat foglalja

dssze.

Az olvadaspont alapjan a nehézfémek tovabb osztha-

ték alacsony-, magas- vagy igen magas olvadasponti
fémekre (4, tdblazat).

Nemfémak

T Fémak
——— Félfemuek

A villamos ellonilis -

i hiimérsékian

1. A hBmérséklet hatdsa a villamos vezetiképességre

Fajta Példdul Felhasznélds
Nemesfémak Arary Erintkezdk,
Eziist elaktrddak sth
Piatina
Félnemes Réz Villamos készitlékek,
fémek Milkkel vezatdkek sth
Kbzbnseges Vs Szerszdmok,
fémek e éph6elemek,
akkumuldtorok sth.

2. Nemesfémek, félnemes fémek, kizbnséges fémek

Fajta Siriség, koidm® Pailddul
kannyGfémek =< d4kgfdm? Aluminium
| Magnézium
Nehézfémek = 4 kg/dm? Vs
Arany

3. A kinny(l- és nehéziémek osztélyozdsa

A nehédzfém Olvaddspont Példaul
fajtdja
Alacsony 200 °C alett g:_?ﬂmf'
olvadéspont Oférm
Mages 900 °C. . 1700 °C kozott Vas
olvadéspont Aéz
Ezist
lgen magas 1700 °C folott Krdm
clvadéspont Vanddium
Volfram

4, A nehézfémek olvadispont szerinti osztélyozésa

Tiszta fémek

A tiszta férnek sajdtossaga (szilard, rendezett dllapot-
ban) az atomok szabélyos szimmetrikus elrendezidé-
se térrécsszerkezetben (kristalyok, 5. abra).

A récs sarkai és csomopontjai mindig dsszeesnek az
atomok kiizéppontjdval. Az atomok egymas kdzitti ta-
volsédgét réntgensugarakkal lehet mérni. A tavolsag
kb. 4-10°" m, azaz a racsban 1 mm-enként 25 millié
atom van egymas mellett. A rdcsszerkezetek a fémek
fajtéi szerint kllénbdzbek. Egyes fémek racsszerkezete
attdl fiigg, hogy a darab milyen hékezelésen ment at
(6. dbra).

6. A tiszta fémek atomjai szimmetrikus wrrdcsba rendezddnek
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a) Kébbs térkézepes, b Kéhds lapkizepes, pl. vz

pl. krém
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o .. ]'I= ) pel i
’ = o Ry
. __7,'-/};/ | \\ ;’ |
2 ¥ 4\
/ i -\ o -_‘- '_/.
:__ o ;‘/ ‘\| < N
¢/ Tetragondlis térkiize- o) Hexagondlis, pl. cink
pes, pl. 6n

6. A fémek fontossbb récsszerkezetel
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14.3. Nemvas fémek

A nemvas fémek jellemzdi

Owvizetek

Azokat a fémes anyagokat, amelyek tobb fémbél éll-
nak, tviizetnek nevezziik. Ebbe a nemfémes anyagok,
pl. a szén is beletartozik.

Az ttvizetek homogén keverékek.

A keverékben az alkotéelemek tébbnyire megdrzik ere-
deti tulajdonsaaaikat.

Az Btvbzés miiszaki jelentSsége az, hogy déltala
meghatérozott tulajdonségok javithatdk. Az &tva-
zetek tulajdonséagai erdsen eltérnek az alkoték tulaj-
donségaitol.

Kevert kristlyos dtvizetek

A kevert kristalyos &tvizetek alkotdi szilérd és ol-
vadt allapotban egyarént teljesen feloldédnak egy-
m#Asban.

Ezek valédi oldatok. Dermedéskor a kristélyok a két
alkotohol 4ll6, Gn. szubsztitieiés’ kristalyok (1. dbra).

A szubsztitticiés kristalya Gtvozeteket csak olyan
ardnyban lehet el@dllitani, amely a kevert kristély fel-
épltésének megfelel.

Kevert kristalyok csak akkor jonnek létre, ha az ot-
viizGielemek atomjainak Atmérdje kdzel egyenld
(pl. Cu és Ni).

Ezzel szemben, ha az atomok dtmérdje erdsen elterd,
lehetiség van arra, hogy a kisebb atomok a masik kris-
télyracséba beédgyazddjanak. Ekkor beépiiit kristaly-
szerkezet jon létre (2, &bra).

Beépiilt kristalyszerkezet csak akkor jhet létre, ha
az Gtvoziipar atomjainak atmérfje erfsen eltérd.

Eutektikus ttvtizetel®

Az seutektikus Gtvbzetekben az alkotok olvadt élla-
potban teljesen feloldddnak egymasban, megszilar-
duléskor az alkotok mikrokristélyai elvélnak (pl.
6lom és 6n).

Lehtilés utdn az Otvozdk tiszta alakban és nagyon
finom eloszlasban csak akkor keverednek egymdssal,
ha a keverési ardnyuk pontosan meghatérozott. Ezt az
aranyt nevezzik eutektikus keverési arénynak.

! Substitutio: helyettesités (latin)
? Eutektikum: joi felépitett (gdrégh
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Az eutektikumok a hémérséklet novelésekor az olva-
déaspont elérésekor azonnal folyékonnyé vélnak. Ha &
keverési ardny eltér az eutektikus ardnyszamtal, nincs
meghatdrozott olvadaspont, csak egy hémérséklet-
tartomany, amelyben az anyag kasas alaku.

A nem sutektikus keverési ardnyban is, az A és B alko-
16k viszonyétdl iliggfen a dermedési hdmeérséklet
kisebb, mint az alkotdke,

Az dllapotébra 2 tartomdanydban (3. dbral a B alkotd
tilsalyban van. Ez kordbban dermed, és kivélik az olva-
dékbdl. A 2 tartordnyban tehdat szilérd és folyékony
részek egyszerre vannalk jelen.

Ugyanez a helyzet a 3 tartomanyban. Itt eldbb az A-
alkotd részei szildrdulnak meg, ezek tdlsdlyban van-
nak. Ezutan az eutektikus viszony felett az A Gsszete-
v6b6l fennmaradt rész a B Osszetevdvel elkllondlt, de
finom kristélyok alakjéban megszilardul,

PN NN D
kS LW L
e T A
e Won Wb
e N

1. Szubsztitacios kristély 2. Beépiit kristdlyszerkezet
1 A anyag | B anyai
; - Likwvidusz-
[} e ’ vanal (folyé-
: : : : > kony-hatéar)
@ . g

B ' Folyékony 8 /
& Sl i @
E . :
5 Eulektikum /
x T Késds
\,“// Szolidusz-
wanal
@ @ {szifdrd-
Szilérd Szilfird Ll
] rlu L] 4] 100% A fém
00 &0 L n 0% B {ém
Euteklikus
keverdsi
ardny

3. Eutektikus Btviizet vizlatos dllapotdbréja
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A réz és a rézotvozetek

A szoliduszvonal ald hiitéskor szildrd szerkezet jon l&t-
re. Az 1 dbrén a tiszta B alkotd kristélyszerkezete l4t-
haté. Ennek tdlstlya az eutektikus ardny fdidtt az 16
Abréban még felismerhetd. Az 1c &bra a pontos eutek-
tikus keveréket mutatja. Az 1d és Te dbrakon az A alko-
t6 van tdlsdlyban,

DA% 2] [
7L 08
al &) cl d

0% Aglkotd,  Eutektikus Eutektlkus  Eutektikus  100% Aatkad,

el

100% Balkots  szerkezet  keverési szarkezet 0% B alkotd
a B alkotd  ardiny a A alkoté
tdlsdlydval tilsdlydval

1. Eutektikus Gtvizet kristélyszerkezetének vazlatos dbrizolisa

Szinterezett fémek

A szinterezett fémeknél az Gtvozbk folyékony és
szilérd éllapotban egyaréint oldédnak egymésban
(pl. a keményfémek).

Otviizeteket ilyen alkotékbdl nem lehet olvasztéssal
elféllitani. Az egyes alkotdkat tbbnyire finom porrd
rlik, Gsszekeverik, majd melegen, nyomas alatt dsz-
szesiitik. Ezt az eljdrdst nevezzik szinterezésnek
(2. &bra).

z z
I
A g 3 ro 2\ 43
RITrrey | 35
B B w a8
al ] cl Részlet

A sramcsehatdrokon o1

A szemcse és a B szemcse
résrecskdi kilcsondsen
behatolnak egymésba

Fémszemcsék a
szinterezés ulén

Fémszemesék o
szinterezds elftt

2. A szimterezés alapelve szinterfém gyértisakor

A réz és a rézotvozetek

Ardz. )
Veqyjele: cu
Sardsége: 0 =69 kg

dm?
Olvaddspontja: 1083°C

s

Villamos vezetGképessége; x=56-10" 1
F alkalmazds teriiletei: vezetékanyagokhoz
Fontos rézéitvhzetek: sdrgarbz, bronz

3. A réz fontosabb adatai

A réz tulajdonségai’

A réz jol vezeti a villamos dramot és a hét. Az idGjérasi
hatasokkal, vizzel és glizzel szemben nagy az ellenalla-
sa. Hidegen jol alakithat6, hizhatd és kovacsolhatd
{&. dbra).

il
ﬂ'llc'l!
1200 + HB Brinell-keménység
1000 |-
BOD |-
Ly a szakidszilirdsdg
nea ff e
——
200 |=
n Il i - L L
o 1] 20 an L S0
Alakitasi fok, %

4. A hidegalakitds hatdsa a réz szildrdsagi jellemzire

A réz megfeleld fellleti kezelés utan jellegzetes voro-
ses csillogésu. Levegdn az idd mulésaval feliilete zéid
bevonatot kap, ezt nemesrozsdénak vagy patindnak
mondjék. Ez a réz-hidroxid-karbondt [Cu.(OH), CO;],
valamint réz-hidroxid-szulfét [Cu,(OH),S0.]. Ez a ré-
teg szorosan tapad a feliiletre és megvédi az anyagot a
tovébbi kéros hatdsoktdl. Olvan Atrozsddsodas’’, mint
a vasndl, a réz esetében nem fordulhat eld.

A réz levegbn vald izzitdsakor felliletén fekete oxidré-
teg keletkezik, ezt a réteget a tovabbmunkélas elétt el
kell tévolitani.

A réz a hidegalskitds, pl. hengerlés vagy kovécsolés
utdn kemény és torékeny lesz. A ridegség felmelegi-
téssel (Ujrakristdlyosits izzitas) feloldhato.

A villamos vezetiképesség erfsen fiigg a rézanyag
tisztasagatdl. Méar kis mennyiségl idegen anyag is erd-
sen csokkenti a vezetdképességét.

A réz alakithatdséga és kovacsolhatdsaga miatt nehe-
zen forgécsolhatd.

A réz olvadt allapotban hidrogén felvételére hajlamos;
a hidrogén pl. 2 hegesztéldngbdl szérmazhat,

A keletkezé vizmolekuldk olyan nagyok, hogy a réz
kristalyszerkezetét téinkretehetik.

Réz hegesztésekor oxigéntébblettel kell dolgozni,
igy a jelenlévs hidrogént teljesen elégetjiik, vagyis
az nem juthat be a rézbe.

' A rezet az egyiptomiak mér kr. o. 4800-ban ismerték llatinul:
Cuprum}
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14.3. Nemvas fémek

A réz és a rézotvizetek

Felhasznélas

A réz legfibh felhaszndélbja a villamosipar. Legnagyobb
részébil vezetékek és huzalok késziilinek. A gy(ijtési-
nek, a villamos gépek tekercsei, transzformétorok, a
nyomtatott dramkérdk is tobbnyire rézbdl vannak.

Eltfordulés

A réz a ritka elemek kézé tartozik. Az elemek gyakori-
sdgat tekintve csak a 27, helyen all a foldkéregben
(1. abra).

A fontosabb rézielGhelyeket a 2. dbra mutatja. Jelen-
leg a vilagon évenként 7 millié tonna rezet termelnek,
ebbél az NSZK pl. egyedil kb. egy tizedrészt, mintegy
0,7 millié tonnat hasznal fel,

Németorszagnak nincs szémottevl rézérckincse.
Sziikségleteit importbol fedezi.

Kitermelés

A rézérceket felszin alatti és killszini banyékbal terme-
lik. Az ére fajtéja szerint a réztartalom csak 0,7. . .2%.
Legfontosabb rézércek:

Kalkopirit CuFeS,
Szirkerézérc  Cu,S
Bornit Cu;FeS,

A réz tiszta fémként is elfordul a természethen.

Elgéllitas

Az ércet felapritjdk és golyds malomban (3. bra) porra
drlik. Ezutédn a finomra Srélt ércet un. flotacidval habo-
sitjgk (4. abra).

Ezzel 20... 30%-0s rézkoncentratumot nyernek. A
kén egy részét porkiléssel tévolitidk el.

A rézkoncentrdtum ezutdn ldngkemencébe kerdl
i5. abra), ahol mészkéivel vagy mas adalékkal mea-
clvasztjak.

Kéneskd és salak keletkezik.

A kéneské 25. . .50% rezet tartalmaz,

A kéneskévet folyékony dllapotban konverterbe dntik,
ahol leveglibefivassal eltavolitigk a nemkivant alkoto-
kat. A mintegy kétdrds eljards utan 96...98% Cu-
tisztasdgl nyers réz marad.
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1, Oxigén C 1 46%
2, Szilicium e 21.75h

3. Aluminium 3 B1i%

4, Vas ] 5%

5. Kalcium D 3.6%
27. Réz 0,005%

1. A réz szdzelékos elbforduldsa a foldkéregben

3. Golybs malom nézete. részben metszetben

Hab  —__ ___ Ré=ranalmi
s anyag
: BB Wiz
e g [ T - habositoanyaggal

4. A habositis elve, az an. flotacid

r Szélitibesondosts o betakodisher =
1 Berakadsbunker
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5. A léngkemence matszole




14.3. Nemvas fémek

Konnylifémek

Elektrolitikus raffinélés

A nagy tisztasagl réz eldallitdsdhoz az andd nyersréz
tdmb, a katdd nagy tisztaségl réz, az (n. inditélemez.
Elektrolitként hig kénsavat hasznélnak (1. dbra).

Andd + - Katdd
RéziGmb T HNagy tisztesdgd réz

~

b

|»

I‘

/.f o 2
,.1 ) L™

| 7
' T Higitott
A ey kKénsav
Anddiszap

1. Az elektrolitréz elSdllitdsa

A Cu-részecskék az dram hatdsara a katddhoz vando-
rolnak és 2 elektron felvételével semlegessé valnak,

A reakcio: Cu*t +2e — Cu

Ez a fémes réz megtapad az inditdlemezen.
A fesziiltség kb. 0,3 V. 1 kg réz eldéllitasdhoz 0,3 kWh
energia szilkséges.

Elektrolitikus raffinalassal akér 99,97% tisztasagi
réz is eldallithatd.

Rézotvozetek
A réz legfontosabb dtvdzGanyagai:

cink, on, aluminium, nikkel, 6lom.

Az elektrotechnikdban kis mennyiségben méa:

eziist, kadmium, krém, berillium, cirkénium

ditviizeteket is hasznalnak.

Réz-cink Btvbzet (sdrgaréz)

A eink hataséra né a szakito- és a nyomadszilardsdag, va-
lamint a keménység is. A nydlds és a hidegalakithato-
sag csokken.

Felhasznédlds: csovek, idomok, burkolatok, gaz- és
vizszerelvények.

Réz-6n dtvizetek (bronz)

A bronznak a sérgarézzel szemben nagyobb a korrdzid-
alldsdga, a szakitd- és a kopésszildrdsédga, de dragéhb.

Felhasznalds: cstivek, csapagyak, csavarok, rugdk, vil-
lamos vezetékek.

Réz-aluminium dtvizetek
{(aluminiumbronz)

Az aluminiumbronznak nem olyan kedvezéiek a tulaj-
donsagai, mint az énbronznak, azonban olesdbb, ezért
sokszor haszndljak helyette.

Réz-nildkel otvozetek
Ezeket az dtvbzeteket az elektrotechnikéban ellenallas-
anyagként hasznéljak.

Réz-nikkel-cink dtvbzetek (Ojeziist, alpakka)

Ez az dtvizet jol hajlithatd és korrdzidéllo. Az djeziistot
finommechanikai alkatrészekhez, rugdkhoz, zérakhoz,
idomokhoz hasznaljak.

Kinny(ifémek

Jellemzék Aluminium Magnézium Berillium
\,'Jggyiel Al Mg Be
Sarlisdg 2.7 1.74 1,86
2, glem3
Olvaddspont. 660 650 1280
e
Vilamos
vezellkdpesség

3
X10% 37.6 222 16,9
Fé felhaszndlasa | Vezetdk- Herdozhatd Specialis
az elekiro- anyag késziiékek célokra
technikdban tokozete
Fomtos Alumfnium- Magnézium- Berillium-réz
otvozetel magnézium aluminium otvizelek

Gtvbretek oivdzetek

2. Az aluminium, a magnézium és a berillium néhdny jellemzbje

Aluminium

Tulajdonsagai

Az elektrotechnikdban az aluminium a réz utén a leg-
fontosabb fém. \ezetdképessége eléri a vezetSkent
hasznalt réz vezetdképességének kb, 629%-at. A réz
azonban t6bb, mint héromszor nehezebb az alumi-
niumnal,

A frissen megmunkalt aluminium felilete ezistfehér,
szinét a levealn gyorsan elvesziti. Mattszirke oxidré-
teg keletkezik rajta, amely a fémet megvédi a levegl
tovabbi hatasatol.

Az aluminium légy és nydjthaté. Forgécsoldsmen-
tes, forgécsols alakithatésaga j6. Onthets, hegeszt-
hetd és forraszthatd.

A tiszta aluminium a kémiai hatasokkal szemben nem
talsdgosan ellendlld, pl. a sdsav és a natronlug erdisen
megtémadija.

A tiszta aluminium hatranyos tulajdonségai Gtvé-
zéssel kedvezden befolyasolhatok.
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Kénnylifémek

Hidegalakitéssal, pl. hengerléssel, huzéssal, sajtoléssal
a tiszta aluminium keménysége és szildrdsaga fo-
kozhatd.

El&fordulas

Az aluminium az oxigén és a szilicium utédn az egyik
leggyakoribb elem, amely a foldkéregben talalhatd.
Tiszta forméaban nem fodul el, csak vegyiiletekben,
leginkabb a bauxitban.

A bauxit olyan asvany, amely kb. 50%-ban alumi-
nium-oxidb6l &ll. Fém-oxidokat és vizet tartalmaz
még.

Az 1. 4bra a bauxitlelfhelyek szézalékos értékét mutat-
ja. Az NSZK-ban jelenleg évi 150 000 t aluminiumot
haszndlnak fel.

Németorszagban aluminiumot nem éllitanak eld.

Gyartas

Elkészités

A darabos bauxitot dsszetorik, majd forgdkemencé-
ben felmelegitik, ezdltal a szerves bsszetevdk eltavolit-
haték. Ezt kévetden golyés malomban porré drlik.
Autoklévban kb. 200 °C hémérsékleten és kb, 10° Pa
(10 bar) nyoméas alatt natronloggal (NaOH) kezelik. A
reakecié soran az aluminium feloldédik, de a tébbi dsva-
nyi anyag nem.

Az aluminium-hidroxidbdl a kalcinalokemencében
timféld (ALO,) keletkezik.
4 t bauxitb! kb, 2 t timfold llithaté eld.

Tiizfolyés elektrolizis

Az aluminiumot elektrolitikus eljardssal nyerik, amihez
a timféldet meg kell olvasztani. A tiszta Al,0, 2000 °C
felett olvad. Azonban ha kriolitot adagolnak a timféld-
héz, az olvaddspont mintegy 900 °C-ra csbkken
(3. abral, emellett a villamos vezetSképesség is jelen-
thsen nd.

A kriolit aluminiumbdl, natriumbél és fluorbal allé
vegyiilet.

A tiizfolyds elektrolizis sorén egyendram hataséra
[kb. 100 kA), mintegy 5 V fesziiltségesés mellett a
tiszta aluminium a kad aljan kivélik.

2 t timféldb&l kb. 1 t tiszta aluminium (kohéalumini-
um) 4llithaté eld. Ehhez mintegy 15 000 kWh ener-
gidra van sziikség.

Tovabbi elektrolitikus eljdrassal a kohdaluminiumbdl
nagy tisztasdgl aluminium allithats eld.
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Onthetd aluminiumbtvizetek

Az aluminium-szilicium otvizetek (AISH) eutektiku-
mok. KitlinGen &ntheték, j6 a kémiai ellenallo képessé-
glik, valamint (tés-, rezgés- és nyomasallok.

Felhasznalds: szerkezetek Gntdtt alkatrészei, vegyipar.

Amerika

Eurdpa

Afrika -

Ausztrilio

~ Azsia

1. A vildg bauxithészietei

Myersbouxit

Tarh Fargdkemence Golyds malom
Gézr —— =dm4
Autoklav
Szird B
Kalcinéldkemence  Nr=r-= ;
Tirm-
sip ~.| 1%
2. Timfild elddllitdsa bauxithal
2
Ea
~
Dol e | '
1000 déspantjdnak i
csbkkentése kri- e
olit adagolésaval !
|
1
0 L ) i !
0 n Lo 50 80% 100% kriofit
o0 &0 &0 L0 0% 0% timfdld

3. A timftld olvadaspontjinak csokkentése kriolit hozzé-
adasaval
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On, cink, dlom

Az sluminium-szilicium-magnézium tivizetek edzhe-
tdk. Kiting onthetdséglk és nagy mechanikai szilard-
saguk miatt motorhdzakhoz, hengerfejekhez stb. hasz-
nélatosak.

Alakithatd aluminiumbtvizetek

Az aluminium-magnézium dtvizetek (AllMg) nagyon
j6l alakithatdk, polirozhatdk és j6 a kémiai ellendlld ké-
pességlk. A Mg-tartalom novekedésével szakitdszi-
lardsaguk nd.

Felhasznalds: mérsékelt igénybevétell alkatrészek, pl.
diszlécek.

A réz-, mangén- és magnéziumbtvozetek edzhetdk. A
legismertebb Stvdzet a duraluminium, amelyet mar
1909 6&ta gyartanak.

Az elektrotechnika killonleges anyaga az aluminium,
magnézium, szilicium pontosan meghatdrozott dssze-
tétell dtvizete, Ennek az ALDREY nev( dtvizetnek a

villamos vezetSképessége legalabb 30-10° '?{-.' , @ sza-

kitdszildrdsaga 220 felett van.

2
mm

Felhasznélas: gyiijtosinek, szabadvezetékek:.

A magnézium

Tulajdonségok

A magnézium az aluminiumnal 1ényegesen knnyebh.
Ezistfehér szind, lagy és nydjthatd. Levegin a feliile-
tén oxidréteg keletkezik. Tiszta magnézium mechani-
kai igénybevételnek kitett alkatrészhez nem hasz-
nalhaté,

A magnézium nagyon vildgos fénnyel ég, apré forgs-
csai kinnyen gyulladnak. Ez kizarja a hdfejlddéssel jard
forgécsold megmunkaldsat,

Magnéziumtiizet soha nem szabad vizzel oltani,
mert szlrdlang keletkezik! A megfeleld oltéanyag a
homok vagy a sziirkedntvény-forgacs.

A magnézium récsszerkezete hexagondlis.

Felhasznalas

A magnézium az aluminium fontos dtvdzdtarsa. Egyik
dtvizetiik, amely kb. 90% magnéziumot, 8% alumini-
umot tovabbd némi cinket és mangdnt tartalmaz,
elektronfémként ismert,

Az ilyen &tvozet slirlisége kb 1,8 kgidm®, szakits-
szildrdsdga 300 N/mm® feletti. Ehhez jarul még a
nagyon jé mechanikai megmunkélhatdsag.

A magnéziumbtvizetek a legkdnnyebb szerkezeti
fémek.

A berillium

A berilliumn ezistfehér, kemény fém. Kénny(, sd-
riisége, p = 1,86 kg/dm®, nagy szakitészilardsagu:
g = BOO M/mm".

Otvdzéként mas fémek tulajdonsagait kedvezéen be-
folydsolja.

On, cink, 6lom

Jellemzik Gn Cink Olem
Veayiel Sn Zn Pb
Siirdség, p, giem® 7.28 713 11,34
Olvaddspont, °C 232 418 327
Villamos vazerbképesség,
x,10° % 8.1 16,7 482
Fi alkalmazési tarilet | Forrasz- Szdraz- Akkumulé-
az elektrotechnikaban | anyag elamelk 1orok,
Onozas Harganyozds | kdbelkSpery
Foritos Bronz Sérganiz Olom-6n
Gtvizetek otvozetek

1. Az én, a cink és az dlom jellemzdi

Az 6n

Tulajdonségai

Az dn fehér, csillogd fém, csillogdsst hosszi ideig
megébrzi. Olvadaspontja alacsony. SzobahSmérsékle-
ten levegdinek, viznek és gyenge savaknak is ellenall,
emellett nem mérgezd.

Két médosulatban  (modifikdcicban) fordul  el6:
fehér-én {3) és szlirkedn (a). A fehérdn és a szirkedn
kozotti fazisvéltozas Atkristdlyosodassal jon létre.
13 °C ... 1671 °C kdzdtt az on mint fém tetragonélis
térkozepes racsszerkezettel fordul elé. Ha az én 13 °C
ala hil, a fém sziirke porréd esik szét. Ezt dnpestisnek
nevezik.

Felhasznalas

Az on az elektrotechnikéban lagyforrasz eldallitasahoz
szikséges.

A lagyforrasz az 6n és az 6lom dtvizete.

Ez az Gtvizet eutektikus. Amint azt a 214, oldal 1. db-
ran véazlatosan abrazoltuk, 183 °C az olvaddspont, ha
B2% onbdl és 38% o6lombdl &ll. Ezlist hozzdadasaval a
lagyforrasz munkapontja kb. 300 °C hémérséklet( le-
het. Ha viszont bizmutot és kadmiumot adunk hozza, a
forrasz munkapontja 100 °C alatt is lehet. Ezek az
ondtvbzetek az érzékeny elektronikai elemek forraszté-
séhoz szikségesek.

Az 6n a réz fontos Gtvizete.
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14.3. Nemvas fémek

On, cink, 6lom

Az &n a thbbi fém feliletkezelésében nagy jelentGseg(
alapanyag. lgy pl. az elektrotechnikéban a réz gy(jtosi-
neket tlizi onozéssal kezelik, a vékony bekotdvezeté-
kek végét a sorkapocsba veld bekités elftt forrasz-
anyaggal dnozzak.

A cink (horgany)

Tulajdonséagok

A cink kékesfehér fém, igen alkalmas forgacsmentes
megmunkélasra, Levegtn a fellletén oxidréteg kelet-
kezik, az Un. fehémozsda, ami a fémet a tovébbi kor-
nyezeti hatdsoktdl j6l védi.

Felhasznalas

Az elektrotechnikdban a cinknek a szarazelem- és az
akkumuldtor-gyartasaban van nagy jelentdsége, nega-
tiv elektrodaként (2. dbra). Ezenkiviil fontos otvbzd,
killbntsen a rézé (. a 211. oldalt).

Acélépitményeknél a cink igen fontos korréziogatio
anyag.

A horganyzott vasalkatrészek igen korrozidallok.

A cinkbevonat tébbféle médszerrel vihetd fel:

tlizi horganyzassal,
galvanikus horganyzéssal,
fémszdrassal,

A 3. dbrén egy hosszu ideji korrdzidvedelmi kisérlet
eredményét |atjuk, horganybevonat vizsgélata esetén.

Az dlom

Tulajdonségok

Az dlom a nehézfémek tipikus képviselGje. A frissen
megmunkalt dlom felilete kékesfehér csillogasu, ez a
csillogds azonban atvaltozik kékesszirke oxidréteggé,
Az dlom lagy. és a kirnyezeti behatdsokkal szemben
i6l ellendll, sosavval és kénsavval szemben is.

Az 6lom és sok vegyiilete mérgeztl Vigyazat!

Az ecetsav és egyéb szerves savak, amelyek a gyi-
mélcsikben, zéldségekben és levekben vannak, meg-
tamadjdk az 6lmot. Az dlom tehédt ezekben oldadik,

Az dlom elektrokémiai jellemnz&i elénydsek. Bizonyos
radidaktiv sugérzdsokkal szernben, amelyeket a kdzon-
séges anyagok atengednek, az dlomn akadélyt jelent.

214

Alkalmazés

Az Slom az elektrotechnikdban az akkumulétorgyar-
tashoz nélkillézhetetlen. Telefon-, jelzf- és erdsdramu
kébelek képenyeként régdta bevait,

Az élom mas fémek fontos Btvozéanyaga. Olomkéda-
kat hasznédlnak acél sdedzesére. Nagy szerepe van a
vegyiparban és a festékgyértasban. Végil a veszélyes
sugérzasok, pl. a rontgensugérzés elleni vedelemre is
hasznaljak.
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14.3. Nemvas fémek

A higany és a nemesfemek

A higany és a nemesféamelk

Jellamzdk Higany Ezust Arany | Plating
'l,l"ggvig] Hg Ag Au Pt
Sdrdség, oiom® 136 105 1932 | 2145
Olvaddspont, °C -38.9 960.6 1063 1774
Villamas vezetdképassdy,
=] 1,06 63 45,7 10,2
k’-'lﬁs = “ a
F& atkalmazds: tordict Ha- Erint- Tran Elek-
az oicktrotechnikéban | lAmpdk kezdk ziszior- wdddk
technika
Fomosabb Amal- Eziist- Arany- | Plating
Givbzetek gém réz ozist fém
Bl otwi- Bive-
zelek zetek 2etek

1. A higany, az eziist, az arany és a platina jallamzbi

A higany

Tulajdonsagok

A higany az egyetlen fém, amely szobahomérsékleten
folyékony. Egyardnt rendelikezik a folyadékok tulajdon-
sagaival, pl. az adott tér kitbltésével, és a fémek tulaj-
donsagaival, pl. a j0 vezetdképessaggel.

A higany és széamos higanyvegyiilet erGsen mérge-
26. Vigyazat!

A szétszdrddott higanyt maradéktalanul dssze kell
aydjteni, amire specislis szerszamok vannak. A higany
megkothetd cink- vagy rézforgécesal is, azutan fel-
szedhetd vagy felszivhatd.

A higany kémiailag eléggé ellenalls.

Alkalmazas

Az elektrotechnikaban higanyg&zlampakban hasznél-
nak higanyt. Ezek a ldmpék ultraibolya fénnyel vildgita-
nak, amely pl. a kvarcldmpékhoz szilkséges.

A higanynak az egyenirdnyitd- és tiratron-technikdban
is szerepe van, A higanygdz-egyeniranyitokial 8000 A
aramerdsség egyeniranyithatd 1000 V fesziltségen.

A tiratron higanygézzel mikodd, vezérelhetd egyenira-
myitd. Ma mindkét eszkozt félvezetd elemekkel helyet-
tesitik,

A higanykapcsoléknak a bimetallal egyitt van szere-
piik (2. dbra). Felmelegedéskor a bimetall Ggy forditja
el a csdvecskét, hogy az elfolyd higany az érintkezdket
nyitjia vagy zarja.

Higamy

e

Erintkezd

a) & kapesolt zdrva

b A kapesold nyitva

2. Higenykapesalt

Az eziist

Tulajdonsagok

Az gzdst mint nemesfém az elektrotechnika szamara
fontos, mert a fémek kdzil a legnagyobb a vezetdke-
pessége. Villamosan vezetd az eziist-oxid is. Nagyon
jol megmunkalhatd, nagy a kémiai ellenéllié-képessége.
a fényt nagyon jol veri vissza, ezenkivil nehany ezlst-
dtvozet fényérzékeny. Fény hataséra és elbhiva folya-
dékkal az eziistionok fémezistié redukélhatok.

Alkalmazas

Az ezlist az elektrotechnikéban mint érintkezdk, elski-
rHdék, olvaddbirtositdk és precizids ellendlldsok hasz-
nélatosak. Sok fém &tvbzdje, pl. az ezistforrasze

Az eziist specidlis akkumulatorok része (gombalkku-
mulatorok). Filmek, fotopapirok alapanyaga, de resz-
ben nyomtatott dramkori lemezek fényérzékeny bevo-
natanak anyaga is.

Az ezlstot tikrok és termoszok bevonatdhoz széles
kérben hasznaljak.

Az arany
Tulajdonsagok

Az arany a nemesfémek 6 képviseldje. A sarga, csillo-
gd, lagy anyag hidegen jdl alakithatd. A kiérnyezeti ha-
tésok, savak és lugok alig tamadjdk meg. A kirdlywviz
{3 rész sOsav és 1 rész salétromsav) keveréke oldja az
aranyat.

Felhasznélas

Az aranynak az elektrotechnika specialis teriiletein van
jelent8sege, pl. hajszalvékony huzalkivezetések késziil-
nek beldle integrélt daramkorbkhoz, és érintkezébevo-
nésra hasznaljak igényes csatlakozoknal,

A platina

A platina a rokon platinafémek 6 képviselGje:
ruténium, pallédium, irfdium,
rddium, ozmium, platina

mindegyike nemesfém.

A platina fehér, nydjthato, melegen kovécsolhatd és
hegeszthetd fém. Nagyon nehéz, kémiailag rendkiviil
ellendlld. A kirdlyviz a platindt is megtamadija.

Alkalmazas

Az elektrotechnikaban a platina a legigényesebb eleki-
rédaanyaaq.

Vegyi eljdrasokban platindbdl tégelyeket készitenek, és
katalizdtorként is haszndljak.

A benzinmotor gydjtogyertyaja gyakran platinadtvoze-
tii elektrodaval készil.

A platinafémeket termoelemben langkemenceék hd-
mérsékletmérésére (1000, . .2000 °C) hasznaljak.
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14.3. Nemvas fémek

Osszehasonlité attekintés

Roviditések és anyagszamozasok
a DIN szerint

Nemvas fémek (szinesfémek) rovid jeldlései

A DIN 1700 szerint minden anyagnak van réviditett je-
I6lése. Ez a jellernzék sorozatabdl &ll amelyek a kovet-
keztkre utalnak:

eldéllitas,

felhasznélas,

dsszetétel
killonleges tulajdonsagok.

Anyagszémozéasok

Ahhoz, hogy az anyagokat szamitogépes adatfeldol-
gozéssal lehessen nyilvantartani, 8 Német Szabvanyin-
tézet (DIN) a rBviditett jeldlés mellett szisztematikus
sorszamozést vezetett be (DIN 17007}
A szamok dtjegyiiek. Ezt kétjegyU kiegészités kivethe-
ti, ami a feldolgozéasi allapotot jellemzi.

A G-AlSI12 (Cu) anyagot az 1. bra szerint kédoljak.

Osszehasonlitd attekintés

Példa:
G-AISiI1Z(Cu)

Aluminium éntSfém 12% szilicium és 1% réz
mellékétvizdvel.

Kiegeszitd
Anyagszédm szam
m—————— - ———"
3. 2683. 00 l
1. szam: 2. - 5, szém: Feldolgozasi
alapanyag otvozik dllapot
a csokkend
sulyszézalék
sorrendjében

1. Szémitdgbphez rendelt anyagszam a DIN 17007 szerint

Jellemzbk E-Cu Tiszta | AIMgSiét-  |CuSn 6tvi-  [CuZn Gnd- | On Cink. | Olom | EzDst
' ' Al | vozet(aldrey) |zot bronz | 2at, sérgariz

SirGség, glem?® 89 2.7 a7 87 7.3 7.1 1.3 10,5

Oivadéspont, °C 1083 660 650 800 850 232 420 327 960

Feilagos hokapachs, :l; 1,61 377 | 385 157 095 |158 |0s5a |o038

Linadris i0-° ; :

hatégulds, = 17 24 23 17 21 30 28 20

Viamos vezetdképessig. 108 = | 67 a7 32 18...36 | ~20 0z T 5 63

Hovezets képosség, —— | 394 222 | 188 3,77 067 |113 |o33 |41

Allapot Hiizott Hizott | Hidegen Hozott Keminy Légy Lagy Légy Lagy

keményitatt

Rugaimassdgi modulus, m':;, 125000 | 72000 | 70000 120000 55000 | 94000 | 16000 | B1600

Szakitészilirdsdg m’::_, 200...300 | 70...90| 300...350 | 660...740 | 450...550 | 27 1560 16 140

Brinell-keménység, nT:F 500...900 | 200 800 ...1100 | 1600 1300 50 350 60 250

2. A nemvas fémek (szinesfémek) fizikal-miiszaki irdnyadatal
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14.4. A nemfémes anyagok attekintése

Asvanyi anyagok

14.4. A nemfémes anyagok attekintése

Csoportositasuk
A kbvetkezd tébladzathan a legfontosabb nemfémes anyagokat talsljuk.
Szerkezati anyagok Srigeteldanyagok Ragaszidanyagok Szerszédmanyapok KenSanyagok
Természates anyagok Médosiott természetes anyagok Mdanyagok
Asvényak  Novényi és dliati Asvényi Celluléz- Duroplasztok Termoplasztok Elasztomerek
(szervetlen  eredetl anyagok eredetl alapid
anyagok) [s2ervas anyagok)
Polietilén (PE) Lagy PVC
Azheszt Famut Oveg Papir Fenolgyanta {PF) Polipropilén (PP Flurkarbongt
Karbamidgyanta (UF) Poliizobutitén (PIB) Paliizobutilén (FIB)
Csilldm Juta Kerémia (KER) Prespén (psp) Mealamingyanta (MF) Polisztirol (PS) Poliuratdn (PUR)
Poliuretan (PUR) Poliuretdn (PUR]
Kvarc Kaucsuk Gipsz Celluldz-acetdt Epaxigyanta (EP) Polilvinil-klarid)
[CA) Polidszter (UF) PV
Gyémant Fa Cemant Celluléz-ace- Szilkkon (SH Paliftetrafluér- Szilikon (1)
tobutirdt (CAB} etilén) (FTFE)
Etil-calluldz {(EC) Poliamid (P} Poliamid (PA)
Karund Bér Benzil-celuldx Kaucsuk (CF)
Polikarbonde (p)  (szintetikus)
Asvinyolaj Akrilliveg, plexi
(PMMA)

A fémekkel vald anyagkombindcitk 1agitjdk az alkelmezhatdadguket.

1. Nemfémes anyagok (vilogatis)

A nemfémes anyagok mindegyikének kicsi a villa-
mos és hivezetd képessége.

Természetes anyagok

A természetes anyagok szervetlen anyagokra, pl. kbze-
tekre és szerves anyagolira oszthatok, amelyek noveé-
nyi és allati eredetliek, mint pl. a szdlanyagok és az
olaj.

Ezen anyagok hatrénya, hogy nem egyenletes tiszta-
s&gban, mérethen fordulnak eld, és nem egyesiiinek
benniik a kivant miszaki jellemnzélk.

Middositott természetes anyagok

A modositott természetes anyagok alkalmazasi teriile-
te a kilonleges eljgrasok, pl. keverés, hikezelés és
egyebek révén jelentdsen bovithetd.

Miianyagok

A mianyagok miiszaki tulajdonsagait a felhasznalds
céljidhoz lehet kivalasztani. A miianyagok nagy tiszta-
sagukkal, egyenletes mindségikke! tlnnek ki, és
tomeggyartasra igen alkalmasak.

Vannak hdre nem lagyuld mianyagok, ezeket durome-
reknek [duroplasztoknak is) nevezik. Vannak, amelyek
melegen tetszélegesen alakithatdk, ajrafeldolgozha-
tok, s6t hegeszthetdk, ezek a plasztomerek (termo-
plasztok).

A gumihoz hasonld tulajdonségl mdanyagokat elasz-
tomereknek nevezik.

Asvéanyi anyagok
(szervetlen anyagok)

Az azbeszt

Az azbeszt szdlakra felbonthatd szilikdthbzet, Az az-
besztpor nagyon kéros az egészségre (rakkeltd), ezért
napjainkban nem hasznalhatd. A meglévd berendeze-
sekb8! vald eltavolitdsakor a porképzédést meg kell
akadélyozni. Alkalmazésai azbesztzsindrral készitett el-
lenéllasok, hiszigetelések és azbesztcement (eternit-}
lapok (savélld).

A csillam

A csillam kristélvos szilikdt, amely vékony lemezkékre
hasithatd. Nagy hdallésagéaval, kedvezd villamos szi-
lardsagaval és kis dielektromos veszteségével tinik ki,
Csillamgyartményokat sorol fel a 218. cldal 1. téblaza-
ta. Nagy jelent6sége van a villamos gépek szigetelésé-
ben, ahol szilikongyanta és csilldm elektroforetikus
eljarasaval dolgozzak fel.

Az liveg

Lényegében kvarchol (Si0.), mészkébdl (CaCOy), sz6-
débdl (Na,CO;) és més olyan dsszetevikbl all, ame-
lyek a kivant tulajdonségok eléréséhez, pl. kis hdtagu-
lds, meghatdrozott ultraibolya sugarak ateresztése,
kedvezd fénytirés (pl. optikdban és (vegszélakban)
sziikségesek {I. a 218. oldalon a 2. abrat). Az Gveget az
glektrotechnikdban szigetelbként, égdkhbz és vilagits-

! Elektrofordzis tblubtt szildrd részecskék vindorlase szigetels folya-
dékban, villemos tér hatésdra,
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Keradmia anyagok

testekhez, @ mianyagokban a szildrdség novelésére, a
hiradastechnikdban fényvezetd kabellént (2. &bra)
hasznaljak. Bizonyes Oveafajtakbdl hékezeléssel nyerik
a foztilapok Uvegkerdmidjat, amely amellett, hogy

ivegszerd (amorf) kristdlyos anyag, a hdtaguldsa is
kicsi. Az Giveg gézzéard (csdvek), kémiailag ellendlld, 14-

gyult allapotéban villamosan vezetd.

Csillamtermékel
Neév Alkatbk Forma Felhasznlis Tulsjdonségok
Természetes coillim Tiszta lemezes Filia Kondenzator, Hasithatdsag, hBalldsdg,
@8 tombesilldm dielektrikum, Ivilldsdg, glimmkistlés-alldsag,
hifejlasztd készilékek srigeteldsi allendllds, dtltési
szilirdség, kis dielektromos
veszteség
Miikanit Csillimlemez Lep és présalt Kommutédtorok, Hédildssg, szigetelési ellenslids;
ragaszidanyaggel idom hifejleszed készilékak, atiiési szildrdssg, ivalldsag
villamosgépek
Mikafiia Crilldmlemez + Lap Villarmos gépek HEdllbsdg,
papir+ &5 sralag horonyszigeteldse atiési szildrdség
ragaszitdanyag
Cailldmszivedik Csilldmlomez -+ Szalag Villamos gépek Hbdlldsag,
szovet+ tekercs- és atlési szildrdsan
ragaszidanyag ‘tekercele)-szigetelése
Csilldmidlia Csilldmszemesdk Lap. Villamos gépek, Héalldsdg
ragaszidanyaggal i’.zalhg, hifejleszth készhldkek Atiitési sxildrdsédg
amez
Sajtoldanyag Csillam Sajtolt idom, Nagyfrekvencids Hédllgsag, kis dislektromos
iivegkdtassel lamez, technika veszteséy
ridanyag
1. Cailldmterméhek
Keramiaanyagok
il k.ulu_n{éfe §Ekotnk - p‘I. az agyag, kﬂﬂill’l ’ k_uam, faild- — a—
pat, fém-oxidok — szinterezésével keramiaanyagok — o o

jbnnek 1étre. Ezek kilénisen h8lldsagukkal, kémiai el-
lenalld képességiikkel, villamos jellemzfik széles skala-
javal tdinnek ki. A kerdmia mindenesetre Gtésre érzé-
keny, tehat torési nydlasa nincs. Jellemzdi hosszu idd
utan sem véltoznak. A zomanchevonat néveli a felile-
ti ellenalldsat, a klszodram- és 2 mechanikal szi-
|ardsdgat.

A porceléan

Az alektrotechnikdban a nagy mechanikai és villamos
szilardsagat hasznaljék ki, pl. a szabadvezetekek szige-
telGiben, a kapcsoldk és mérdvaltok tokozataként. Jol
tiri & hirtelen hdmérséklet-véltozast, nedvességet nem
vesz fel.

A szteatit

ZsirkGbl dllitiak eld, égetéskor a porceldnndl kevésbe
zsugorodik. Kisebb tlirésekkel gyarthatd. Szakitszi-
l&rdsdga nagyobb, dislektromos vesztesége kisebb. A
szteatitot kendenzatordielektrikumként és egyéb, a
porcelan felhasznaléshoz hasonld helyeken hasznéljak.
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al Refipxio sgyencs szdlban

PWC-képeny

c) Kbteq, 1bbbsrtrds szdloszlop 45 lap

2. Fényvezetd szal (szdloptika)
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Madositott természetes anyagok

Kiillonleges keramiak

A kondenzétorkeramia N
A relativ permittivitds az Osszetétel megva- T
lasztasdval 6...3000 kdzétt Allithaté be, a
nagyobb éllanddhoz azonban nagyobb dielekt-
romos veszteség is tartozik. A ferrovillamos
kerdmidk a rdjuk jutd térerGsség figgvényében taé

hiszterézist mutatnak. ?

Kerdmiédk a héfejlesztt késziilékekhez
Jellernzé rdjuk a kis hétagulds. Kivélasztasuk a

|
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Fenyateresztd, amely képessége villamos tér-
rel vezérelhetd.

1. A himérséklet, a fesziiltség és a frekvencia hatésa kerdmiskondenzétorra,

g = B0 000 mellett

A piezokeramia

A piezoslektromos hatdst az egykristdlyokban (turma-
lin, Sefgnette-sé, kvarc) fedezték fel. A specidlis kerd-
midk lényegesen nagyohb piezoelektromos hatast mu-
tatnak. Rugalmas alakvaltozédskor villamos tér keletka-
zik és az inverz' piezohatdsnal a rakapcsolt villamos
tér alakvdltozdst okoz (elektrostrikcid). A kerdmia-
anyag polikristélyos, és az Osszetételével (barium-
titanat, dlom-cirkondt, titanat), valamint az alakjéval az
adott feladathoz illeszthetd. Alkalmazasok: érzékelsk,
gazgyujtdk, erdmérdk, nyomtatdk, tasztatdrak, képfel-
vevilk, sdvsz(rbk, szines tv-késleltetb-vezetékek,
hangszed6k (pick-up), mikrofonok, hangszérék,
ultrahang-generatorok (tisztitdkadak, anyagmegmun-
kalas, mianyaghegesziés), kis elmozdulasok I&tre-
hozésa.
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2. Barium-titanét relativ permittivitisdnak hmérsékletfiiggése

A ferroelektromos kristdlyokban dipslusok vannak,
amelyek alapdllapotban kompenzéljdk egymést. A
kaszre égetésiik sordn egyirdnyba rendezddnek. Egy,
az anyagdsszetételtd! figgd On. Curie-hdmérséklet fo-
l6tt ez a tulajdonsdg eltdnik. A dipdlusok rendezddése
hiszterézissel” megy végbe.

Modositott természetes anyagok

A celluléz

Movények alkotdrésze, és elsGsorban fabél és gyapot-
bél nyerik. A kovetkezk késziiinek beléle: szigetels-
papir, prespan, veqyi kezeléssel celluldzszarmazdkok
és folidk.

SzigetelGpapirok

liyenek péidaul a kébel- és kondenzatorpapir, ezeket a
nedvességfelvételtd] védeni kell. Migyantaitatdssal,
melegpréseléssel keménypapirt kapunk.

A prespén

Ezt a nagy celluldztartalmi anyagot félia vagy lemez
alakban elssorban villamos gépekben haszndljak.

! Inverz: forditott (latin)

Hisztardzie: hatds fennmaradfsa, a kivaltd ok megszinte utédn
Igéragh
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14.4. A nemfémes anyagok attekintése

Modositott természetes anyagok

Celluléz-triacetat (CTA)

Wiechanikai &s villamos tulajdonsagai kedvezdek, pl.
szerszémfogantytiknak  hasz-

szigewelbiolidnak es
néljk.

Celluloz-acetobutirat (CAB)

Utésalla, nehezen gyulladd szigsteidanyag, amely alig
vesz fel nedvességet.

Tip. KER. . , DIN 40 685 1104 1102 220 410 £30 710 [
i
Madvessagialvevd képesség . o o o o 10...15 a
Tarfogatstrissg kg /dm? 22,286 i e 26...28 2522 0.2 B P i
Hajlltdszilirdslg  zoméncozott | N/mm® 60... 100 100...140 | 120...160 - - -
omincozetlan 40... BO E9...120 | 120...160 EG...85 4D . BO 330...420
Augalmassdgi modulus Nfmm?® 10 | 085, 1 0.8...13 0a...12 - 30...3.8
Nyirészildrdsag tfmm*-10* | 0.2...04 =04 =05 S s
Hétaguldei  +20 +100°C 35...55 T...8 =10 35::B Bl
sgvonhals oo .. sBoore |k-voi00 |ae 7.l 2.3 4.8 6.8
=20 - --1000%C. 4 .85 §...10 2.8 ) ..B
Fajlagos hokapacités Wi
420 ... +100'C Y 795 ... BBD 785 ... BBO 786 ...820 | ~BBO B30
Hivezretfképesség
+20 ... 4+1000°C | W/Km 1.16...2.55 23...28 20...23 1.4...18 | 186...29.0
Fajlagos térfogati 20°C L L [ 0. 510" | 1000, 0% |- -
{hatisos) ellanal- 200°C 0% a0t 101% - 100 s 1 5-10%...5:10"
I4s 50 Hz viltako- A0 o 19* 1$ 10: wt :ﬂ: 10: -.Tg’ 10: . ?U: 10”.‘.. 1'-;""“'.“
fesziisig) 600°C s |+t | 107 .10 100 oy | as.aor |i2sem 2
2 tARang BO0'C - = - 1050105 | 307,207
1000°C = B - 0% Aok [0t 107 |
Kuszosramokkal s2emben A kerdmiaszigetelok feliletdn villamos kisiiés hataséra nince olyan elvéltozis, !
ellendiids amely vezetd koszoutat hozna lbtre |
1. Mahany kerdmiaanyag-jellemzi
T, T = & |
Tik. KER. .. DN 40 885 i) 310 a0 330 |
Tarfogotstrdség kgldm?® 26...28 35...39 310582 400 ... 5D
Hajlitészildrdsig zomancozotl | N/mm? 1400 ... 1600 = =
zomancozatian 1400 ... 1600 900 ... 1500 8OO ... 1100 -
Nydldsténmyazd
+20.. .+100 °C kézont K105 |  &0...80 6.0...B0 60...10 80 .. 85
Hivezetd kipessig
+20, . .+100°9C kbzbtt WK m 23...28 3540 36..-38 -
Atinési szildrdedp (effektivéndk)
B0 Hz-an, zomédncozatlan KV/mm 30 45 10...20 10... 20 10 ...20
¢, relatly permittivitds = =6 60... 100 ¥2... 25 30 ... 50
A permittivitds hBmdrséklel wényezdje
10" Hz-on, ~B0. . 100 °C kézént K'-1078 | +100... +180 —E§30... =870 +80.... =30 +40 ... =160
Dislektromos 50 Hz-en - = E
veszteségi 800 Hz-on 1072 10--- 1.8 03...10 03 ... D G2 .20
tényozd 10%... 107 Hz 08... 12 03...08 005... 0.3 005 .03
20 °C-on 03...056
Dielektromos veszieségl tényezb 50 Hz-en | 10°Hz-en | 60 Hz-en | 70%Hz-en | 50 Hz-en | 10°Hz-en | 10%Hean
novell hmirséklaten 80°C 4... B|D4...08 | - 03...08 | - 01 .03 |01.. 03
80°C 102 o2 06...086 | = 03...08 |- 01..03 |0z . 04
100°C 12.3671'06...08 | - 0308 | - Q1. 06 |02, .06
Feldlati ellendllis 80% relativ 9 i |
nadvessdy €3 egyenfesziiiség mallan | O 10 mm elektrodatdvoisdg és 100 mm elekirddshossz esetén 107, .. 10 |

2. Keréminkondenzitor-anyagok
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14.4., A nemfémes anyagok attekintése

Termoplasztikus miianyagok

Miianyagok

Attekintés

A természetben nem talalhaték milanyagok. & vegy-
ipar &lliga eld dket néhany alapelembd! szintetikusan
C: szén, H: hidrogén, O: oxigén, N: nitrogén, Cl: kidr,
i=: fludr, Sic szilicium, 5: kén. A kiinduléanyagok az dn.
monomerelk, mint pl. & CH.: metdn, C,H;: etan, C k.
propdn, C.H,:;: butdn, CiHs: benzel, C.H.QH: fenol,
Ezekbél hozzék létre az dridsmolskuldkat (makromole-
kuldkat), amelysk polimereket alkotnal.

Termoplasztok — plasztomerek

Olyan mianyagok, amelyek melegitésre Idgyulnak
majd folyélkonnyd vélnak. Hulladékuk djra feldolgoz-
hatd (recycling); hegesztheidk.

Duroplasztolk — duromereh

Olyan mianyagok, amelyek feldolgozds utdn hével
nem lagyithatdk. Formatertdbbak, mint a plasztome-
rek. Feldolgozéskor véglegesen megkeménvadnek,
Megmunkaldsukat a kistités! idé draaitja.

Elasztomerek

Ezek gumiszerd anyvagok és akér termoplasztok (plasz-
tomerek), akar duroplasztok (duramerek) is lehetnek.

Habositoti anyagok

Ezek lehetnek termoplasztok vagy duroplasztok. A fel-
dolgozdsul: sordn olyan adalékokat adnak hozzajuk,
amik porozussa teszik Sket. Lehetnek rugalmasan
lagyak és kemények is.

Megmunkéihatbsag

Forgdcsoldssal jo! megmunkélhatdk, de precizebb
készéruk gyartdsdhoz nem haszndlatosak. A termo-
plasztikus anyagbdl t8bbnyire frécestntéssel készitik a
munkadarabokat. A mianyaget granuldtum forméjé-
ban felmeleoitett csigdbs juttatjak (I pl. 8 hisdaralét),
plasztikussd teszik (I2gyitjakl, majd a forméba sajtol-
jaic. Extrudaldskor a csiga folyamatosan dtnyomja a
formién az anyagot, végialen hossza profil jon étre, ez
8 vezeték- és kibelszigetelés, A termoplasztikus anya-
gok igen alkalmasak melegformézasra pl. a felmelegl-
tett folidt vakuummal vagy sfiritett levegéivel forméba
nyomjak (élelmiszer-csomagelas PVC-idlidha). Fémré-
szeket (pl. fogentydkat) fluiddgyben vonnak be mi-
anyaggal. A levegdvel lebegtetett mlanyag porba me-
ritik & felmelegitett munkadarabot. A por egy rétegben
raszinterelddik & munkadarabra.

A duroplasztokat tébbnyire melegsajtoldssal dolgoz-
zék fel, mizlatt kikeményednek.

Termoplasztikus mianyagok
(termoplasztok vagy plasztomereld)

Polisztirol (PS) (sztirol-polimerizat)

Tipikus alkalmazas: olcsd héztartasi készllékek, eldob-
hatd edények, tekercstestek és vezstékek 8 nagyirek-
vencids technikéban, & csomagoldiparban (habositott
polisztirol-sztiropor), magnetofonszalag- és filmeosé-
vék, kondenzétorok szigetel5ioliai, rendezéiokolk.

A villamos jellemzdi jok [l @ 225. oldal tdhldzatan
Killonbdzd dsszetevik, pl. sztirol, butadién sth. hozzé-
adésdval tokozatokhoz jol hasznélhatd, mert meofelslé
a keménysége. A tiszte poliszifrolt csengé hangjdro!
lehet felismerni. Er8sen kormozva ég.

Tobbnyire frocestntéssel dolgozzék fel, jol ragasztha-
td 85 hegeszthetd.

Egyéb, hasonld célra hasznélt seztirolpolimerizétod:
Sztirol-butadién (SB), pl. készOlékek tokezata, kis-
butorolk.

Sztrol-akrilnitril-kopolimerisdt (SAN), pl. telefonkészi-
lékek, logariécek, akkumulétorhazalk.

Alkrilnitril-sztirol-akrilészter (ASA), kildnbsen j tény-
és iddjarasélld, ezért a jdrmliparban hasznaljdk. Fi-
nylrovéznak is meofeleld.

Polietilén (PE)

Foliclefineld (PE-HD, nagy siirliseg; PE-LD, kis stirliség;
PE-V, hélgsithatd polietilén),

Tipikus alkalmazdsok: harmonikaajidk, kordzidvéde-
lem, akkumuldtorhdzak, telefon- és nagyfesziiltsdal
kadbel, wvédfcstvek, ceévetestek, vizvezetéhkosivel,
vodriik, olajkanndk, szatyrok, edények, csomagolo-
foliak, zeugoridliak, jatékok, hdztartasi taroldedények
Habositott polietilén & nagyfrekvencids kabelskhez,
szdvdtt PE-V kébalekhez.

A PE villamos jellemzdi kedvezdek (1. a 225. cldal 14b-
lGzatdt), & vegyszersknek alienélls.

A PE-HD mechanikai és termikus szildrdssga nagyobl,
2 PE-LD dielelktromos veszlesége kisehb,

A polietilén viaszos tapintdsd,

Polipropilén (PP} (Poliolefin)

Felhaszndldsa @ polietilénéhez hasonld. Merevebb és
hdaléblh. Transzformétorhdzak, huzalbevonatol, a0
tennaalkatrészel, mosdgépdobok, héztartdsi cikksl,
hdallé faliak, lemezzsaniros tartdk késziilinek beléle
Tulajdonségait |. & 225. oldal tdblazatéban,
Feldolgozésa mint & polietiléné

Egy masik poliglefin a polibutan (PB), ezt pl. nagy-
fesziiltségl kdbelekhez éz forrdviz-csdveknel hassz-
naljak.
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14.4. A nemiémes elemek attekintése

Termoplasztikus miianyagok

Poliamid (PA)

A tipusjeltlések, pl. a PA 6, PA 12, PA 612 az atomszer-
kezetre utalnak.

Alkalmazésok: fogaskerekek, gbradk, tengelykapcso-
6k, bitykok, wvezérlftengelyek, siklécsapégyak,
golydscsapagy-kosarak, csavarok, hajocsavarok, el-
osztddobozok, villamos szerszémoépek tokozata, ko-
pésdllo kébelkdpenyek, folidk, kitelek, hajkefék.

Kiidnleges tulajdonséga (1. a 225. old. téblézatat): a
nagy mechanikai szilardsag, kilinésen nedvességgel
telitett dllapotban. Nagyfrekvencids tartoményban szi-
getelésre nem alkalmas. Mikrotveggolydk (50 um &t-
mérf) vagy Uvegszal hozzdadasdval szildrdsaga és for-
matartasa jelentdsen novelhetd.

Megmunkélhatd fréccsontéssel, extruddidssal, forgé-
csoléssal, valamint a nagy dielektromos vesztesége
réven nagyfrekvencias hegesztéssel.

Polioxi-metilén (POM) (poliacetat)

Alkalmazasok: gépszerkezetek, fogaskerekek, csava-
rok, vezérltitarcsak, csapagyak, szelepek, pneumati-
kaelemek, csévetestek, haztartési készllékek.

Kiildnleges tulajdonsagai: nagy keménység, merev-
ség és szilardsag, jo sdrlodési és kopésjelliemzik, jo
szigetelési tulajdonségok, kis dielektromos veszteség.

Megmunkélhaté: pl. froccstntéssel, extrudélassal,
hegesztéssel, forgacsolassal.

Hasonld tulajdonsagaak a polietilén-tereftalat (FETP)
és a polibutilén-tereftalat (PBTF).

Poli{vinil-klorid) (PVC)

A lagyitd nélkiili poli{vinil-klorid)-ot (PVC) pl. a vegy-
iparban haszndljdk tartdlyok és csbvek alapanyaga-
ként, tovdbba mint szigeteldanyag, kabelesatorna, el-
osztdszekrények, hanglemezek, lefolydcsidvek, ablak-
keret, és élelmiszerek csomagoloanyaga.

Kiilnleges tulajdonsagai: merey, kemény, karcolésra
érzékeny, kémiailag jol ellendlld, a nagy dielektromos
vesztesége miatt a nagyfrekvencias technikéban nem
hasznalhatd, ezzel szemben nagyfrekvencids
eljgrassal jol hegeszthetd.

WMegmunkélhatd:  friccsontéssel, extrudaldssal,
melegalakitdssal, hegesztéssel, ragasztassal, nagy
sebességli forgacsolassal.

Lagyitott poli{vinil-klorid) (PVC-P}

Alkalmazésa: bevonatok, csiivek, kisfrekvencias ké-
belképenyek, zsugorcsiivek, szigetelfszalagok, folidk,
épitGanyagok,
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Tulajdonséagai erfsen fliggenek a lagyitd- és a tolté-
anyagtdl. Hosszabb idé utén a lagyitd kivalhat és meg-
keményedhet. A PVC rosszul ég, dgésekor sdsav kelet-
kezik, ez korlatozza a kébelekhez vald alkalmazasat.

Megmunkélésa: minden mianyag-feldolgozdsi mad-
szer haszndlhatd, a bevonatok készithetbk fluidagyas
szinterezéssel is. A kdbelfektetést hidegben kerlilni
kellt

Polikarhonéat (PC)

Alkalmazasa: atlatszd elosztoszekrények, kapcsolok
tokozata, a pneumatikus vezérlés elemei, sorozatkap-
csok, szadmitdgéphézak, ldmpék, a konyhagépek re-
szel, haztartasi készllékek sth.

Tulajdonségai: atidtszd, egyszind, Gtésélld, tHrésalls,
melegben alaktartd, kicsi a vizfelvétele. Jok a villamos
tulajdonsagai.

Feldolgozdsa mint a termoplasztoké.

Akriliiveg (plexi)

Polilmetil-metakrilét)  (PMMA) és  akrilnitril-metil-
metakrildt (AMMA),

Alkalmazasa: villogdk, hatso ldmpék, kapcsoloalkatré-
szek, skdldk, ldmpaburék, tetbivegerések, mosoga-
tok, firdékadak, haztartdsi készllékek, modellezés,
hizsulk.

Tulajdonsédgal: ivegtiszta, ha nincs szinezve, jo szilard-
sdg, merev, j6 felileti ellendllas és kiaszéaram-
szilardsag, fizioldgiailag kbzombos.

Feldolgozésa: extrudalas, froccsdntés, melegalakitas,
ragasztas, hegesztés (AMMA kivételével), forgacsolas.

Alkrilnitril-butadién-sztirol-polimerizat (ABS)

Felhaszndlasa: gyakori a héztartési késziilékek mikod-
tetorészeiben, a hiradastechnikaban, jatékokhoz.

Tulajdonsdgai: rideg és szivos kis hdmérsékleten is,
nagy a fellleti és térfogati ellendllasa.

Megmunkélasa: froccsintés, extrudalas, melegalaki-
tas, ragasztds, hegesziés, forgacsolds. Specidlis tipu-
sai galvanizalhatdk.



14.4. A nemfémes anyagok attekintése

Az elasztomerek és a kaucsuk

Polifenilszulfid (PPS)

Burkolatak, dugaszoldaljzatok, szerelSlapok, cséve-
testek.

Poligterketon (PEK)

A mianyagok kozott legnagyobb a sugérzéséllésaga.
Kapcsolék, dugaszoldaljzatok, fogaskerekek, kébel és
vezetélkdpenyelk.

Poli{tetrafludr-etilén) (PTEE)

300 °C-on rovid ideig terhelhetd, hasznalhatd
—200 °C... 250 °C kozott. Siklécsapagyak, huzal-
és kabelszigetelések, szigetelScsdvek, nagyfrekvenci-
as technika, tomitések, vegyipar, redénydk, bevona-
tok, Saok fludrtartalmd mdanyag van.

Poliimid (PTI)

Mikrohullami sitdk belseje, forraszthatd sorozatkap-
csok, IC-tokozatok, villamos gépek és nyomtatott
aramkaridk foliai, biztositéhéazak.

Duroplasztikus miianyagok {duromerek)

Fenolformaldehid-gyanta (PF) (bakelit)

Osszetétele: a gyantat téltSanyagokkal (szilardits-
anyagokkal) kewverik, pl. flrészporral, szdvetdarabok-
kal, azbeszttel, kvarccal, csillammal.

Felhaszndlasa: burkolatok, gyudjtaselosztok, dugaszo-
16k, dugaszoldaljzatok, kommutatorok, sorozat-
kapcsok.

Az olcsdbban elddllithatd termoplasztikus anyagaok
nagyreszt kiszorltottak.

Tulajdonsagai: a toltdanyagtdl fliggen 100. . 140 °C
hdmérseékletig tartosan hddllg, alaktarid, Gjbdl nem I&-
gyithatd, Villamos jellemzdi a tiitfanyagtol flggenek,
Forgécsold megmunkaéldskor a kilsé béire’” eltlnik,
ami megakadélyozza a nedvességielvételt.

Rétegelt présanyagok: gyantaval itatott paplr, szdvet,
Uvegszélas lemez a kivant lemezvastagsag szerint
rétegelve és a bakelizdlashoz melegen préselve.

Aminoplasztok

MF: melamingyanta, UF: karbamidgyanta.

Alkalmazédsuk a fenoplasziokéhoz hasonld. A gyanték
fényben nem sététednek, ezért vildgos, préselt idomok
is készithetdk belbliik.

Telitetlen poliésztergyantal: (UP)

Alkalmazésuk: tiszta, tehat adalék nélkiili gyantaval al-
katrészek bedgyazdsa. Uvegszél-erésitéssel szélszd-
rastechnikaval vagy rétegzéssel (laminélassal) jarmi-
vekhez, csonakokhoz, tartdiyokhoz (olajtartély). A
masszdbdl elektrotechnikai alkatrészeket préselnek.

Tulajdonségai: nagy szildrdsdg az Gvegszil-erdsités ré-
vén, jé kuszédram-szilardsag, kis hémérsékleten sem
térékeny. J6 melegalaktartdssdg, 150 9C-ig terhelhetd,

Epoxigyanta (EP)

Alkalmazésa: kibntbgyantaként villamos gépek rész-
eagységeiben, szigeteldkben, szerszémokban (pl
mélyhizd-szerszamokban). Feldolgozésdhoz tdbbnvire
két komponenst kevernek dssze, ezek fajtdja és a hd-
mérséklet hatérozza meg a koétési idot. Készitésekor a
szemet és a bbrt ovni kell.

Rétegelve (gyantdval itatott paplan) jdrmivek, cséna-
kok, nyomtatott dramkdrok hordozdlemezei készlinek
beléle.

Kidntéssel kondenzétorok, ellendlidsok, sorozatkap-
csok kopenyekant hasznaljak.

Tulzjdonséagai: jo vilamos jellemzdk, dntSgyantaként
kis zsugorodés, Tulajdonsagatl az erdsitGanyagok befo
Iyasoljak,

Az elasztomerek és a kaucsuk

Természetes kaucsul (NK, KR)

Jellegzetesen rugalmas, gy elasztomeranyag. Alkal-
mazdsat a viszonylag gyors dregedése, az olaj és &
sugdrzadsok iranti érzékenysége korldtozza,

A kilonbozd keverésd mlanyagok kozdl, amelyveket
specidlis kdvetelményekhez hasznélnak, most csak
néhdnyat sorolunk fel.

Butadiénkaucsuk (BR) pl. 2 Buna, amely a természetes
kaucsukndl kevésbé oregszik, kopésélls, hidegtdirs.

Akrinitril-butadiénkaucsuk (Buna N) (NBR). Az olgj és a
zsirok nem tdmadjak meg, —30 °C. . 100 °C kdzots
pl. kédbelképenyként hasznélhatd,

lzoprén-izobutilénkauesuk {1IR). Ozontfirs, kémiailag
nagyon ellendlld, kabelkdpenyekhez megfeleld.

Klorofénkaucsuk (CR). —40 °C. . 130 °C tartomany-
ban hiallo és olajalle. Kabelkbpenyekhez, védsbltbze-
tekhez, széllitoszalagokhoz alkalmazhaté.

Szilikongumi (gumi) (SIR). Olagjalls, tulajdonségai
—B0 °C...180 °C jozétt kozel &llanddk, Ozon- és
ultraibolyasugérzds-tiird. Felhaszndlhatd elektronikai
alkatrészek bedgyazédsshoz, huzal- és kabelszigetelé-
sekhez, szigetelGcstvekhez, tbmitésekhez.

Uretankaucsuk (poliuretdn) (UR). Nagy a szakitdszi-
lardséga és a torési nyllasa, kopésalle, Kébelkipe-
nyekhez, rezgéscsillapitod elemekhez, fogazatokhoz al-
kalmas.

Lagyitott polilvinil-klorid) (PVC-P). Fethasznalhatd szi-
getelGostvek, 1omldk, zsugorcsdvek, huzal- és kabel-
kipenyek, szigeteldszalagok kisfrekvencia esetén, fo-
lia, jaték, szatyor, kabdt, csizma alapanyagaként.

Valtakozo fesziltsegd villamos térben hegeszthetd,
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Villamos szigetelGszalagok

Szigeteldioliak

A szigetel&fdliakat tekercsek réteg- és fedBszigeteld-
sére, a villamos gépek horonyszigetelésére, kondenza-
torok diglektrikumaként és nyomtatott aramkérok hor-
dozdanyagaként hasznaljsk.

Példal az anyagokra

Papir és prespan, celluloz-acetat, celluldz-
acetobutirat, polisztirol (kis dielektromos veszteség),
polipropilén (nagy szilardsag, nagy dielektromos vesz-
teség), polikarbonét (majdnem hdmérséklet- és frek-
venciafuggetlen), poliészter (kopéasélid), poliamid (a
legnagyobb héallésag 350 °C-ig).

Villamos szigetelGszalagok

A szigeteldszalagok ragasztoval bevont szigetelGioliak.
Ragasztojuk kaucsuk, akrilgyanta és szilikon.
Eldirasaikat a szabvanyok tartalmazzak.

Példék: papir kaucsukragasztéval, sima papir, huliamo-
sitott paplr (pl. rogzitéshez, tekercsek boritdasara).

Pamut kaucsukragasztoval (pl. tekercsfe-bandazso-
léshoz, tekercstartdkhoz).

Uvegszivet kaucsukkal, akrilgyantéval vagy szilikon-
nal, hatdrhfmérséklet 140 °C (pl. villamos gépek).

PVC-alapl szalagok kaucsuk- vagy skrilragaszidval,
hatérhémérséklet 90 °C (villanyszereléshez). Poliész-
terfoliak, acetatfélidk. A poliftetrafluor-etilén) foliak
szilikonragasztoval 200 ©C-ig hasznélhatdk.

AB% clknbbitaiifnmtiol Mérkanév | A kémial bsszotétel | Maranév | A kémial Beszetétel’

ER Folibutadian i Job rovid i

c Celulée izl e ma

CA, Celluldz-zcetir

CAB Celiuléz-acetabutindt Arcella PVC Leguyvel up

CN Celluléz-nitrat Araldit EP-ragasztéanyag Lupolen PE

CR Klorofénkaucsuk Astralon PVC-kevert Lusran SAN

CTA Celluldz-trincatat polimerizétum Lyera uUR

EP Epoxigyenta Bakelit PF, UF, MF

GFK Uvegszdllal erbsiten mianyag Buna BR Makrolon PC

GuP Uwepszdllal erdsltatt telitetlan Buno S SBR Mipolan PVC
polidszter Buna N NEBR Maoltopren PUR hab

Hp Keménypapir

IR Butilénkaucsuk Callidor 5 CA MNeoprén CR

LDPE Polietilén (lagy) kis sdndséggel Callofén C-filin Maryl PPO

MDPFE Eoliatilén kozepes sirdséogel Celluloid CN Mavodur ABS

HOPE Polietilén (Kemdry) nogy sOrdsége! Novopan PF lemez

MF Melamingyania Desmodur PUR Novotext PF keményszivodik

MEBR Mitrilkaucsuk Diolen PETP MNylon PA

MR Tarmészetes kaucsuk Dolan PAN

PA Poliamid Dralon PAN Crlon PAN

PAN Poliakrilmitril Duretén PA

PC Polikarbondt Perfen PA

PE Poliotilén Eponi EP Perlon U PUR

PETP. Polietilén-tereftaldt Partinex PF keménypaplt

PF Fenolformaldehid-gyanta Ferrocell PF-keménysztvet Piexi PRAMA

PFEP Poliltetraflucr-etilén)- Policpas UF
perflucr-propilén Hostallén PTFE

Bl Foliamid Hostaform POM Resopal PF-MF keménypapir

PMMA Polilmetil-metakrilat) Hostalen PP, Resolite UF

PO Policlefin Hostalit PVC (Cop)

POM Paliozimetilén (poliacetat) Haostafén Styrocell PS5 hab

PP Polipropilén Styropor PS hab

PFO Polifenilén-oxid Igalit PVC

PS5 Polisztirol Iporks UF hab Tefion PTFE

PFTFE Faliltetrafluor-atilén) lzopal UF présamyag Terilén PETP

PUR Poliuretdn Trewira PETF

PVC Palilvinil-klarid) Kaurit UF ragaszid Tralit CA

SAN Setiral-akrilnitril-polimerizétum Kohinor Trolitul PS

SE Sztirol-butadién-polimerizdtum Kaopac UF Tolon EP

SBR Sztirol-butadidnkaucsuk

Si, vam Szilikonkaucsuk Uitramid PA

sl Szilikon Ultrapas MF

UF Karbamidgyanta Urafil PUR (GFK)

8] Telitatlen poliészier

UR Uretdnkaucsuk Vestamid PA

VAC Vinil-acetdt Vestolan PP -

e Vinil-klorid Minidur PVC (kemény]

L Vulkéntiber Vinoflex PVC (hajlékony)

VPE Héldsitott polietilén Wulcollan UR

1. A fontosabb mianyagok jelGlései
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2. A mianyagok markanevei
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14.4. A nemfémes anyagok attekintése

Kend- és csiszoloanyagok

Kend- és csiszoléanyagok

A kenbdanyagok feladatai

A villamos gépek csapéagyaiban, a késziilékek a beren-
dezések mozgorészeiben, a kapcsolé- és dugaszold-
armatdrdkban sirlddés 1ép fel.

Megkilbnboztetiink szérazstrlddast, folyadéksirlo-
dast és gordiildsuriédast (1. dbra).

A stirlédés lekiizdéséhez szikséges energidnak lehe-
tleg kicsinek kell lennie, hogy a keletkezd hi elveze-
tddjon, a kopast pedig- korlatozni kell. Siklécsapégy
surlddési viszonyai lathatdk a 2. abran.

A kenbanyagok feladatai a kdvetkezdk:

1. a sirlédési erd cstkkentése.

2. a kopés csiokhkentése.

3. a hfenergia elvezetése, pl. nagy igénybevételi
csapéagyak esetében.

4. korrézibvédelem,

A kendolajak és alkalmazasuk

Az asvanyi kenbolajok nyersolajbdl nyert szénhidrogé-
nek. A kereskedelemben szdmos tipusuk talédlhato.

A szintetikus kendolajokat specidlis tulajdonségokkal
gyartjak, Viszkozitdsuk pl, széles homerseklettarto-
manyban hdmérsékletfiggetien lehet, A szilikonola-
jok igen kis hmérsékleten is folyékonyak, kendképes-
ségik mindenesetre kisebb, mint az arvdnyolajoké.

Az érintkezBolajok specidlis szintetikus szarmazékok.
Tolékapesoldk, antennaétkapcsoldk, toldellendllasok
és kapcsolOkészilékek kenésére haszndlatosak. Az
érintkezéfelliletek kevésbé kopnak, csokken az dtme-
neti ellenallasuk, korrdzidalldbbak, és kinnyebben
jarnak.

A hatdanyagok {adalékak) majd minden kendolaj fon-
tos dsszetevdi. Feladataik a kbvetkezék:

1. az élettartam, a kenfiképesség, a viszkozitds, a
kényszerjarés javitdsa;

2. az oxidacit, a korrdzid, a rozsdaképzidés és a ha-
bosodés megakadélyozésa.

A HD-olajok {Heavy Duty') a legnehezebb Gzem-
viszonyokhoz sziikséges, nagy mennyiséali hatéanya-
got tartalmazzak.

Méhény specidlis alkalmazéasuk: nagy fordulatszédmn
orsok kenése, dgy- és vezetfipdlydk kenése, hidra-
ulikaolaj.

Az emulzidk olyan folyadékkeverékek, amelyek nem
oldédnak egymadsban, pl. a viz és az olaj. Az emulzit-

! Heavy Duty: nogy teliesitmény (angol)
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F, normél irdnyd erd (terhelés
a csiszdsikra marbleges)
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Siklbcsapigy
Fe s = F moroatoe
agyyon vandkeinoo

A sirriocks a1l
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i
GordilGcsapagy I
F. F MOZgEtoor
AL:I‘: kiesi i <5

relukt s b e

Silrtérclie

1. A surloddsi erd és a sarlddasi szdm

2, Sikldcsapagy. Uzemviszonyok induldstél Gzemi dllapatig

kat forgacsolaskor hiitd- és kendGfolyadékkent hasz-
néljak (vagdolajok).

A hiitd- kendolajok egészségre karosak lehetnek!

A kenfizsirok és hasznélatuk

Az asvanyolajok szappanositasos slritésével allitjak
elé. Szappannak a zsirsavak fémsoit nevezik.

A nétriumzsirsd a hiallosagéval tinik ki, a kélcium-
zsirad pedig nagyon vizalld.

A gélzsirok szappan helyett gélallapotd téhtdéanyagot
tartalmaznak. Hémérséklet-tartomanyuk széles.

Az adalékokat a kendolajokhoz hasonléan teszik
hozzéjuk.
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Kend- és csiszoléanyagok

A szildrd kenBanyagok és alkalmazéasul

A szilérd kenBanyagokat olajokhoz és zsirokhoz adalé-
koljgk (additivak). Kilénleges (izemdllapotban (pl.
szlkséglizem, nagy hémérséklet) automatikusan 4t-
veszik a kenés feladatét.

A grafit kendd6 kristédlyos felépitése révén kenésre
600 “C-ig alkalmas. Kevéshé hasznélhatd vakuumban
és kis hdmérsékleten.

Molibdén (IV)-szulfid, MeS., a grafithoz hasonld hata-
su, de vakuumban és kis himérsékleten is haszndlha-
td. A fémekre szildrdan tapad, néveli a nyomdszilardsa-
got, de csak 400 °C-ig hasznélhatd,

A csillampor 800 ®C-ig hasznalhatd, és villamosan szi-
geteld.

A poliltetrafluor-etilén) (PTFE) nagyon kis strlédési té-
nyezdjli mdanyag (. a 223. oldalt). Elséserban ott al-
kalmazzak, ahol olajfilm nem alakulhat ki. Tébbek ké-
ziitt siklocsapagypersely anyagaként alkalmazhatd,

A kenBanvagok kivalasztésénak
és hasznélaténak altalénos szempontjai

1. Csak a gyartd altal eltirt kenSanyagot szabad
hasznalnil

2. Keverni az osszeférhetfség ismerete nélkiil
tilos!

3. A szennyezést és a vizet feltétieniil tavol kell tar-
tani; kenés eldtt alapos tisztitdsra van szilkség;
a tisztitdszert teljesen el kell tavolitanil

4. A kenfanyagot az el@irt mennyiségben kell be-
tolteni (gordiilicsapagyakndl fontos), killsnben
a kendanyag tiimelegedés miatt felbomolhat!

5. A karbantartési elGirdsnak megfelelden, megfe-
leld id6iben gondoskodni kell a kenSanyag cse-
réjérdll

Csiszoléanyagok

Feladataik

A szemcses csiszoldanyagoknak sok éles éllk van. Az
élek feladata a vagdszerszamokehoz hasonld. Munka-
darabok megmunkélésdra, pl. dntvények tisztitdséra,
szerszamok élezésére, nagyon kemény anyagok vagé-
sara, valamint csiszoldsra és polirozésra hasznéljsk
Gket,

Balesetvédelem koszoriiléskor

A balesetek széma kdszérlismunkaknal viszonylag
nagy. Feltétleniil be kell tartani a kovetkezd szaba-
lyokat:

1. Az adott korongra elfirt kerilleti sebességet
semmi esetre sem szabad tdllépni (a ki szétre-
pedhet)!

2. A korongot nem szabad addig felfogni, mielGtt
hangprébét nem csinéltunk!

3. A korong a felfogdsakor nem fesziilhet meg,
ezért rugalmas alatétet kell alkalmazni (1. dbra)!

4. A korongnak kbzpontosan kell forognia, esetleg
ki kell egyensiilyozni. Az egyenetlen feliilet ko-
rongot fel kell szabalyoznil

5. A kiszdrligép meg kell, hogy feleljen a bizton-
sfgi elfirdsoknak (a korong burkoldsa, rés a
munkadarab felfekvésénél, biztos elhelyezés)
(2. abra)!

6. Kiszérilléskor a kisziriisnek védfszemiiveget
kell viselnie.

——

N

\\\‘\\——.

1. Felfogott kerong

A

{ P
= \ N
7 |
\
; |
=l ; R
=] !
‘\\ ‘."Ir
k‘\_‘ //— & max. 65°
o =

bmax. 3mm
cmax. 5mm

2. VédGburkolat 45 m/s keriileti sebességig és 140 mm korong-
Atmdbrdig
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anyagok attekintése

Kené- és csiszoloanyagok

A kbszorikorongok jelbléseit az 1. abra foglalja dasze. Minden kiszéirlkorongon cimke van, amirdl a szikseges ada-
tok leolvashatdk (2. dbra)

EKR 60/3-Jo1 5-VA/B3 XS
R

S i — g T E
P / N \f 7 |
Csizzoldanyagok Saerpcaaszarkﬁmt Kemanysdal ok\ Srarknzel Kordarmded
! 5 s 4
durva / ( nagyan lagy \\ ] |
kbzepas tgy kizepes
finam kizep laza
nagyon finom kemimy POrdTUS
Nemazkorund (fehr) EKW / ”1
E H Q 81
HNemaskorund [rdeseseinl EKR S | 10 36 80 220 a5 Koramikus
v
EKW+EKR EWR 12 48 890 240 F I R 8- 13 s l
Memeskomnend {waras) EKD 14 50 /100 280 !
G Jot 5 R 3 6 10 14
g gl EWD | 16 60/ 120 320 Magyanta ;
Félnemes korund = |
HEW 20 70 150 [400 K DS 7 T P | |
24 180 | 500 |
LI Vi 16 |
3o 200 [ 600 Miligyants
Uvegszal
Mormalkomnnd NE 700 ;r:alt&ssgl
Szilicium-karbid 5Cp 800
{zold]
Szilicium-karbid 5Cs
(fakata)
A kombindcidkat A jelel utdni berdk
a szemcseszerkezet vapy szdmok a kiiés
uténi szdmmeal jelallk, midjdt jelglk,
pk 6O0/3 pl. VC'vagy V1
|
Tovabbi kiegészitd betdk vagy szdmok, pl. 83x S, a kiltnleges kivitelre utalnek.
1. A kiiszérlikorongok jeldlésrendszers
& csiszoléanyagok alkalmazédsanak
szempontjai Gydrid
Mormalkorund (NK) Magy szildrdsdgu anyagok, mint pl. Kom, Nr. 11 2024
nem edzhetd aceél, acélintvény,
temperéntvény kilonosen durva 300 » L0 = 7E e TP
kdszorilléshez. NK 36 P BV hﬂ;‘«’.!:lilb':‘ ;-l.'-l;ilhr:‘:‘r-- .
mératiel

Félnemes korund (HK)
MNemeskorund (EK)

Szilicium-karhid (SC)

Bér-nitrid (BN)

Gyémant
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MNemesitett és edzett acélhoz.

Magyon értékes, nagyen kemeény
acélhoz; szerszamacel, gyorsacel
pl. csigafird).

Kis szakitoszilardsagl anyagok-
hoz, mint pl. szirkedntvény,
keményontvény, rézdtvbzetek, nem-
fémek, pl. kerdmidk, mdanyagok,
qurmni, fa &s keményfémek,

Gyorsacélok, nagy kromtartalmi
szerszémacélok  csiszoléanyaga,
de keményfémekhez nem meg-
feleld.

A legkeményebb csiszoldanyag,
mégsem meafeleld minden anyag-

Mzgengedert legnagyobb karideri sehasség
kézzel

phrsredopbal
Fordfmin 1900 2200
Kersehoms| 30 35

kemdmesig P (kemdmy),
szerketete (lazal.
keramikus koies

Keramikus kitésd kbezérikorong cimiaje

2. A ksztrkorong elbivis szerinti elmkd]e

hoz, mert a szén kémiailag reagalhat. Altalaban
keményfémeket, keramiat &s Oveget csiszolnak,
vagnak vagy furnak vele



14.4. A nemfémes anyagok attekintése

Segédanyagok

Segédanyagok
Oldid-, tisztita- és apoldszerek

Az elektrotechnika olddszerei

A kovetkezd terlleteken hasznalatosalk

Tisztitas; zsir- vagy piszokréteg eltévolitdsa.
Szigeteltlakkok elGallitasa; higitas is.

Bevonatok felolddsa; kiontott alkatrészek kiszabadi-
tdsa,

Ragasztis oldéssal.

Laldoldd szerként acetont, etanolt, metil-glikolt, ace-
t4tot, benzint, benzolt, triklar-etilént, wrpentint és mas
szerekel hasznalnak.

Zslroldd szernek a benzin, trikldretilén, terpentin és
maésok alkalmasak,

Foliuretan, apoxigyanték és szilikonok oldaséra sz ipar
specialis oldoszereket allit elé.

A solk {a savak és a lWgok is) vizben oldhaték (pl. mara-
tashoz).

Tisztitdeljaréasok

Alkatrészek, forrasztasi helyek, ragaszidsi helyek
szennyezesenek eltavolitdsara mechanikus elfarést, ol-
dést és kémiai folyamatokat hasznélnak. A kilonbdzd
eljigrasokat gyakran kombindljak egymassal,

Mechanikusan homokfivéassal, esiszoléssal, ultra-
hanggal, viz- vagy glizsugérral tisztitanak.

Oldészeres tisztitéshoz olyan oldoanyagot hasznalnak,
amely a szennyezést feloldja, de a villamos alkatrésze
nem tdmadjs meg. Kiléndsen hatdsos a glzzel valé
zsirtalanitas. Az oldoszer gbze a tisztitandd targyra jut,
€s a hideg alkatrészen kondenzélddik. Ezutan folyadék-
kent lemossa a szennyezddést &s a zsirt. Ha a targy hi-
mérstklete alén az olddszergdz hémérsékietst, széra-
zon kivehetd a tisztitabaol.

Az aprd alkatrészeket oldoszeres kadban mossal.

Figyelem: a tisztitoszerek gyakran mérgezék, gbziik
gytlékony és egészségre artalmas! A védd rend-
szabalyckat be kell tartani!

A kémial reakcidkat fémek oxidrétegének eltdvolitasa.
ra hasznaljgk. Az eljardst maratésnak nevezik, és sa
vat, ligot vagy sot haszndlnak hozza,

Apolészerek

Az érintkezd dpoldszerel: oxidrétegoldd és surlédas-
csikkentf GsszetevGket tartalmaznak. Toladagoldsuk
a szigetelési ellenélidst csdkkentheti. Uj érintkezékngl
csak savmentes anyagot (pl. wvazelint) ajanlstos
hasznalnil

A szilikonpasztak villamos berendezések szigeteltinek
bevongsara alkalmasalk, a kiszéaramok és sz atitések
meggatoldséra.

Permetanyag (spray) a statikus feltdltédés ellen

Ezzel a szerrel a feliiletet beszdrve a statikus feltdlis-
dést megsziintetljik, egyben megakadélyozzuk a por
lerakddasat is. Vigyéazat! Ha ezzel a szerrel kapesolaso-
kat szérunk be, a szigetelési ellenéllds nagyon le-
csokken!

A polirozdszerek & felileteket esztétikussa teszik, és
egyben szennyezddesidl is védenek.

Segédanyagolt szérdflakonban

Az egyszerl kezelhet(ség érdekében a legkiléniélabn
folyadékokat és segédanyagokat széréflakonba tdltik,
A szilérd segédanyagol olddszerben oldva szintén per-
metezhetdk,

A hajtogazol kbrnyezeti artalma miatt a jévdben i
mdbdszert kell keresni (pumpas flakon).

Széroflakonban taldlhaté: tisztitdszer, dpoldszer, lakic
festék, szigetelSlakk, statikus feltéitédés elleni anyag,
kenfanyag, folyasztoszer forrasztdshoz, polirozda
nyag, ragasztd, berozsdidsodott csavarck oldisiho:
vald szer és még sok mas,

A hiitészer (hitGspray) a tilmelegedent alkatrészek
hiitésére alkalmas. A beszort alkatrészt a parolgas hiiti
le.

A széritészeraket a fellleti nedvesség ellen hasznaljak.
Behatol a nedves réteg ald, és javitja a fellileti szige-
telést.

Tisztitészarek Vizben pldhaté Légszennyez6.|  Gyalghany | MAK!, Forraspont.

i Iszennyezddds) ! o tndkppm? LG
Viz - iNom Mam = 100
Trikldr-stilén Nyomoktan Igen Nam 60 87
Triklr-etdn Nyomokban ham MNem 200 7...8
Szémkénag Nyemakban MNem Nem 300 433...489
Parkldr-etiidn Nyomokban Nem Igen 100 -
Acatan lgen Nem Igen 1000 56,2
Alkoha! Igen Nem Igan 200...1000 64...82

' MAK: maximalis munkahely-slrdség
1. Wéhany tisztitbszer és jollemnz8ik

* ppm: parts per miflion = 10°¢ térfopatrész levestben
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14.5. Megmunkalasok

Alakitas

14.5. Megmunkalasok (DIN 8580)

Az elektrotechnikaban szinte minden megmunkaldsi eljardst alkalmaznak. A szabvényban rogzitett eljarasokat
az 1. sbra foglalja Gssze. Az eljdrds megvélasztasa a rendelkezésre 4ll6 gépektdl, az elérni kivant mindségtol es a gaz-

daségossagtdl figg. .

A Gydrthsi oljdrésok osztélyozisa; alkalmazési pdldak

Alpkivds Alakhas Darabolés Osszekinds Bevonatclés Anyagjellemz6k
viltoztatdsn
tntés Sujtoldtntés Kivdghs Kbiések Felgfziilés Edzés
| e == {pl. vakuumban)
fee : \ rl Sajtolds pl. {émezent <
e 1 i g papind =] (pl. viedEl
=== : Pl
] pl. &lldrésziemezeak forgdrisy == o ;
¥ g lemezeaomeg— Megerasziés
Galanoplasztika Mélyhizas Forgdcsolds : “
+ _}—_ = Furds k! Ceavarozds Dekarbondlas
- — Esnlergdlds | ! Y
-‘ = ll‘lr?‘““l"*‘: ks . . Sl Vet
v Wl 7 § D
G Koszorilés %T:—-‘ —
Sitolés o Szegacseld I = Mitridalds
Paremezés (korcolis) Galvanizalds )
Magnetizalas
1 — . ;
& =— |"Rg° |
Szinterezés et Ragasztés (2 e
-, =
;_;:1‘,‘ \ }| Hotopscs : Forrasztés é Felrakéhegeszids Lok
F-/;-“\‘ munbadareh | TEZULES Hegosr @ . ,
: Koptatds 3 I pdrusol
R vakuumformazas) ths v

1. Artekintés: a gyéntésl eljarasok oszidlyozésa

Alakitas
Alakitas dntéssel

A folyékony fémeket, mint pl. az Gntdttvasat, az acélt,
az aluminiumot és dtviizeteit formaba dntik vagy saj-
taljak. A homokformat csak egyszer lehet hasznélni. A
kokillanak nevezett acélformaba nagyobb darabszém
dnthetd. A precizids és nyomdsos ontés darabjai alig
vagy egyaltalan nem igényelnek utanforgécsolast. Al-
kalmazéds: tokozatok és gépalkatrészek. Folyamatos
bntéssel profilokat gydrtanal.

Alakitas sajtolassal

A felmelegitett anyagot bélyeg segitségével egy hen-
gerbdl, az alaknak megfelelé matrican 4tsajtoljdk. Ez-
zel @8 madszerrel a legkiltnfélébb fém- és mlanyag
profilokat allitjak eld. Hasonld madszerrel veszik kiril a
vezetékeket szigetelGanyaggal.

Alakitas szinterezéssel

A fémporokat, de a kilénbzd porok keverékeit is acél-
formaéba sajtoljak, ezutédn felmelegitik a darabot, amely
a kerdmidkhoz hasonldan szilérd anyagga szinterezf-
dik. A szinterezés témeggyartasban altaldban olcsdbb,
mint az éntés. lgy késziiinek pl. a gépalkatrészek, olaj-
szivd siklécsapdayak, szlrdk, kapcsoldalkatrészek,
méagneses anyagek, vagoszerszamok (pl. firdk).
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Alakitas darabolassal

Présszerszémmal lernezszalagrol darabok vaghatok ki,
pl. transzformatorok és villamos gépek magneses ki-
réhez, relékhez sth.

Alakitas forgécsolassal

Kézi forgacsolds a vésés, reszelés, flirészelés. A gépi
forgécsolas furdogépekkel, esztergagépekkel, mard- és
csiszoldgépekkel torténik.

Szikraforgacsolas (elektroerdzid)

A szikraforgdcsolas villamos szikraval vald termikus le-
vilasztds. A pozitlv (réz-) elektréda a szerszam, az
alakja a kivant alaknak megfelels. Impulzusgenerator-
ral lilktetd egyenfesziilltséget dllitanak eld. A szikrak fo-
Iyékony diglektrikumban jénnek létre, amely hit, és el-
szallitja a levalasztott anyagot.

A szerszam akér egy huzal is lehet, amit megfelelden
alakitottak ki.

' Erdizit: lardpesdlds (lating



14.5. Megmunkalasok

Osszeillesztés (kitéstechnika)

Osszeillesztés (kbtéstechnika)

Mad, Alkalmazas Tulajdonségok, Hatranyok
elnevezés elénydk
Csavarkdtés Sorozatkapcsok Oldhaté, Helyigényes,
Fedelak kénnyen cserélhetd, nagy a gyartasi kiltség,
Gépayértas javithatd furatok, menetek
Acélszerkezetek (oszlopok) méretezés méretek biztositasa
és anyagvalasziék szerint
Szegecselés Vezetékoszlopok Olesdbb, Nem oldhatd,
Tokozatok mint a csavarozas furatok sziikségesek,
Erintkezdk gondos kivitelezes
PattintGkités Mdanyag hézak Oless, Nem oldhatd GsszekGtés.
Készilékrészek helytakarékos, Oldhaté pattintokdtéshez
dsszekitése. feltlinésmentes irdnyitas kell
Olesd thmeggydrtas egyszer( konstrukcid
Forrasztokbtés Vezett-Gsszekottetések Forraszok viszonylag Csekély szildrdség,
Lagyforrasztés Alkatrészek kis munkah&mérséklettel, | melegitéssel oldhatd,
pakdval osszeforrasztdssa gazdasagos eljaras korrozidveszély,
langgal Biztositdk eldkaszités, illesztés,
flrdében folyasztoszer
Forrasztékiités Részek Osszekitése Nagy szilardsag, Nem oldhatd,
Keményforrasztas Kabelcsatlakozdk tGmeggyartasban j6 illesztés kell
forrasztopdkéval és langgal Csatlakozddarabok alkalmazhatt (kis forrasztési rés),
Hullamforrasztas Csdvezetékek korrézid (eltéré fémek),
Infravoros lézerrel folyasztészer
Hegesztés Alkatrészek Nagy szilardsag, Nem oldhatd,
varrathegesztés Erintkez 6k azonos anyagok, nagyon nagy munka-
ponthegesztés Acélszerkezetek, -tartdlyok | kis korrézidveszély, hémérséklet, esetleges
tompahegesztés Erémiivek kis helyigény feszilltségek
Ragasztokitések Tokozatok Kis munkah&mérseklet, Nyirdsra nem lehet
Alkatrészek villamosan szigetels, igénybe venni,
Alkatrészek hullamforrasztdsker | gazdaségos, korrdzidallo érzékeny a kivitelezésére
Repliligép-épités
Sajtolt Vezetd kotések Kis &tmeneti ellendllds A gyartasra érzékeny,
kitések az elektrotechnika specidlis szerszamok,
minden teriiletén pl. fogdk szilkségesek
Sasszeg Csavarbiztositasok Oldhaté, Furas,
Biztositogydiri Tengelyen |év6 alkatrészek | helytakarékos, esztergapadon beszlrés,
Rugos alatét elforduléds elleni biztositdsa | az alkatrészek nem éllithatd
Csapok cserélhetfk
Ekek Tengelykapcsoldk Jo forgatdnyomaték- Horony a tengelyen,
Rugdk Fogaskerekek dtvitel a bemetszés hatdsa
Korongok
lllesztések Tomeggydrtaskor az illesztett részeknek tetszélegesen cserélhetGknek

(csereszabatosaknak) kell lennilik. A méretek ezér a névleges mérettll tobbé-kevésbé
sz(ik hatdrok kozott térhetnek csak el. A szikséges adatokat a szabvany tartalmazza.
Ha részeknek egymdson csiszniuk kell, laza illesztést kell alkalmazni, ha szoros

kapcsolat kell, akkor szilard illesztés sziikséges.
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14.5. Megmunkéalasok DIN 8580

Osszeillesztés (kdtéstechnika)

Csavarkitésel

L csavarkbtések oidhatd kitések, de kilazulhatnals,
ez&ri biztositani kell Sket, A csavarkitést a sarlddéerd
adje, amit meghlzaskor a rugalmasan megnyold csa-
varszar hoz létre. Ezért {ontos, hogy meghtzésakor
tartsuk be a megengedett nyomatékhatart, nehogy
tdlcsavarjunk! A helves meghlzonyomaték nyomaték-
kulcesal éllithats be. Ezt sz eldirt szildrdsagi osztélyhoz
rendeljiik, ami a csaverigjbe vagy az anydba van beilt-
ve, pl. 10,9, A szabvényos osztdlyok 3.6. . 12.9 kdzott
vannak. Az elsé szémjegy » 10 az R, szakitszildrdség
N/mm®*-ben. A masodik szém»10 a nydlési hatér
osztva 8 szakitdszilardsaggal.

Forraszickotések

Forrasziaskor fémes anyagokat kodtiink dssze olvadt
adalekanyageal, forrasztoanyaggal. A forrasztdanyag
olvadaspontja alacsonyabb kell, hogy leagyen, mint az
dsszekbwitt részelk olvadéspontia, A forraszids alatt
nadvesitenie kell dket, a forraszanyag szétiolyva diffd-
zidval és Dtviizdszel kitést hoz lEtre. Az oxidréteg elta-
volitéséra folyasztészert kell hasznéini. Osszekitd for-
rasztésndl a derabokat gy kell illeszteni, hogy csak
egy szlk rés maradjon, amelyen a forrasztéanyag a
kapillarishatdsra behatol. Ha a forrasztéanyag olvadas-
pontja 450 °C alatti, lagyforrasznak, e folitt ke-
ményforrasznak nevezziak.

A lagyforrasziast kis forraszidst hmérséklete, s ezsl-
tal 2 szigetelések kimélése miatt gyakran hasznaljgk az
elektronikaban és az slektrotechnikdban, Forraszto-
anyagként L-Sn 60 Pb [58,5-t81 60,5% Sn, maradek
Phl anvagol hasznalnak, amely ezzel az Osszetétellsl
kitzel a legalacsonyabb olvadaspontth (eutektikus dtud-
zet). Nyomiatott drambkbrok gépi forrasztdsakor az elsd
forrasztéashoz L-5n 60 Pb anyagot hasznélnak (olva-
daspontje 183. . .190 °C kbzétt), a tovdbbi belitetés-
kor un. szekunder forraszanyagot, pl. L-Sn Pb Cd 18 jel-
zésiit (olvadéspontja 145 °C), amely nem oldja az elsd
forrasztast. Megklltnbdzietiink lénagforrasztast, hul-
lamforrasziast, s pdkaforrasztast. Langforrasztashoz
gézzal vagy benzingfzzel taplélt langot, merlilGiorrasz-
téskor melegitetl tégelyt, pakalorrasztdskor villamos
futésli pakdt hasznalnak.

A korrdzidveszély miatt a folyasztoszert le kell mosni,
A kiitéstechnikéban csak olyen folyasztdszer hasznal-
hat, ami utdn nem marad korrodéld anyvag (F-SW 3
folyasztoszer nehézlémhez; Bayforrasztas),

Aluminiurn lagyforrasztéséhoz az ellensalld oxidréteg
miatt spscidlis forrasztdanyag és mddszer szlikséges.
A forreszias nehézségei s a korrazidveszély miatt a
hiitbgyértés kivétalével kevas helyen hasznaljal.

Keményforrasztashoz tiszta fémeket, rezet és eziistét,
leginkabb az Givizeteiket haszndlinak, (DIN 8513 &s
1735). Ezek elsdsorban réz-cink- &s réz-ezlist Otvoze-
tek, pl. L-Ag15P (ez az ezliztforrasz: 14. . .16% exlist,
4,7...5,3% foszfor, 2 maradék réz.)

232

Foirasziokeret nyomiatolt lomezzel
— Vondiemez ——
— et
Oivadudiedd

1. A méandforrasztis vazlats

| Forrasztdiares nyomtaton lamezzel
F g,— Forraszidenyag-hulldm
Ohvacdhfindd

2. A hullimforrasztas vézlata

Ragasztokotés

Ajol készitett ragasztas tomor, megakadélyozza a ned-
vesség és a gézok behatoldsat, a ragesztdsi hely gétol-
ja a kéboréramokat és ezzel védelmet nydjt a kontakt-
korrdzidtél, A ragasztdsi hely altaldban kémisilag
ellendlld, gyakran rezgéscsillapitd hatasy is.

A ragasztandd darabekal nem szabad vagy csak kis-
mértékben lehet hiigénybevételnek kitenni, igy a ra-
gasztas helyén belst mechanikai fesziltség nem kelet-
kezik. A ragasztdsi helyet Ogy kell tervezni, hogy
szakitd igénybevétele ne legyen (3. abral.

A ragasztési fellileteket célszerd finoman érdesiteni,

A ragasztds oldéssal, olddszeres ragaszidanyaggal
vagy kemiai reakeidval johet létre. A legutdhbit t6bh-
nyire két komponensbél keverik. A szemre &s a bimre
vonatkozo véddeldirasokat figyelembe kell vennil A ra-
gasztbanyag megvalasztasa a ragasztandd anyagiol és
az eljdrastol fiigg, a vélaszték szinte attekinthetetlen.

: .
< - —— §
/ ] E—

&) Hizéis: a werhelés a2 egdsz
felifleten elosziik

b) Nyirdis: @ terhelés az egész
felilaten eloszlik

— =
T

2

¢} Hasitas: a terhelést a ra-
gasziott felller ocgy részé-
nek keli felvennie

o) Szakitds: a terhelés a ra-
gasztott feldler kis részdre
koncentrélddik

3. A ragasztott kbtésck ighnybevétele




14.6. A korrézid

A korrézio fajtai

14.6. A korrdzié '

A korrozio fajtai

Ujra meg tjra tudomésul kell venniink, hogy az alapa-
nyagok, kilondsen a fémek feliilete véltozik, pl. a f(it6-
szalak feliletén oxidréteg keletkezik, a vasanyagok
rozsdésodnak, az skkumulatorok kivezetésén so valik

ki, Ezeket a tBbbnyire nemkivénatos véltozasokat ne-
vezzlk korrdzionak.

A korrdzie miatt oridsi értékek semmistinek meg, és
baleseti kbvetkezményei is lehetnek. Ahhoz, hogy ezt
korlatozzuk vagy meggatoljuk, ismerni kell a korrdzio
okait.

Korr6zid kémiai behatasra

A miisnyagok esetén az olddszer okozhat korroziot, a
fémek esetében ezek kémiai reakciok.

A fémeken oxidréteg keletkezik, kGlonosen akkor, ha
felmelegitjiik fiket, Ez a fémet altaldban védi, pl. az alu-
minium esetén. Hirtelen hémérséklet-valtozés hatasa-
ra azonban levélhat; tibbszéri Ujraképzddése pl. fltd-
szélaknal csokkenti & keresztmetszetet. MNagyobb
hémérsékleten gézok is okozhatnak korrdzidt (1. dbra).

1. Abnormélis oxidécids jelensiég flitdszalon

A fém-oxid-réteget a savak rmegtdmadjék, réz esetén
ezt haszndljuk ki, amikor tovabbi felhasznélds eldtt az
oxidréteget maratassal eltdvolitjuk. A savak sok femet,
mint pl. a cinket teljesen feloldjak. Hasonldképpen a Id-
gok is oldhatjdk a fémeket, pl. az aluminiumot.

Kontaktkorr6zio

A kontaktkorr6zid két fém érintkezési helyén, pl
aluminium- és rézvezeték dsszecsavarozasanal jon lét-
re. Elektrolit jelenlétében az elektrokémiai fesziiltség-
sornak megfelelen galvénelem keletkezik. A kevésbé
nemes fém roncsolddik, mert a pozitiv fémionjai felol-
dodnak., Ha az &ram kilépési felilete nagyon kicsi a
,nemesebb’’ fém felliletéhez képest, az dramsiirisén
nagy, a helyi korrézié igen erds. Ezért az fsszekdtendd
részeknél nemesebb anyagbdl készii't csavarokat kell
hasznélni. (2. és 3. abra).

! Korézid; corrodere: szétrégni latin)
* A vonatkozd magyar szabwviiny MSZ 18 080111

Elaktrolit icseppl

Elektrolit,
Ha0+5d

3. Rézhuzal kbtése acélcsavardssal

Kristalykozi korrozio

Ha egy fémnek kiilbnbozfik az alkotdelemei, akkor
ezek sajat kristalyokat vagy kozds kristélyokat alkot-
hatnak. Az olvadékbdl vald kivalasukkor a kristélyok
kblcstnbsen akadélyozhatjdk egymdst a nivekedas-
ben. Formajuk szabalytalan, ezért kristallitoknak neve-
zik éket, Ha egy munkadarab killonbozd Osszetétell
kristallitokbol &ll, a feliletén elektrolit jelenlétében
nagyon sok féle galvanelem keletkezhet, s az egész
felillet korrodalddik. Ez az oka annak, hogy pl. a8 vasa-
nyagok rozsdésodnak. Ezt a korrézidfajtdt nevezzik
kristélykbzi korrézionak. Altaldban egyenletesen ta-
madja meg a feliletet, de mélyedések, in. beragdda-
sok keletkeznek (4. dbra).

4, Kristdlykbzi korrdzid, Az acél rozsdésodasa
Az acél vas ds vas-karbid 6tvozete. Két alkotdnk van tehdt,
amelyek helyi elermeket képezhetnak. A Fe;C ,,nemesebb’”
a vasndl, A negativ polus tehat a vason keletkezik, ezért
a vas korrodalddik.
Kéntartalmu leveglben a korrdzid eredmiénye nem rozsda,
hanem vas-szulfét.
Figyelemn: a kémiailag tiszia vas nem rozsdésodik!
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14.6. A korrbzié

Korrozidvédelem

Kahoraram-kormrozio

A villamosol a foldbe vezetik vissza az dramot, ami Gi-
kéizben részben a fémes vezetSkbe (pl. fém vizvezeté-
kekbe, gadzvezetékekbe) I&p be. Mivel egyendram, kilé-
pése helyen korrdzidt okoz. Minél nagyobb az
arams(rliség a kilépés helyén, anndl gyorsabban megy
tinkre egy vezetek vagy egy csG.

A gépskben és berendezésekben is keletkezhetnelk kd-
bordramol;, tSbbnyire indukcid révén. Ezek korrdzidt
okozhatnak pl. a gbrgés csapégyakban.

| e
| [BooOg

T

Codvezetdk

|
L

1. Korrdzit , kébordrammal™

Az elektrolithkoncentracio
és -himérsélklet hatgsa
a korrdzidra

A foldrétegben 18w elektrolithoncentrécia a helytdl
fliggfen valtozd. Az eltérd koncentracid galvanelemet
hoz létre, ezéltal pl. egy dtmend csbvezetékben korrd-
zio léphet fel. Hasonld hatast az elektrolitok hémér-
seklet-eltérése. Lemezkotésekben ez is okozhat korrd-
zigt, amit a kapilldris hatés valt ki,

Fesziiltséghorrdzio

Ha egy munkadarab bizonyos terlletén nagyobb
mechanikai fesziitség keletkezik, ez a tartomény erd-
sebb korréziora hajlamos. llyenkor fesziiltséghkorrdzia-
ral beszélink. Ez manyagokndl is (pl. PE, PS, PA) els-
fordulhat.

Surladasos korrozid

Egy munkadarab illesztési helyein, ahol a részek sdrol-
jgk egymast, esetenkent rozsdasodas figyelhetd meg,
amit sirlodési rozsdénak neveznek.

[Korrdziovédelem

Hogy a korrdzid ellen milyen fajta és milyan mértékd
korrdzidvédelmet kell alkalmazni, azt a kivant élettar-
tam és a koltségek hatarozzék meg.

Korrdzidalld alapanyagok

A korrdzid megakadélyozédsara pl. a kapesoldérintkezét
nemesfémbdl, a mosogép forgddobjdt rozsdamen-
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tes acélbdl készitik, a fltlszalakat gs glztartalyokat
kulonbozd fémek divizetébdl elGallitott halld anya-
gokbél gyértjak,

A killdnieges szerkezeti acél ugyan rozsdéasodni kezd,
de a folyamat nem terjed, az anyag ellenall. Az anyag-
bél eredd véddiréteg-képzddést passzivalasnak nevez-
ziik. Kémiai kezelés, pl. a foszfdtozés ezt elfiseqiti.

Pdrus Mikkel [+1]

;7/%-"/" J ..f"jf"'{;// ]
00

2. A bevenat nemasebb az alapfémnél

Porus

p— /7 Sz
///// Fe{-j 7—/4/ '

3. A bevonat nem clyan nemes, mint az alapfém

Fémbevonatok
Az elektrolitihus korrozid megakadélyozasa

Hogy az elektrolitot a védendd fémtél tdvoltartsak, egy
masik fémmel vonjak be (l. a 239. oldalt). Ha a veddré-
teg kevésbé nemes, sériléskor eldszor a védéréteg
kerroddl. Ennek szellemében a vasuti felsévezeték-
oszlopokat és az autokarosszéridkat horganyozzék.
Amig elegendd a cinkmennyiség, nem lép fel rozs-
désodas.

A kémiai hatdsok elleriilése

Az alapanyagot nemesebb fémmel kell bevonni, amely
a vérhatd kémiai hatdsokkal szemben ellendlldbb, pél-
daul az érintkezdket aranyozzak.

A fémbevonat felvitele

Plattirozés az, amikor lemez hengerlésekor a véddfeé-
met vékony réteghen vele egylitt hengerlik, és az rdhe-
ged. Bimetall keletkezik.

A vedoréteg thzi Uton is készithetd Ugy, hogy 2
megtisztitott alkatrészt folyékony fémbe martjak; =
falsGvezeték- és lampaosziopokat meritéssel horga-
nyozzak (DIN 50 O75).

Gyakran elektrolizissel, tehat galvanizaldssal véalasztjak
le a bevonatot.

Léngszdraskor folyékony fémet szdrnak fel.



14.6. A korrdzid

Korroziovédelem

Nemfémes bevonatok

Nemfémes bevonattal a kémiai és elektrokémiai korro-
76 elkeriilhets, A rétegnek pérusmentesnek és kopas-
dllonak kell lennie.

A zoménc Uvegszeri anyag, alkotdit szdréssal vagy
rmartdssal viszik fel. Nagy homérsékletl égetéskor ala-
kul ki a védéiréteg.

A lakkok a legkiloniélébb véltozathan, gyakran tobb
rétegben felhordva j& védéréteget adnak.

A miianyag rétegeket léngszorassal vagy fluidagyas
szinterezdssel lehet felvinni, ez utdbbindl a felmelegi-
tett munkadarabot siiritett levegdvel lebegtetett md-
anyag porba rneritik. Ez megolvad a munkadarabon, és
tomir védéréteget alkot. Mas eljaras soran a munka-
darabot a fbldhéz kitik. A mianyag port negativan fel-
téltik, majd feimelegitett munkadarabra fijjak, ahol vil-
lamos toltésiiket leadjék és lazén megtapadnak. A
miianyag a hé hatéséra megolvad és tdmidr réteget
képez.

Korrézidvédelem nedvességelvonassal

A nedvesség elvondséval megakadalyozhatt az elekt-
rolitképziidés. Ennek érdekében a készllékek csoma-
golasakor higroszkopikus' anvagot helyeznek a cso-
magba a korrdzid elkerlilésére.

A kontaktkorrézio megakadélyozasa

Minél kizelehb vannak egyméshoz az dsszekitdtt fé-
mek az elektrokémiai potencidlsorban, annél kisebb a
kontaktkorrozic,. Ha a nagy fesziiltségkiildnbséget
nem lehet elkeriilni, a korrézids dram dtjét szigeteléssel
meg kell szakitani (2. 4bra). Erre példaul eluminium- és
rézvezeték dtmeneténél van szikség (1. dbra).

Aktiv korrdziévédelem

Galvanelem létrehozésa fogydelektrodéval

Ezt a védelmi modot hasznéljak pl. a foldbe asott acél-
tartalyok, a forréviz-térolék (bojlerek), a hajok vé-
delmére.

Galvanelemet hoznak létre, amely a tartaly acélialabol
s egy masik nem nemes elektréddbdl, pl. magnézi-
umbdl all (3. abra).

Ezzel az anyaggal szemben a vas nemesebb és nem
fogy, ezzel szemben a magnéziumelektrodéat | felal-
dozzak".

Az acéltartdlyt szigeteléfestékkel is bevonjék, gy az
elem kislakuldsdban csak a festés hibahelyei vesznek
részt ([amelyek kitldnben korrodédlndnak). A fogydelekt-
rada élettartama ezéltal megnd.

' Higroszkopikus: nadvességelvond (gbrig)

Korrdzidvédelem killsd fesziiltségforrassal

A Fe-ionok oldatnyeméasa szembetaldlkozik egy kilsd
fesziiliséggel, amelyet a halézatbél egyeniranyitassal
hoznak lé&tre (4. abra).

A tartélyt is is szigetelfréteggel vonjak be, hogy a ve-
déaram ne legyen til nagy. Csak a hibahelyeket kell ak-
tivan védeni.

Az (izemi llapotrd! és a fellilet mindségérdl drammeérd
ad felvildgositést.

1
MNedves.
ség
[
Al-sodrat &
el u-huzal
atvorat Mil’ll’.‘-E- korrGzic,
Korrézids ___@Tu az drintkezési helyan
dram a rézhilincs szigetelt

1. A korrdzid magakadélyozésa. Aluminium- és rézvezetd ceat-
lakoztatdsa

1. Aluminiumsin

2. Rézsin

3. Al-Cu {cupal)
aldtét folumi-
nium rézre
plattirozval

| 4. Acélcsavar

- 5. Manyag szi-

peteld slatét

2, Csavarkotés

RS S S S S TS TP TP TR
© i3 ®

_56 _ \ Tartaly

Mg Fe
0,64V

3. Kombzidvédelem fogydelekirddival

elektroda

4. Korrdzideadelem killss fesziiltségforrassal
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14.7. Ellentrizze tudasat

14.7. Ellendrizze tudasat
14.1. szakaszhoz: Az anyagok mindsitése és vizsga-

= L2 by =

lata
Ertékeljik a fontosabb szilardségi adatokat!

. Soroljuk fel a technolégiai jellemzéket!
. Soroljuk fel a hémérsekletfliggd jellemzdket!
. Milyen tulajdonsagok jellemzik a szigetelSképes-

saget?

14.2. szakaszhoz: Vasanyagok

1

B.
6.

7.

Soroljuk fel a vasanyagok fajtait!

2. Hasonlitsuk 6ssze az ontdttvasat az acéllal!
3.
4

Mevezzink meg egy nemmégneses acélt és fobb
alkotoit!

. Milyen eljdrdsokat hasznalnak az acél izzitaséra és

mi érhetd el ezzel?

Mi az eredménye az edzésnek és megeresz-
tésnek?

Hogyan lehet keményebhé és kopasallébba tenni
az acél alkatrész feliiletét?

Indukcios edzésnél mivel befolydsolhatd az edzett
réteg mélysége?

14.3. szakaszhoz: Nemvas fémek

1.

0 G0

10.

Milyen jegyek alapjan kilonboztethetdk meg a fé-
mek, a félfémek és a nemfémes anyagok?

. Mi az Gtvizetek miiszaki jelentdsége a tiszta fé-

mekkel szemben?

. Soroljuk fel a réz legfontosabb tulajdonséagait!
. Nevezziik meg & fontos rézétvozeteket!
. Soroljuk fel az alumninium legfontosabb technols-

giai jellemzdit!

. Mi a killonbség az aluminium onthetd és sajtolha-

to Otvozetei kizott?

. Mit értiink termiteljérason?
. Mi a cink [horgany) jelent@isége az elektrotech-

nikaban?

. Mire haszndljgk az dlmot az elektrotechnikéban?

Soroljuk fel a higany elényds és hdtrdnyos tulaj-

. donsagait!

1.
12

T3

14,
15.

Hol hasznalnak ezlistdt az elektrotechnikaban?
Mi a szerepe az aranynak mint alapanyagnak az
elektrotechnikdban?

Hoavyan lehet az alapanyagokat szabvény szerint
rendszerezni?

Ismertessik a bronz fizikai-miiszaki jellemzéit]
Magyarazzuk el a kovetkezd anyagjelélési példat:
G - AlSi 12 [Cu)!

14.4. szakaszhoz: A nemfémes anyagok attekintése

1.

o P2

Hasonlitsuk &ssze a kiilénbdzé nemfémes anyag-
csoportokat a tulajdonsdgaik szerint!

. Indokoljuk meg az liveg alkalmazésat példakban!
. Hol és miért vannak csilldmgyértmanyok az On

munkateriletén?

. Mi az liveg jelentfsége az adatétvitelben?
. Soroljuk fel az elektrotechnikaban és az elektroni-

kaban alkalmazott kerdmidkat a tulajdonséagaikkal
egylitt!
Hasonlitsuk dssze a jellemabiket!

. Milyen anyagcsoportba tartozik a prespan? Mond-

junk példakat az alkalmazésaral

- Soroljuk fel a celluldzszarmazékokat és ezek jel-

lernzd tulajdonsagait!

236

10.

1.

12.
13.
14.

15.

16.
17.

18.
19,
20.

21

22,
23.
24,

. Jellemezziik a termoplasztokat (plasztomerek), a

duroplasztokat (duromerek), az elasztomersket és
a habositott anyagokat!

. Soroljuk fel a mianyagok megmunkalasi elja-

réasait!

Soroljuk fel a.termoplasztokat a réviditett jeldlés-
sel (fogaskerékhez, csavarhoz, csapdgyhoz)!
Mikor nem ajanlatos PVC-t hasznalni?

Milyen feltételek betartdsa mellett lehet nagyfrek-
vencias villamos térben hegeszteni?

Ismertessiik a PVC és az akrilliveg (plexi] tulajdon-
sagait!

Melyik termoplasztbdl lehet a forrasztasdlld soro-
zatkapcsot és a mikrohullamad sitf belsé alkatré-
szeit elkésziteni?

Mevezzilk meg a duroplasztokat a réviditett jels-
léssell

Mire kell Ggyelni az EP megmunkaldsakor?
Soroljunk fel olyan elasztomereket, amelyeket az
olaj és a zsir nem tdmad meg (kdbelkbpenyek)!
Nevezziink meg egy nagy hddlldsigl szigeteld-
faliat!

Ismertessiik a szigeteldszalag szerkezetét és hasz-
nalatat!

Mi a kenGanyagok és a forgacsoléfolyadék
feladata?

Milyen biztonségi elGirdsokat kell betartani kiszi-
rilléskor?

Soroljuk fel a csiszoldanyagokat és az alkalmazé-
saikat!

Ertékeljiik ki a 228. oldal 1. tablazata alapjan a ké-
szorlikorong cimkéjét!

Soroljuk fel a tisztitdeljarasokat! Mire kell iigyelni a
balesetvédelem és a kornyezetvédelem szem-
pontjabol?

14.5 szakaszhoz: Megmunkalasok

1

ombew N

Milyen megmunkéldshoz sorolhatd a nitridélds,
mards, galvanizélas, kovacsolas, csavarozas, szin-
terezeés, szikraforgacsolas?

. Hasonlitsuk dssze a csavarkitést és a hegesztést

alkalmazasuk és tulajdonsagaik szerint!

. Mi a célja az illesztések szabvanyositasanak?

. Mi a szerepiik a folyasztoszereknek?

. Soroljuk fel az elektrotechnika forrasztoeljarasait!
. Mire kell (igyelni a ragasztott kbtés igénybevétele-

kor? {A ragasztas elGnyei).

14.86. szakaszhoz: A korrdzid

Milyen feltételek kézédtt jBn létre elektrokémiai
korrdzio?

. Magyardzzuk el a kristdlykézi korrdzid kiala-

kulaséat!

. Soroljon fel példakat sajét szakteriiletérsl a korro-

zit elleni védelemre!

. Milven lehetfségek vannak korrézié elleni fém-

bevonat felvitelére?

. Soroljunk fel néhany nemfémes korréziégétld be-

vonatot!

. Vit jelent a korrézidvédelemben a fogydelektréda

kifejezés?

. A hiradastechnikdban az dramellatasnak miért a

+polusét kitik a testhet (foldhoz)?



15. Elektrokémia

15.1. Az elektrokémia alapjai

Az elektrolitcella

Az slektrolit savak, bazisok vagy sok vizes oldata, olyan anyagoké,
amelyek molekulait ionok alkotjék. Oldéskor a vizmolekulédk az anyag
ionjai kéizé nyemulnak, ami cstkkenti a kilcsonbs vonzdst, Ebben a
viz nagy permittivitisdnak van donto szerepe.

Miriden iont a vizmolekuldk képenye vesz keriil {hidratécid), az ionok
ezéltal mozgékonnyé valnak, és részt vehetnek az aramvezetésben.

Példa: Sdsav: HClI — H - é&s CI7
Konyhast:  MNaCl — Na™ és CI”
Kalilag: KOH —- K* és OH™

Folyamatok a fesziiltség rakapcsolasakor

Kapcsoljunk egyenfesziliseget egy galvéncella  elektrodéira’
{1. dbra), ekkor az ionok t&hésiiknek megfelelden az ellentétes pélus-
hoz vandorolnak.

A negativ polust katédnak nevezziik. A pozitiv ionok a katédhoz
vandorolnak, ezért kationoknak nevezziik Gket.
A pozitiv pélust anddnak nevezziik. A negativ ionok az anddhoz
vandorolnak, ezért anionoknak nevezziik dket.

A katddon redukeio folyik (elektronfelvétel).
Az anddon oxidécio folyik (elektronleadas).

Elektrodafolyamatok HCI elektrolittal

A katédon a H' ion a killsd dramkérbdl egy elektront vesz fel és
ezéltal semiegesitddik (redukcid).

Az anédon z kloridion lead egy elektront a killsd aramkérnek, és ezzel
szintén semlegessé valik (oxidéaci6) (2. abral.

Ezelkel a semlegesitett atomokkal és molekularészekkel az elektroda-
kon a kivetkezék mennek véghe:

1. Kémiai reakei6 az elektrodaanyaggal.

2. Kémiai reakcit a vizzel.

3. Egyéltalan nincs reakci6. A géz alaled anyagok a levegbbe tévoz-
nak, a szilard anyagok lerakodnak az elektradara, vagy iszapként a
fenékre sillyednek.

Az elektrolitréz elGallitasa

Példa az elektrolitikus folyamatra.

Az elektrotechnikdban nagy jelentdségl a nagy tisztasagu,
99,97 %-os réz eldallitisa, mert ennek az anyagnak van a legnagyobb
vezetdképessége. Elektrolitikus Uton allitjak elé.

Elektrolitként réz-szulfatot (CuSO,) haszndlnak. Az antd kisebb tisz-
taségu réz. A katédon, amely vékony elektrolitréz lemez, tizemn koz-
ben tovébbi elektrolitréz vélik le (3. dbra).

! Eloktrada, vezets az dramétmeanathaz

1. lonwvéndorias

A kl6r o vizzel kldros
savekat (HCIOs, HCIO,
sth.) alkot.

2. lonkivélas

Kandd:

Andd:
Rézienok Aéz, = SO -ionok
rekddnak le a rezet oldatba

wigzik

3. Az elektrolitréz eléllitdsa

lonok az elektrolitban:
CuS0, — Cu®* + 503"
Vandoras: Cu®* a katédhoz vandorol.

Reakcit az anddon:
507 4 Cu’ - CuS0, + 2e7
| |

oldatba generdtorhoz

Reakcid @ katddon:

Cu** +2¢” —Cu
| lerakédis
1 generd- a katddon
tortdl
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15.1. Az elektrokémia alapjai

Faraday térvénye

Faraday' térvénye
1. abra,

A trvény egyszer(sitve: a levdlasztott anyag és a téltésszallitds ars-
nyosak egymassal:
m~@Q, m~1-1t
Az aranyossagi tényezd'' a ¢ elektrokémiai dllandé. Meg-
adja, hogy amperenként és masodpercenként hany kg anyag
vélik le.

m a témeg, kg;
me=~I-t az dramerisség, A;

f
e ¢ azid s ) kg
| ¢ az elekirokémiai llandd, As

A ¢ értéke az anyagtdl flgg,

A ¢ elektrokémiai dllandd értékét fontosabb anyagokra a 2. téblazat
foglalja Gssze. Az elektrolizis soran nemesak az érintett anvag, hanem
szennyezdk is kivédlinak, emiatt a tényleges anvaglevélaszias kisebb.

A 2. tdblazatban taldlhatd az On. hasznositasi fok is.

Kordbban az dramerfsség definidlésara az ezist-nitrat- (AgNO.) ol-
datbél kivalé ezdistmennyiséget hasznéltak (1 A 1 s alatt 1118 mg
sziistt valaszt ki).

Galvanosztégia®

Galvanbevonat felvitele, amely lehet arany, eziist, nikkel, krém, kad-
mium, horgany sth.
A targyakat az elekirolitfiird§ eléitt polirozni és zsirtalanitani kell.

A kéd fesziiltségét, dramsdrliségét és hdmérsékletét pontosan kell
bedllitani és (zem kézben ellenérizni,

Katéd -~ targy, Andéd ~ bevondanyag.
Az elektrolit (a firdd) a bevondanyag sdjanak vizes oldata (3. dbra).

A galvanosztégia (gelvanizélas) alkalmazasai

Korrézio elleni feliiletvédelem. Kemény felilet (krém) mint kopés elle-
ni védelem {pl. mérdeszkizik esetén).

Felilletszépltés,

Kopas esetén (j anyag felvitele galvanikusan.

A nyorntatott dramkérbk ezlistdzése a jobb vezet@képesség ér-
dekében.

Aluminium elektrolitikus oxidalasa

& modszer, amit eloxéldsnak is neveznek, az aluminium felllletét védi.
A tiszta aluminium csupasz feliletén galvanfirdében oxidalassal vé-
kony AlLO. aluminium-oxid-réteget hoznak létre,

A miianyagok galvanizélésa

A mianyag felliletét elébb grafittal, vezetdlakkal, vagy fémadzoléssel
vezetdvé kell tenni, ezutan vihetd fel a galvdnbevonat, amely a mii-
anyagnak fémalkatrész kils6t biztosit.

' Michae! Faraday (1791—1867) angol fizikus.
? Galvanas-tegia: bevonat flatin).
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1. Az elektrokémial egyenérték meghatdrozdss

Anyag Vagy- e 10-8 kg Hasznosi- ]
drték “As | vés; %

Arany 3 0,678 80

Eziist 1 1,118 100

Réz 1 0,659 80

Réz 2 0,328 g8
Aluminium | 3 0,083 [:14]

Nikkel 2 0,304 a7

Mikkal 3 0,203 95
Horgany 2 0,339 75...100
On z 0,615 an

On 4 0.308 86
Oxigén 2 0.0B3 99 ...100
Hidrogén 1 0,010 8a.,..100

2. téblazat. Kilénféle snyagok elektrokémial
egyenértéke

i o

2

- Hamerd

20V

H
1
1

3. Galvanosztégia (galvanizélis)



15.2. Primer elemek

Galvanelemek

15.2. Primer elemek

Galvancellak

A galvénelemek kiilséleg kiilénboznek egymastol (1. . .3. dbral.
Alapjéban véve azonban mindig megtaléihatod benniik:

Két elektroda, amely vezetd anyagbdl (t8bbnyire fémbdll van.
Elektrolit, azaz vezetd folyadék: sav, lag vagy sé vizes oldata.

Az elektrodaknak és az elektrolitnak egymassal kapcsolatban kell
lenniiik.

A galvancella meghatérozott kériilmények kizdtt generédtorként mii-
kiidik, azaz kémiai energiét alakit 4t villamos energigva.

Ezért nevezik galvanelemnek.

Elektrokémiai fesziiltségsor (4. abral.

A témelektroda és a fémso oldat kozotti feszuliség egy kildnleges
mérési elrendezésben mérhets. E célra 0n. hidrogénelektrodét hasz-
nélnak, ehhez rendelik a = 0V vonatkoztatasi potencialt.,

A tablazatban a fémek szabvényosan mért fesziiltségértékei talal
hatok.

Az elektrokémiai fesziiltségsor segitségével kilonbdzd elekirdda-
anyag kombindcidk varhatd feszlltsége hatdrozhaté meg.

Azokat a fémeket, amelyek a hidrogénhez képest pozitiv fesziilt-
ségliek, nemesfémeknek, mig a tobbieket nemnemes (k&zdn-
séges) fémeknek nevezziik.

Két fém Bsszehasonlitasakor a fesziiltségsorban nagyobb értékkel
szereplt fémet a masiknal ,,nemesebbnek™ hiviuk.

Galvanelem

Ha s6 vizes oldataba két kilénbdzd fémet helyeziink, galvanelemet
kapunk. Nagyobb a fesziiltség két olyan fém kozbtt, amelyek a fe-
sziiltségsorban tévol vannak egymastol.

Az 5, abrén elektrodakombindciok szamitott fesziiltségériékét lat-
hatjuk:
Szén—cink 1.5 V.
Eziist—cink 1.66 V.
Réz —aluminium 2,02 V,
Vas—aluminium 1,23 V.

¥
v

A galvénelem fesziiltsége a fesziiltségsor szerinti fesziiltségiik
killonbségével egyenld.

Ezeket az slemeket — ellentétben az akkumuldtorokkal — primer
slemeknek’ nevezzik, mert kémiai felépitésikkor azonnal villamos-
energiat szolgaitatnak, és csak egyszer lehet haszndini Gket.

! Primer: elefnek ltezd, aredeti (latin)

Elpkrrddih

=~ Eluktrohit

Faplr

Vizeseppek

Réz Ves

© glaktrolinal

1. . .3, Galviincellak

Litiurm —3.048 V
Kélkum 202V
Kalciurn =278V
Métrium 27V
Magnézium =234V
Aduminium -1,67V
Mangén =1.07 ¥V
Cink =076 V
Kromi —-0,56 V
Vas —aa v
Kedrmium =040V
Mikkal =0,23V
On —0,74 V
Olam 012V
Hidregén + 0,00 V
Réz +0,35 V
Szén +0,74 WV
Ezlist + 0,80 V
Higany + 0,80V
Pintine +1,20V
Arary +1,40 W

L

Remremes | nemes

4. Elektrokémiai fesziiltsdgsor

=

|
_JEU +0,35V

Szén +0,74 V

.ﬂ.& +0 BY
|

e |
-

5. Elemek kembinaciti
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15.2. Primer elemek

Elettartam, kapacitas és energia

Nedves- és szarazelemelk
Az 1. dbrén lathatd galvdnelemben folyékony elektro-
lit van, ma mér ezt gyakorlatilag nem hasznéljak.

Az elrendezés csak akkumuldtorokban hasznslatos,
és nedveselemnek nevezik.

A ma hasznalatos felépitésben az elemben bes(iri-
tett elektrolit vagy elektrolittal atitatott szdvet van.

Ezek az elemek a szarazelemek, bar kétitt nedves-
ség van benniik.

Cink-szén elem, primer elem
Feltaldldja utan Leclanché-elemnek nevezik, és ma is
gyartjdk mint szdrazelemet,

Elektradai: cink és szén

Elektrolitja szalmigksooldat, kémiailag ammdnium-
klorid (NH,CI).

Fesziltsége 1,5 V. Ezt a fesziltségsorbdl kapjuk:
Cinkhez: U/ = —0,76 V, szénhez: U = +0,74 V.
A kettd kizotti kilénbség 1,5 V (1. dbral.

A szénelektroda tébbnyire rad alakd és hengeres cink-
kiipeny vagy cinkpohdr veszi kortil,

A szénrtd korlil barnakdréteg (MnO,) van, gyakran
zsékocskaba toltve.

A barnaké a hidrogénpolarizécidt akaddlyozza meg.

Az energiat a cinkelektroda leépiilése szolgéltatja.

A primer elemek tovabbi szisztéméi'

1. Cink-szén-elam

Szén E
Barnakd Cinkképe

Elettartam, kapacitas és energia

Az Elettartam meghatdrozasdhoz megadjék a fesziilt-
ség alsd hatdrat, amely tdbbnyire a névleges fesziilt-
ség b0%-a,

A 2. dbran tipikus kistitési gorbét lathatunk. Névekvd
kisOtS&rammal csdkken az ,glettartam’™,

A O kapacités az elem térolt tiltése vagy taroloképes-
sége, amit amperdraban vagy milliamperdraban adnak
meq:

ﬂ=l’ﬁ=|'!, W= U‘Ul.u

A kapacités fligg a kisiitGaramtdl. Lassabb ki-
siitéskor vagy pihentetd szakaszok beiktatasaval a
telepb&l nagyobb amperdraszémot lehet kivenni
(3. abra).

A W energiatartalom a kapacitas és az atlagos kisiité-
feszliltség szorzata:

W= 0Q:-Uy = Upar 1.

Elektrodarendszer uiv) Alkalmazasok
Barmaki-cink-alkéli 1.5 Rédig, felvevs
{alkéli-mangén elem) [magnetafon)
Barnaké-magnézium 1.5 Katonai, trépusi
Higany-oxid-cink 1,36 Halldkészdlékek, drak
Eztst-oxid-cink 1.6 Hall6készilékek, drék
Levegd-cink (minicella) 1.4 Aramok a pAeriomdayban
Litium-kén-dioxid 2.9 Katonai, —B60 °C-ig
Litium—Ag,Cr0, 33 Szlvritmusadd

1"6 P —— —T— .I. —
L :
7 s ¥ B e O S
10 i
o8| | [ -
06 | S
04 1
0.2 |
0

1 | His{inési gt
¢ 1 20 30 &0 50 &0 70 BO h 10

e —

r
Kistitdsi mdd: neponta 8 h dllandd alandlbson

A kivetkezd tulajdonsagok kivanatosak:

nagy energiatartalom, nagy teljesitmény kis tdmeg-
ben és kis térfogatban, hiimérséklettlirés széles
tartomanyban, kis dnkisiilés, elegendfen hosszi
raktarozhatdsdg.

Téhb cella kombinéci6jét telepnek nevezziik.

! Szisztéma: Gsszedllitds, tagozddds, felépitds (ghinag)
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2. A cink-szén elem kisiitési gorbél

1,6 —

v

l ﬂrﬂ

0.4 —

|
ﬂ ! J
0 {111 200 300  mAh SO0

(] ——=

3. Egy elem kapacitdse killbnbdzd kisltdaramolkdal




15.3. Primer elemek. Kivitel, kezelés, tarolas

A szarazelemek kiviteli alalgai

15.3. Primer elemek. Kivitel, kezelés, tarolas

A szarazelemelk kiviteli alakjai
Rudelemek

A szérazelemnek legayakoribb forméja a henger alaki radelem.
Cinkpohérban van a bes{ritett elektrolit és a szénelekiroda,
barnakével kriilvéve. Ennek az olesd cellénak az & hatranya,
hogy élettartama vége felé a cinkkdpeny kimarddik, és az
elektrolit kifolyik. Ez a készlilékben kért okozhat.

Ezért az elhasznalt elemet ki kell venni a késziilékbdl és

szakszerlien hatastalanitani.

Meno IEC R20
16 F= i i £ — =SCIML
HEEER == I i | —Li- = B .
B EEammESESSEEEmEEmsssEmsdsmm)
EEN NS = sne . ELEL =
o 2 I =
R i == = EEE
Y B ==
AR e i o s e e el e Sl S B = e
= Bekapcsolasi idi: folytatalagas | | | | || 2 hinap | 30%nap,
i N ]+_ 5
i LRl LIl Ll Terhelés 50 ] R
L B I
P T O O A
B 7 4 & 8 I @ OW kM W 7 W T WhI
KisOtési idl —e=

1. A ridelern kisiitési gbrbéje

@ Szepordtorhordozo
alektrolitsdval kasirozva.
A VARTA DC-technikéban
kétréteges elaktrolithor-
dozd, cellulbzszivedékbal

@ Pozitiv elektréda
[barnakd-korem kevarék)

@ A pozitiv elektrdda villamos
csatlakezésa szénrid vagy
vezetd fdlia

@ Polustedd, lezardfeddl,
gombosatlakozd vagy
-CEavar

& Zarafeddl

@ Papir-mdanyag
srigotelés dés 1bmitgs

® Fémkdpeny

& Megativ pdlus. Fengk-
érintkezélernez szigeteld-
hivellyel {7], elektrolit-
omités. Kontaktuslemesz
vagy huzalkivazetés

@ Megativ oldddd elekt-
réda. Cinkiém, lapos-
glemeknél rdhen-
gerelt vezetidlidval

4. Leclanché Leakproof
szivargasmentes cello acélkdpenyben

@ Veds mianyag rétep
vezatSidlidval

a1 Szerkezetlezdrd rész

Az elem tipusa U" név- Um dtla- U"dn
leges gos ga_.emi wvégfe-
feszil- | fesziltség, | szdlt- -~
ség V|V sig, i r—ﬁ_ j o
Cink-s26n (Leclanché) 15 |11..1.3 |09 » b :
Barnakf-cink-alkal 1.5 11...1.3 |09 o l}
{alkali mangén) () 4
Higany-oxid-cink 1.4 i P R | YA 3
Gst-oxid-
Eﬁ;fmf"* }E }; 1.3 E,g @ Cellafedé! ® Elvalaszio
Litium-kén-dioxd (LISO3) 2.9 R A I i L8 i
r o 5 : rintkezdng ellaediny
Litium-eziist-kromiit [LiAg2CrO;) 3.3 3.0 2.8 ® Negativ elektrods
2. tabidzat. Killénféle primer elemek névieges étlagos tizemi- és végle- 5. Nikkel-kadmium gombelem
sziilisége
Kereskedalmi  |EC Mératak, mm Uy Uy Gze- | I terhelBdram 0 kapacités adott
v szab- mi dtla- 2..4h tarhelGaramndl
vny- fosziit- gos fe- naponta, mA
jeldlés ség, V sziiliség,
v cink- alkdli-
szén mangéan
d i b h a a
Lady R1 12 = = 30 1,5 1.2 kb 4 400 600
Micro RO3 105 | = = 40,6 1.6 1.2 kb 4 370 760
Mignon RG 14,6 - - 50,5 5 1.2 kb. 30 1000 1600
Baby R14 26 - - 50 1.5 1.2 kb. 30 2600 4800
Mono R20 a4 - - 61.5 1,5 12 kb 60 5800 800
Normal 3R12 - 62 22 67 4.6 3.6 kb. 50 1600 -
Energieblock 6F22 - 26,5 17,6 48,5 g 7.5 kb 9 380 480

3. téblazat. Cink-szén- és alkéli-mangén elemek jelblése, méretei és kapacitisa

! Leak-prook: thmitett, vizzard (angol)
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Taltendd elemel

Allkali-barnakd-cink elemelk

Ezekben a szén-cink elemek szokésos elektrédafelépi-
téséhez képest a szerkezet forditott. Acéltartdlyba,
amely most a -+ polus, Ureges hengerként bepréselik a
barnakdvet. A barnakd henger belsejében taldlhats pa-
pir kozbetéttel a cinkporelektréda mint — pdlus. Az
elektrolit besdritett kdlium-hidroxid-oldat. Kapacitésa a
«paperlined” celldhoz képest akér 60%-kal nagyobb
lehet, & fajlagos kapacitds a 160 mAh/em® értéliet is
elérheti.

Higany-oxid-cink elem

Ez préselt cinkport tartalmaz, és a depolarizétor
higany-oxid (HgO). Az elektrolit k&lium-hidroxid
(k&lilag).

Kapacitasa lényegesen nagyobb, mint a cink-szén ele-
mé. Elektronikus kiskészilékekben hasznéljak.

A hasznalt higany-oxid-cink elemek a kérnyezeti ve-
szélylik miatt a killdnleges hulladékhoz tartoznak!

Eziist-cink elem

Az eziist-kalilig-cink elektrolitrendszer primer és sze-
kunder elemként egyardnt haszndlhate. A ma ismert
teleptipusok kbzott ez a legnagyobb energiatartalmii
(70, . 150 Whikg).

Himérseékletfiiggés, térolas és lizemeltetés

A 2. a@bran a fesziiltség hdmérsékletfiiggését latjuk.
Lathatd, hogy a kedvezd Ozemi tartomény -5 és
+20 °C kizdtt van.

Magyobb hdémérsékleten meand az énkistlés, ami kor-
latozza a telep élettartamat,

HEmérsékiet Tarolds Dzemoltetds
=20 *C alatt Korlétlan, de Mem |ehetségas,
elivigyazatos az elaktrodit
& lelmelegités bafagyott
-10... 08¢ Gyzkorlatilag nincs  Kisings kisebl
vesziesig hatésfokkal
(kb 50% kapacitds)
10...20°C Elviselhats MNormidlis kisltds
mértdk( veszteség
30...40°C Vesztesdg MNormilis kisOés
hosszabh térolaskor
50 °C falbn Erdis dinkisiilés A kistinés még
lehetséges, de
fenndll a kilohpds
&3 a témitatiensdg
veszdlya
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Oxigénelem

Depolarizatorként a levegt oxigénje szolgdl. Az elem-
ben nincs barnakd.

A szénelektréda pordzus altivszén-képennyel van k-
rilvéve. Ez adhézidval magaba szivja a levegd oxigén-
jét, ami elhasznélodik a pozitiv szénelektrédan a hidro-
gén polarizdcidjéra.

Nagy kapacités érheld el, de csak kisebb kisttdaramra
alkalmas, pl. tranzisztoros rédidkhoz, Ordkhoz és halls-
készlilékekhez is gyarianak miniatdr levegd-cink
elemeket.

Téltendd elemelt

Elsfsorban katonai célra hasznélatosak. Az elemben
szalmiaksd és forrdsanyagok vannak, viz nélkil, Uzem-
be helyszés eldtt eldbb vizet (lehetdleg desztilldlt vizet)
kell tolteni bele, és a formélast' meg kell varni.

Korlatlan a tarolhatdsaga szaraz dllapotban.

__MErctR6 (NI Folyamatos Kisiités |
t'.t:.. | 2 | M. V| |

R e

23 1
I |

=
=
I

BB = g PP | 4 | T i HigﬂW'
pgiomkeén [ | | Aksli | oxid
0 W 20 30 0 50 &0 70 80.n 90 |

t kigltési Wi —= |

1. Kidnbtzs primer rendszerek kislitési girhéjének Gssze-
hasonlitasa

|
s
e :
= -"l"-.I
&
;.5'/
s/ 1
4]
. ]
[ 1 1
| =
|
: . | -
=20 -0 ] W oo
& hfmarséklet——

2. Nyugalmi foszilliség, kapocsfesziiltség és révidzarasi dram
kiildnbézé hamérsaklaten

' Formalds, elekirolitképeadés



15.4. Szekunder elemek

Olomalckumulatorok

15.4.. Szekunder elemek

Alkumulatorok

Az akkumulatorok olyan galvanelernek, amelyek ujra
hasznalhatdk.

Ha az akkumulétor , kisiilt", t6hkészilékre kapcsolva
ismét | feltblthetd"

Megkildnbéztethetd a:

Toitds: ekkor villamos energidt juttatunk az akkurnulg-
torba, amelyet az kémiai energiaként térol.

Olomalkkumulator’
Az elektradékon a thltbttségi dllapot 1iggvényében a
kivetkezd vegyiletek fordulnak eld:

tiszta élom iszap forméjaban Pb,
dlom-dioxid (barnasfekete) FbO,,
dlom-szulfét tiehér) PbSO,.

Az elektralit higitott kénsav H,20,.
p = 114. .. 1,285 kgldm®.

Kisiités: ekkor a térolt kémiai energia villamos energia-
va alakul, Az akkumuldtor generdtorként mikodik.

E két (izemdllapot véltakozédsa miatt nevezik az akku-
mulétort szekunder elemnek.

A primer elemek miilkédése megfordithatatian
elektrokémial folyamaton alapszik, a szekunder ele-
mekben a folyamat megfordithatd.

Az Slomakkumulator fesziiltsége

Az atlagos cellafesziiltség kb. 2 V. Téhéskor ez 2,7 V-ig
nd, kisitéskor 1,8 V-ig csdkken.

& villarnos késziilékek miikodietésekor ebbdl bizonyos
nehézségek szarmaznak. Vagy a késziléket kell a nagy
fesriiltségvaltozasre kialakitani, vagy sutomatikéval
kell gondoskodni az éllandd feszilltsegrdl.

Tiltés (1. abra).

Az akkurnulétort kils
fesziiltségforrdsra
kapcsoljuk. A kénsav ionjai
az eiektrodéakhoz
vandorolnak.

1. Olomakkumulator
Kistithtt allapot, feltdl-
tés kilsd forrdsrdl

Negativ lemez
PbSO, +2H" +2e” — H.80,+Fb

T | !
killsé oldatha a lemezre
forrasbol
Pozitiv lemez
PbSO, + SO2™ + 2H.0 — PbO, + 2H,S0, + 2e”
1 | !
ale- oldat- kiilsés
mezre ba forrasba
Elektrolit Tohott allapot
Részt vesz a toltési folya-  Két  elektroda  eltérd

matban. A H,S0, sliriist-
dik. A savsiiriiség né, egy-
ben ez a tbltéttséy mérte-
ke.

anyagbol: Pb (iszap) és
PbO,; elektrolit a
H,50;.

Kisiités (2. abra)

A szétvélasztd nyomas ha-
tAsara H™ -ionok és 50§ -io-
nok vandorcinak az elekiro-
dakhoz.

A H -ionok a PhQ,;-lemez-
hez (pozitiv elektrédal.

Az SOZ--ionok az dlomle-
mezhez (negativ elekirddal.

2. Olomakkumulater -
tott allapotban

Negativ lemez
S02- 4+ Pb — PbSO, +2e”
! l
neg. elemi
toltes

lemez

Pozitiv lemez
2H* 4+ Pb0O, + 28" — PbO + H,0
A reakcio eredmeénye:
PbO + H,50, — PbSO, + H.0
kistilt
lemez
Elektrolit

Az elektrolitbdl kénsav vonodik ki @z dlom-szulfat-
képzéidéshez, A savstiriség kisiitéskor cablden,

1 Gaston Planté froncia feltolald, 1869
243



15.4. Szekunder elemek

Olomakkumulator

Az akkumulator kapacitésa

Amperdraban adjak meg, és a kivetkezd képlettel sza-
mitjak ki
as=/t

Egy akkumulatorhoz t6bb névleges kapacitast adnak
meg, pl. 3 dras, b ords vagy 10 oras kis(téshez tarto-
z6t. A kapacitds kisebb kisiit§arammal nagyobb
{1. abra).

=l

2,0:4= . —

1. Kapacitds és kistitGaram

Az Glomakkumulator téltése (2. &bra).

A téltGaramot normal toltéskor Gay allitjdk be, hogy az
akkumul&tor kb, 10 dra alatt toitGdjék fel.

" danins =
e |
P H
116 1 JGézosodds” |
2.4 V-nal
0%s Engrgiatérolis 100%

L

2. Tolés

Gyorstaltéskor, ami csak meghatarozott akkumulato-
rok esetén megengedett, a toltési idé 1. .. 3 dra. Ez-
alatt digyelni kell arra, hogy a savhdmérséklet ne emel-
kedjék 55 °C folé!

2.4V felett a cella ,gézosodni’’ kezd, azaz a 10ltés so-
ran vizhontés lép fel, Ekkor hidrogén és oxigén szaba-
dul fel (robbanésveszély! durrandgéz).

2,4 V gézosodasi fesziltség felett 2,7 \V tdltési vég-
fesziiltségig gondosan Ggyelni kell arra, hogy az akku-
mulédtor ne kérosodjék!

Az ellendrzést gyakran automatika végzi.
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Az dlomakkumuldtor kistitése (3. abra).

Figyelni kell arra, hogy a fesziltség ne csékkenjen
1,8 V ala, kilonben a lemezek ,megkeményednek”’,
Fehér dlom-szulfat képzddik (szulfdtosodds).

e —k
!

100%  Energiatartalom 0%

3. Kisiités

Az akkumulator energiatarialmea
Szamitdsa:

W=0-U.

Hatésfok

hiind a tdltéskor, mind a kisttéskor a villamos energia
eqy része hivé alakul,

Meghkilénbdztetiink:

Amperéra-hatasfokot:
kivett amperdra . Q.

= betsltott amperéra | Q,,
Az amperdra-hatasfok nem veszi figyelembe a cella
viltozé fesziiltségét.

Wattdra-hatasfolot:
kivett wattora W

e b etolthtt wattéra W,

{Lasd ehhez a 40. . . 42. oldalakat.)
Toltési tényezit:

Nan
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Az olomakkumulator kiviteli alaljai

15.5. Szekunder elemek. Kivitel, kezelés, tarolas

Az dlomalckumulator kiviteli alakjai

Az dlomakkumuldtor kapacitésa anndl nagyobb, mingl
tébb olom vesz részt & kémiai dtalakuldsban.

Hogy az &talakuldsban a telepben lévé Gsszes dlom
részt vegyen, vagy a lemezek felliletét kell a lehetd leg-
nagyobbra niivelni, vagy Olomrécsba helyezett, az
elektrolit szédmaéra Atjarhatd masszat kell hasznalni.

& lemezeket a lehetS legkizelebb kell helyezni egy-
méshoz, hogy a belsd ellendllas kicsi legyen. A pord-
zus miianyag vagy ilvegszivet megakadalyozza az
érintkezésiket.

A lemezek és az edény feneke kozott kézbensd tér
szilkséges, hogy a lemezekbdl kihullé anyag ne okoz-
hasson zérlatot (1. dbra). Ebben a térben gylilik dssze
az ,iszap'

A nagy felilet(i lemezek szabvényos jeldlése Gro. A
pozitiv elektroda lemezelt kivitell, a negativ masszdja
lyuggatott tartéban van. A telep nagy tomegd, de
hossz( élettartamu,

A racslemezek (Gi és GiS) az aktiv masszét dlomracs-
ban hordjék.

A péncéllemezek [Pz &s PzS) pozitiv lermezének aktiv
masszéja keménygumi vagy miianyag tasakban van. A
negativ lemez rdcslemez. Jarmiiben élettartamuk az
5 évet is elérheti.

A kezelést nem igényl akkumulatorok a tbitésen és a
kitlsd tisztitason kiviil nem igényelnek apolast. A hid-
rogént és az oxigént katalitikus Uton kétik le.

A helyzetfiiggetlen akkumulatorokban az elektrolit
{gél) ,bestritett’”. Lezdrdsuk biztonsdgi szeleppel szi-
vargasmentes.

Az dlomakkumulédtorok gondozasa

Az dlomakkumulator rendszeres gondozést kivan.
Sohasem lehet kistitétt dllapotban!

{Szulfatkristélyok keletkeznek az aktiv massziban, és
hatdképessége, tehat kapacitésa csitkken.)

Alland6 fesziiltségi toltéskor gyorstdliés megy végbe,
a toltdkésziléknek nagy teljesitménylnek kell lennie.
Az dramhkorldtozott toltdkészilékekhez elég kisebb tel-
jesitmény is. A csepptbitést 2,23 Vicella feszliltségen
pl. sziikségaramforrdsok esetén alkalmazzalk.

A kisltési végfesziiltség a kisiitési id6tél flgg, és
1,63 V (10 min) és 1,87 V (10 h) kézott van.

1. Gépjarmi-akkumuldtor felépitése

Toltéskor a polaritést figyelembe kell venni:
4+ a 4-raés —a —ral
A kell6 téltGfesziiltséget a ¢ cellaszambdl kapjuk:
U =¢275V

A tbltés végén a cella ,,gdzosodni” kezd. Vizbontas
torténik és robbandsveszélyes durrandgaz ke-
letkezik.

Nyilt l&ng és a dohdnyzés tilos; az akkumulatorhe-
lyiségben gondoskodni kell a jo szellbzésrbl!

A gézosodas kezdete utan még 1. . .4 6rdig kell
uténtditeni a téltdaram 1/10 részével.

A cellat ,,gaztalanitasa’ utén le kell zami. A péluso-
kat savmentes zsirral vagy olajjal kell bevonni.

A hidnyzb folyadékot a gézosodds kezdetekor desz-
tillalt vizzel kell uténtblteni. Savat csak akkor tél-
tiink bele, ha kiloccsant beléle. Kisiités utén azon-
nal Gjra kell télteni! Ha drammal nem terheljiik,
akkor legaldbb 6 hetenként utén kell tdlteni.

A toltbttségi dllapot ellendrzése
A toltdttségi dllapot a savsliriség areométeres meré-
sével ellendrizhetd (. az 1. abrét a 246. oldalon).

A méréskor a gyartd savsir(iségadatait kell alapul
venni.

Tomitve zart akkumulétor esetén a korllbellli toltott-
ségi allapotot terhelés alatti feszliltségméréssel lehet
megéllapitani.
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A lagos akkumulator kiviteli alakjai

[] ﬂl,u
===l b1

Kislit Félig Tolou
kisdilt

1. Savslrlsbdomérs, areamiter

A savs(iriiség irényadatai:

Helyhez kotott telepekben: kisitott allapotban
1,14 kgidm?; feltéltve 1,2 kgidm®,

Jarmii-aklkkumulstornél: kisGtott &llapotban 1,12, ..
1,13 kg/dm’; feltdhve
1,26. .. 1,28 kgidm®,

A feszlltségérték a kisi-
tés soran nem csdkkenhet
cellanként 1,8 V ala. A t8l-
wittségi  dllapotot  cella-
vizsgaléval is megdllapit-
hatjuk. & mérést terhelés-
sel kell végezni. A cella-
vizsgdld meérdtiskéi  ko-
ziitt wan a szilkséges
terheld-ellendllas, ezt a ka-
pacitashoz kell illeszteni.

Terhels-
ellenallds

2. Cellavizsgéld

A sav betbitése

Csak a legtisztdbb kénsav hasznélhatd, ami fémmel
nem érintkezett. Betoltéskor wvédszemtiveget kell
vigelnil

Higitaskor mindig a savat kell a vizbe dnteni, és nem
forditva; mert a sav azonnal kifrocskol az edénybdl!

o 1111114
“Daszr—]
tillale "]
Mz

|~ - -1 Helyesl

Az olomakkumulator tarolasa

Az dlomakkumulatort szabdlyosan csak gyari széraz,
feltbltdtt dllapotban lehet tarolni, fgy azonban kor-
1atlanul.

Ha egyszer mér savval tdltve volt, akkor a teljes kezelé-
si programot be kell tartani. Ujbdli kiliritése és ezt kove-
18 tarolasa nem ajanlott.

A gyari Of akkumulator elsd téltésekor figyelemimel
kell lenni & gyari savsiirliség eldirdsdra, ez 16bbnyire
1,28 kgldm™.

Elettartam

Jarmi-akkumulator esetében 2... & #&wv. Helyhez
kotttt telepek élettartarmma gondos kezelés mellett
a 20 évet is meghaladhatja.
Az élettartam szempontjabdl a sav tisztasaga a dontd.
A toltések és kislitések széma;

+ lemeznél: 1000. ., 1500,

— lemeznél; 1500, , . 3000 alkalommal.

Az dlomalkkumulétor hmérséldetfiiggése

A legfelsd hatér kb, +55 °C, Az dlomakkumulétor a
kis hémérsékletre kilonosen érzékeny. A belsd ellenal-
lds ilyenkor n, és terheléskor letbrik a kapocsfesziilt-
ség (autdakkumulator télen).

Fagyasi hatér:

feltbltve —-B0 °C; félig tbltve -23 °C; kisUtdtt dllapot-
ban -9 °C.

A ldgos akkumulator kiviteli alakjai

Megkilldnbdztetiink taskds és pancelakkumulatoro-
kat. Ezekbe az aktiv anyagot iszapos dllapotban prése-
lik be. Vannak szinterelektrodak is.

A cellaedény fémbdl (nikkeldtvizet) vagy mianyagbdl
késziil,

A lemezek szigetelése ugyanolyan, mint az olomaldou-
mulatorok esetében

Kis késziilékekhez gyakran hasznalnak gaztomor
nikkel-kadmium akkumulatorokat. Hogy toltéskor a
gézok ne robbantsak fel a tokozatot, kémiasilag meg
kell kéitni 6ket. Ezért a negativ elektrodat tiiméretezik.

Ennek ellenére elektronikus &ramkorldtozasy toltbke-
szlléket ajdnlatos hasznaini.

A ligos akkumulétor kezelése

A ligos akkumulator elég igénytelen, és jol viseli a dur-
va kérGlményeket. Kicsi az tnkisiilése, és kis hémér-
sékleten is elegendten nagy a kapacitasa.

Ugyancsak feltditdtt sllapotban kell térolni, es az elekt-
rolitot kétévenként cserélni kell: ez kélilhg, 1,2 ka/dm™
siiriséggel.

Az elektrolit betéltésekor, gondosan kell eljami, vé-

dészemiiveg hasznélata kiitelezG! A kifréccsent ltg
vakségot okozhat!
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15.5. Szelwunder elemek. Kivitel, kezelés, tarolas

A lugos aklkumulator kiviteli alakjai

A vas-nikkel akkumulatorokat elektronikus dramkorlé-
tozéssal kell télteni, mert a thifesziiltség kérosithatja
dket.

A lugos akkumulator robosztusabb, mint az dlomakku-
mulétor. Kifogéstalanu! miikédik kis hémérsékleten is,
&s hosszabb ideig kisiitétt Allapotban maradhat. To-
mege lényegesen kisebb az azones kapacitasd clom-
akkumulétorénél. Hatrdnya, hogy drigébb (nikkel).

Lemezok Diom- Vas-nikke) Mikkel-
akkumudétor | skkumi- kadmium

lator akkumulétor

+ lemez, felidltve FbO. Ni{OH); Mi(OH),

+ lemez, kisiive PbE0, Ni{OH), Ni{OH),

— lemez, fettchive Ph Fe Cd

— lemez kistitve PRS0, Fe(OH). Cd({OH)

Elektrolit H.S0.+ H;0| KOH+ H;0 | KOH+ H0
[+ LiOH ( =+ LiOH
kiegdsxitde | kiegészités

1. A lemezek kémiai felépitésének Ssszehasoniitdsa

Faltdltés (2. abra)

Kllsd dramforrast kapesolunk az akkumulatorra. A ké-
lillig ionjai az slektrédakhoz

véndorolnak.
Taliotesziltség
1.5... L8 V.

2. Vas-nilkthel
akkumulator,
feltiltés

Pozitiv lemez

2ZNi(OH}, +20H — 2Ni(OH), + 2e”
| kiilss
forrdshoz

Megativ lemez

Fe{OH}), +2K" + 28" = Fe+ 2KOH
T kilsd | oldatba
forrastal

Elektrolit

MNem valtozik meg, csupén a OH -ionok kicserélésé-
ben vesz részt.

Feltditott allapot

Megativ lemez tiszta vas, ill. kadrmium.
Pozitiv lemez nikkel{ll)-hidroxid.

A negativ elektroda alapjan kétféle I0gos akkumulatort
killénboztetink meg:

a vas-nikkel akkumulétort vagy
Edison-akkumulétort',

a nikkel-kadmium akkumulatort.

Mapjainkban majdnem  kizdrdlag csak a nikkel-
kadmium akkumulétort hasznaljak.

! Thomas Alva Edison (1847 —1931) feltaldls

Kisiités (3. &bra)

A levalasztonyomas kivetkeztében a K~ és OH -ionok
az elektrodakhoz vandorolnak,
A K -ionok a pozi-

tiv lemezhez, a
OH -ionok a nega-
tiv lemezhez, Kisi-
tési fesziiliség:
14. .. 086V ‘
|
I
3. Vas-nikhel I I
ekkumulitor, Levdlasztdnyomas |
kisiités |

Pozitiv lemez
ZK” + 2Ni{OH);— 2KOH + ZNi{OH).— 2e

oldatba elektron-
hiany
MNegativ lemez (pozitiv
o toliés)
20H 4+ Fe— Fe(OH), + 2e”
negativ
ioheas
Elaktrolit

Kisitéskor is csak az OH -ionok cserdje folyik.

Tarolas

Szarazon korldtlanul raktdrozhatd, téltott allapotban
iddrdl iddre utan kell tdlteni.

Elettartam
Tobb mint 4000 téltés és kisiités.

Homeérsékletviszonyok

A vas-nikkel akkumuldtor kapacitase erGsen hdémer-
sékletfiiggd. A felsd hatér kb, 50 °C; O °C alatt mér
alig van kapacitasa.

Jobb a nikkel-kadmium akkumuldtor, amely —20 °C hé-
mérsékleten kapacitisdnak 60%-at még megbrzi. Kis
hémérsékleten az dlomakkumuldtorndl jobban hasz-
nalhatd,
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A rendszerelk dsszehasonlitasa

P
I
|
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L
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| ey
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|- e
e
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o1 0) ﬁ
i
1 Poziiv lemez Oldalsinek
2 Oidelsd sinak Mogativ lemez
3 EBlarigetelés Kontaktuszdssitk
4 Srigeteidned A pdluscsaver tomitise

A negativ pdlus coavaria
JalGiGalig
Szel

5 Nogativ lemaz
G A nepotiv pdiug cEvans
7 Felflggosztdcsop

B A poluskivezelds 16mitése Pdlusanya
2 Srodep
10 Pélusamya Mianyeg cellaedény

Tiwtaribk
Polusithidalds
Pozitiv lemez
Porzitiv pdluscsavar

11 Szigelakgyind

12 A pozitiv pdhes csavarja
13 Acéllemer cellacdfny
14 Tivalsdglard gylrdk
15 Kentakiusziszhok

it
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1. A ligos akkumulétor felépitése

Az dlom- és a ligos akkumulétor Gsszehasonlitdsa

A 3, abran kistitési fesziltségek lathatdk, amelyek ko-
zott Bsszehasonlitdsként szdrazelem kislitési gorbéje is
megtalélhatd.

A 2. dbrdn dtiekinthetjik a villamos jellemzéket.

3 = Olomakkumulitor
! T Lagos skkumuig
3. A kisiitési u - Ligos akkumuldtor
fasziiltsés- 0 Szdrazelem
aek dszze- 7
heasonlitasa :

Eziist-cink akkumulatorok

Killénleges célokra, pl. miholdak és elektronikus ké-
szlilékek miniatdr akkumuldtoraként hasznalatosak. A
cellak altalaban gaztomdrek, igy karbantartésra nincs
szilkség.

Csak elektronikus tiltGaram-korldtozéssal tn‘:‘uit-
hetbk!

Elettartamukra akar 20 000 téhési-kisiitési ciklust is
garantélnak.

A rendszerek dsszehasonlitasa

Egy elemtipus alkalmazésakor dontd a kivehetd telje-
sitmény, valamint az energiatartalom. A tdmegre
(stilyra) vonatkoztatva mindkettének lehetdleg nagy-
nak kell lennie.

A 4. 4bran a legfontosabb primer és szekunder ele-
mek, valamint tlzelanyag-celldk Gsszehasonlitasa
lathatd.

A fejlesztés az Ujratdlthetd vagy regeneralhato elem-
felépitésre irdnyul. Nagy reményeket taplalnak a natri-
um, aluminium és litium felhasznélasanak iranyaban,
valamint a tiizeldanyag-cellék fejlesztésével kapcso-
latban.

Jallemzdk Olomakku- | Vas-nikkel és

muldtorok nikkel-kadmium
akkumulétorok

Uy nyugalmi feszlltség 29V 1.4V(1,32...1.6V)

Mévieges feszlitaég =

kbzepes kisOtési fesziltsdg 2V 1.2V

{UN = Uﬂ,.u' 1.33 v 0.35 v

Ueminy kislitési végfeszilség | 276V 1,83V

U maximdlis toitGieszisdg | 2.4 V 1,8...1.7

U ahzosodasi fesziltsdg 2,3V 1,7V

Uy kBzopes tolbfesziltsén

Wan @mperdra-hatésfok 0,86 0.75

Thwn Wattdra-hatdsfok 0,72 0,56

W, faflagos energia 50 Wh/kg 75 Whkg

P, fajlagos teljositmény T.5W/ka 16W/kg

o elektrolit- 1485

slrlség 1,28 kg/dm?| 1.2 kg/dm?

Fagyhatér Z, ¥a

faltditve 1 —60+C

fiilig téktve 0,5 -23C

kistitve Q - 8°C

2. tiblazat. Akkumuldtorjellemzik
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4, A killbnbozé elemrendszerek fajlagos energigjanak és fajla-
?os teljesitményének &sszehasonlitisa kilonbdzé kisltési
dikhiiz

Cink-szén elem, kiillinbtzb kivitelek

Higany-oxid-cink elem

Alkéli-cink-bamaki elem

Olomakkumulétor
Nikkel-kadmium akkumulitor
Vas-nikkel akkumulétor
Eziist-cink akkumulitor
TiizelGanyag-cella

Nétriumalem
Aluminiumelam
Litiumelem

=00 O-omb Whk=

=



15.6. Ellenérizze tudasat

15.6. Ellendrizze tudasat

15.1. szakaszhoz: A elektrokémia alapjai

1.

Magyardzzuk el az elektrolitréz elGéllitdsanak példa-
jén az elektrolitcelldban lezajlé folyamatokat egyen-
fesziiltség rdkapcsoldsakor!

. lsmertessiik a Faraday-torvényt!
. Elektrolitréz gyértdsakor A = (725x950) mm’

feliiletii, kétoldalon galvanizélt katodlemezzel dol-

goznak. Az éramsiiriség J = 180 Almm’, a cella-

fesziiltség U = 3 V. Az elektrokémiai éllandd érté-

ke, ¢ = 0,328-10°° kg/As (két vegyértéka réz) és a

hatasfok » = 0,95

al Mekkora a cella drama?

&) Mennyi réz vélik ki 6ranként?

¢ Mennyi (W) villamos energia kell 1 kg réz le-
vélasztasihoz?

. Soroljunk fel galvanosztégiai modszereket!
. Korrdzidvédelernnél a fémbevonat az alapfémnél

kevésbé nemes lehet, Valasszunk ki acélhoz (vas)
megfelels fémet a 239. oldal 4. tdblizata alapjan!

. Milyen eljarast neveziink eloxéldsnak?
. Hogyan

lehet bevonni mianyagot wvekonyan

fémmel?

156.2. és 15.3. Primer elemek.

szakaszhoz: Kivitel, kezelés, tarolds

1. Soroljuk fel a galvanelern alkatrészeit!
2. Mibd! éllitja elé & galvdnelemn az energidjat?

3.

4.

Mire kell Ggyelni & galvénelernek hatdstalani-
tasakor?

Milyen hatdsa van a kisiitGéramnak, a kisiitési idg-
nek és a hémérsékletnek?

15.4. szakaszhoz: Szekunder elemek

1.

2.

. Az Olomakkumulator

Mi a killbnbség a primer- és a szekunder slemek
kizéitt?

Milyen kémiai vegyUletek vannak az dlomakkurnu-
lator lemezeinek aktlv masszéjaban?

. Milyen elektrolit van az dlomakkumulatorban, és

hogyan lehet megallapitani a 16itottségi fokot?

. Migrt kell az akkumulatorhelyiségeknek jo szellG-

zést biztositani, s miért nem szabad égd cigarettd-
val belépni?

. Nevezz(ik meg a lgos akkurnulator elektrédaanya-

gait és elektrolitjat!

. Mi kildnbség wvan az amperdra-hatasfok és

wattdora-hatdsfok kézott?

névieges fesziiltsége,
U, = 24V, és névieges kapacitdsa, 0 = 84 Ah
tizoras kistitéskor, t = 6 dra alatt I = 20 A drammal
toltik fel. Az atlagos kisiitési fesziliség U, = 2V,
az atlagos toltbfesziltség Un, = 2,3 V cellénként.
a) Hany cellds a telep?

b) Mekkora a tizdras kisttGaram ([0)7

¢} mekkora az g,, amperéra-hatésfok?

o) Mekkora az f; t0ltési tényezar

&) Mekkora a W energiatartalom?

fl Mekkora az w.,, wattérahatasfok?

a
o

ZT=
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16. Miiszaki rajz™

16.1. Bevezetés

Az alkatrészeket, készulékeket, gépeket és villamos
berendezésaket nem egyének tervezik, gyartjak és ki-
vitelezik, hanem sok ember munkamegosztdséra van
szlikséq.

A mlszaki rajz kizvetitbeszkoz a tervezdiroda techni-
kusal, a munka-elfkészités miivezetdje és az (izem
vagy épitési terllet munkdsai és szakemberei kbzott.

A riszaki rajz informaciot ad a vev0 szémara is, de el-
engednetetlen a készilékek és berendezések ellendr-
zéséhez és javitasdhoz is.

A miiszaki rajz informécidhordozd a késziilékek és
herendezések tervezése, gyértas-elfkészitése és
gyartdsa kdzdtl.

Vannak miszaki leirdsok is, amelyeket Ggy kell ssze-
allftani, hogy minden adatot tartalmazzanak, de f6los-
legeseket ne A lelrdsnak minimalis szbveg mellett
JSzemléletesnek” kell lennie.

A széiveq ezért legyen igen tomdr és egyszerd, hogy
még a klfoldi szakemberek is jol hasznéalhassak mint
miiszaki dokumentacict.

A miliszaki rajzok attekinthetdsége és egyérteimiisége
ardekében a rajzokra vonatkozd szabvanyokat szigord-
an be kell tartani (1. abral.

A villamos szakembermnek ismemie kell a rajzszab-
vanyokat ahhoz, hogy maga készitse a miiszali raj-
zokat, és ,olvasni'’ (kiértékelni) tudja azokat.

A miszaki rajz fontos szabvényait a 2. dbra foglalja
Gssze.

16.2. Rajzeszkozok

A midszalki rajzol Ogy kell kesziteni, hogy
- attekinthetd,

— félreérthetetlen,

- kicsinyitve is olvashatd,

- plcso es sokszorosithatd,

— tartosan tarolhato fegyen.

Ehhez kilénleges rajzeszkézokre és rajzpapirra van
szlkseg.
Rajztablak és rajzgépek

A villamos szakma tanuldinak altalédban elég egy Ad
vagy A3 meretd rajztdbla (3. abra).

= A venatkozd magysr szebvinyok o kiveitkez8k: MSZ 9200/1=54,
MSZ 12B97/1-6, MSZ 12899, MSZ IEC 669/1-2-3
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Révidités Szabviny

Din A Német Szabvdnyhivatal &ltal kidolgozott md-
szaki elflrdsok

VDE A Német Elektrotechnikusok Egyestletének
gjinldsai

150 Memzetkéizi Szabvinyszervezet, \ildpszere &
szobwvinvek egységesitdésén dolgozik.

IEC Memzetkozi Elekirotechnikai Szervezet. Vildg-
szerte az elekirotechnika specidlis szabvdnyai-
nek egységesitésén dolgozik.

MSZ A Magyer Szabvamyligyi Hivatal éital kidelgozoit
miiszaki elfirdsok

1. Elektrotechnikal miiszak! rajz fontosabb szabvanyelGirésai

Cim Szabvhnyszam
Héromdimenzids dbrazolas DIN &5
Rajzok metszaie és nézeie DIN 6
Vonalak, vonalvastagsdgok DIN 15
Rajzok léptékei DIN 406
Grafikus dbrazolasok DIN 461
Caavarmengtek abrdzoldsa DIN IS0 6410
Rajzméretek DIN 823
Miszaki rajzok hajtogatasa DIN 824
Szabvinyirds DIN16; DINTT;
DIN 6776/
150 3098
Lépidkak DIN 1S0 5455
Kapcsoldsi rajzok, rajzjelek DIM 40700
Vezetdhek jelai
Transzfarmdtorok DIN 40711
Villamas gépek DIN 40714
Mdrdmiszerak DIN 40715
Villaryszeralés DIN 40716
(installacial DIN 40717
Dokumentacidk DIN 40719
[tzemvitell rajzok)
Informéciofeldolgozds DIN 66001
Szamitéstechnika IECE17-12

2. A miiszaki rajz fontos szabvényai

3. A3 é3 A4 méretll rajztdablak



16.2. Rajzeszkozik

Rajzpapir/Vonalzdk

A téblak mianyaghdl vannalk, rugds léccel ellatva a
rajzlap kifeszitéséhez. Ezenkivll a széleken csiszdhor-
nyok vannak, amelyekbe a vonalzd tehetd. A vonalzd
olvan elhelyezési az egyik oldelon, hogy parhuzamos
vonalakat lehessen veale rajzolni. Atlatszo, mérskalas,
és lwusrajzolasra is alkalmas. Ahhoz, hogy a vonalzdhoz
szdgmérdt vagy irdsablont is haszndlni lehessen, a
cstszéhoronyban aretidlokapesolaval van régzitve.

e

1. A rajzgép

Nagyobb rajzokhoz, amelvek pl. a gépszerkesztésnal
vagy épltészeti rajzoknal fordulnak elf, szabadon &lla
rajzgépet haszndlnak (1. dbra),

A rajzpapir

Rajzpapir a normal géppapirnél vastagabh papir, feher
szind, és toll- vagy tusrgjzhoz is megfeleld (2. dbra). A
miiszaki rajzokat fénymésoldssal lehet sokszorositani,
ha atlatszd pauszpaplirra készitik,

Faftelt Tt e s s | Vesta
e e b e et o Jﬂfﬂ'lt-
Irbgéppapir 80
Rajzpapir, normél 110
Rajzkarton, vekony 130
Rajzkarton, kbzepes 170
Rajzkarton, vastag 240

2. A rajzpaplr vastagsfodt o négyzetmdtertimeggel adjdk
meg

A fapméretet (papirformatumot) szabvany ifa elf
(3. dbra). Ezt a sorozatot Ggy alakitottak ki, hogy a la-
pot dsszehajiva és kizépen elvagva éppen a kbvetkezd
kisebb méretet kapjuk.

o potese g Kész meretd
¥ o
l_ rajz és
I E ] keret
Smim Smm '___
|- Rajzfeliilet
! . —_— L Nysrsméret
& gzﬂvegmez l
e ———
Lapmiéret Kész méretd rajz
A-sora 85 keret
AD 8471 = 1189
A1 694 = 841
A2 420 » 594
A3 297 » 420
Ad 210 x 297
AS 148 x 210

A lapok 86 és fekvl formdtumban is hasznflhatdk. A szévegmezd o
jobb alsd sarokban,

2. Rajzlapméretek a DIN 823 szerint

lay méd van arra, hogy pl. a szakiskolai oktatdsban a
rajzpapirokat eltre odakészithessék (adott faliratokkal
is), és ezek pontosan illeszkedjenek a rajztablara. Ezek
a formétumok szabvanyos mappékba, gyorsfiizékbe
&g boritokba is betehetdk.

Vanalzok

Rajzolashoz, méréshez és méretek felrakdsihoz vonal-
z0 szilkséges. A 4a dbran tipikus iskolai vonalzét 1a-
tunk, amely tuskihizésra is alkalmas. A 46 abra sze-
rinti fogantyds vonalzd kilondsen alkalmas arra, hogy
rajzral méretet vegylnk le. A 4c dbran haroméll l&p-
tékvonalzo lathatd. Ezen hat kiilénbozs léptéki szab-
vanyos skéla van, és villamos berendezések tervezése-
kor az épitészeti tervekrdl vagy a szabadvezetékek
tervezésekor a helyszinrajzrél méretek vehetdk vele,

a)

by

c)

4. Vonglzdk
a} Iskolai vonalzd
Al Vonalzd fogantydval
¢} Léptdkvonalzd
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16.2. Rajzeszkozok

A korzb

Haromszigvonalzdk

A készlethez alapjsban az 1. dbra szerinti héromszog-
vonalzok tartoznak. Ezek atlétszoak, az egyik oldalon
rilliméter-beosztéssal, és az élik tusrajzhoz hasznal-
haté. A két vonelzé dsszeillesztésekor 75° kaphatd,
ami a délt szabvanyirds segédvonalaihoz kell. A kézon-
séges héromszdgvonalzok kiegészitése lehet a geo-
hérornszdg vonalzd. Ennek a hosszrnérésre valé skalan
kivill szbgmeérésre alkalmas skaldja is van (2. abra).

1 Vonalzé

1. 7B° hajlissziig elGallitasi lehetdséoe ferde szabvinyiras
segédvonalainak rajzoldsdhoz

2. Technikus hiromsziig (Geo-héromszag)

Gorbe vonalzok

Akkor van szikség rajuk, amikor gorbe vonalakat, pl.
elektronikus elemek jelleggbrbéit kell pontosan meg-
rajzolni.

Az tn. Burmester-készletnek hérom tagja van, amelye-
ket ugy alakitortak ki, hogy ayakorlatilag minden gor-
bealak {legfeljebb szakaszosan) megrajzolhatd legyen
velik (3. abra).
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3. Gorbe vonalzok {Burmester-készlet]

Az elektrotechnikaban haszélnak olyan gérbe vonalzé-
kat is, amelyek formélhaté négyszogprofilbol vannak.
Ezeket a vonalzékat Ggy hasznéligk, hogy esetenként a
kivant ivhez hajlitjak ket (4. dbra).

4, Hajlithaté girbe vonalzd

A korzd

Kook rajzoldsdhoz és mértani szerkesztésekhez korzd
hasznalunk (5. dbra).

5. OsztGkirz6 péthegyekkel. Ceruzaheggyel vagy tuskihizdw:
is haszndlhatd.



16.2. Rajzeszkizik

Ceruzak/Tuskihazok

Sablonok

A villamos szakemberek szaméra, akik a mszaki raj-
zon gyakran hasznalnak jelképeket és rajzjeleket, hasz-
nosak a sablonok (1. dbra). Figyelni kell arra, hogy az
ityen sablonoknak dudora legyen, ami megakadélyozza
a tus elkenését, Fontos rajz-segédeszkozik a szabwé-
nyos betlsablonok, a kiir-, hatsziig- négyszdg- stb.
sablonck (2. dbral.

1. Sablon elekirotechnikihoz

Z. résablon

Ceruzék, tuskihazok

A ceruzarajz kilonosen vézlatokhoz megfelels, mert
radirgumival kinnyen eltédvolithatdk a folésleges vona-
lak. Killdnbdzd kemeénységli ceruzabelek kaphatdk (3.
abra), agyhogy a ceruzarajzok jol masolhatdk,

Nr. | Keménység| Alkalmazés Magyarédzat
1 3B Wazlatrajzhoz B: Black:
g fekete
= o (= lagy)
2 B Févonalak tangal)
vigleges kihlzésahoz
HB Mitiszaki
vaglatrajzhoz
3 F Rajzhoz, F:  Firm:
érdes papiron szilérd
{angol)
H Segédvanalakhoz H: Hard:
AT kemény
_4 _2 H {angol)
3H Rajzhoz, specidlis
o Ipl. ranszparens)

3, A ceruzabelek keménysége

Rajz- vagy kihtizétollal tiszta tusrajzok készithetdk. Ke-
vés tust kell a patronbdl a nyelvek kozé tolteni. ElG-
nytik, hogy a kilénbozé vonalvastagsagok beallitha-
ték, ezenkivil kénnyen tisztithaték hasznélat utdn. A
tus szine is valtoztathatd. Mindenesetre a tuskihdzéval
vald rajzolds gyakorlatot igényel.

Manapsag féleg tustiltérollakat hasznélnak. Minden
vonalvastagséghoz és szinhez masik toll hasznéihatd
(4. dbra).

Elfinyiik, hogy ezekkel a tustdltbtollakkal a kezddk is
pontosan tudnak dolgozni. A kihdzd kirzdbe is befog-
hatd. Ezenkivill sablonokkal, killéndsen irdsablonokkal
is lehet velik rajzolni (5. dbra).

b)

5 a) Tustéltdtoll irbsablonnal, rajzolaskor
b) Tusthbroll kirzében, univerzdlis adapterrel
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16.3. A miiszaki rajzok feliratai

16.3. A miliszaki rajzok feliratai”

F Vs

e (= T e

1. Szabvéinyirds a DIN 6776, . az 1SO 3098 szerint alld betlvel

2. Szabvinyirds a DIN 6776, ill. az
IS0 3098 szerint dblt (kurziv) betliikel

hjellemzé | A irasforma (d = A14) 8 irésforma {d = A/10)
h 2.5 3.5 5 7 10 14 | 20 2.5 a5 5 7 10 14 [ 20
a 0,35 0.5 07 1 1.4 2 2.8 0.5 0.7 i 1.4 2 28 4
b 35 B 7 10 14 20 28 35 5 ¥ 10 14 20 28
c - 25 3.5 5 7 10 4 - 25 35 5 s 10 14
d 018 |025 | 035 0.5 07 1 1.4 0,26 | 035 0.5 0.7 1 1. | e
B 1,06 1.5 iy 3 4.2 3] 84 1.6 21 3 4.2 6 8.4 | 12
A jellernzék jelentdse: Az lrds figableges o
h nagybetik magasséoa vagy 15°-kal jobbra |—
a betltévolsdg egy szon belil dontott lehet.
& sortévolsdg n e I
¢ kisbetiik magassaga A irasforma: o = e r (]_”1'.
¢ vonalvastagsdg i i
g szavak kizotti thvolség Birdsforma: o = T |
3. A DIN 6776, ill. ISO 3098 szerinti szabvanyirds jellemzd adatai
A miiszaki rajzokat jol olvashatdan kell feliratozni. Ka- F
vetelmény az is, hogy az irds egységes legyen, és kicsi- Dt irds

nyitéshez, pl. mikrofilmhez megfeleljen. Az 1. dbran
lathatd az MSZ ISO szabvény szerinti dllo betlik szer-
kesztése. Ez az irds elstsorban sablonirashoz, ill. rajz-
geépes irashoz megfelel. Az irdst szabad 15°-kal jobb-
ra is donteni (2. dbral,

Az dllobetls szabvanyirasndl felismerhetd, hogy a flig-
giileges vonalakhoz mindig 90°-o0s szoggel kell csatla-
kozni. Kézi feliratozdshoz a délt forma mindenasetre
megfelelébb, mert a természetes kézmozgdast kbveti
{iobbkezeseknall.

A betiimagasség, az egyes betlk és szavak kfzfitti
tévalsdg, a vonal vastagsdga szabvanyositott, mint a
3. abran lathatd.

A szabvanyirds kézi gyakorlasdhoz a kereskedelernben
sokféle gyakorldlap kaphatd. Fontos, hogy szeken
olyan racshéldzat legyen, amivel a nagy- és kisbet(ik
magassagat, a betlk szélességét és eqymastdl vald
tévolsagdt helyesen lehessen betartani. A 4. dbrédn a
qorog irasjelek lathatdk a DIN és MSZ miiszakirajz-
szabvanya szerint.

*A vonalkozd magyar szabwviny MSZ 1S0 3098
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16.3. A miiszaki rajzok feliratai

Elnevezések

A miiszaki rajzok elnevezesei

A miiszaki rajz dsszefoglald név. A pontosabb megnevezések a gyakorlati alkalmazastdl figgenek. Az 1. abrdn a fon-

tosabb elnevezéseket taldljuk.

Mlszaki rajz

Elnevezés a rajz Elnevezés a készités

Felosztés a tartalom Feloszids a cél

|
fajtaje szarint madja szerint srerint szerint i
Példak: Peldék: Példalk: Példak: !
Vazlatrajz (skice) Ercdeti {origingl) rajz Osszedllitési rajz Gydrtasi rajz
Kérvonalrajz Ceruzarajz Rész-Gsszesliitasi rajz Szerelési rajz
Terv Tusrajz Részletrajz Engedélyezési terv
Grafikus dbrdzolas Sokszorositas Tombwvaziat

1. A miiszaki rajz fajtai

Elnevezés a rajz fajtaja szerint:

A vézlat t6bbnyire szabadkézzel készitett rajz, és nincs
formatumhoz kitve. Ezek alapjén dolgozzak ki a terve-
ket és a kapcsolasi rajzokat.

A rajz lehetdleg léptékhelyesen készdl, és tartalmazza
a szikséges nézeteket, metszeteket és egyéb
adatokat.

A kirvonalrajz egyszer(isitett dbrazoldssal a készllék
vagy alkatrész fontosabb csatlakozdsi, beépltési és
helyszikséglet-adatait tartalmazza.

Terv alatl a készlilékrészek vagy alkatrészek rajzait ért-
jiik, beépitésiik vagy funkcidjuk szerinti sorrendben.

A grafikus abrézolasok véltozd mennyiségek kbzétii
dsszefligaést tesznek szemléletessé sikban vagy tér-
ben. Ide tartoznak pl. az alkatrészek jelleggorbéi.

Elnevezés a készités maodja szerint:

Eredeti (original) rajzon egy késziilék vagy berendezés
eredeti rajzat értjik. Tébbnyire pauszpapirra kész(l,

A ceruzarajz ceruzaval, a tusrajz tussal készil,

Az eredeti rajzrol mésolatok sokszorositdasok fényma-
soléssal, nyomtatassal vagy diapozitiveel készilnek.

Felosztas a tartalom szerint:

Az Osszedllitési rajz Osszeépitett dllapotban mutatja a
keszileket. Egy tobb részbdl allé keszilék egy egysé-
aének rajza a rész-Osszedllitast rajz. A részletrajzokon
Abrazolidk az egyes alkatrészeket,

A témbvazlatok olyan &brazoldscok, shol az alkatrészek
nem a valdsigos alakjukkal és helyzetlikkel szerepe!-
nek. Tabbnyire az alkatrészek kapcsolodasat szemlél-
tetik. A villamos berendezések miikbdési leirdsai is
rendszerint tombwvazlatot tartalmaznak,

Felosztas a cél szerint:
A megmunkalasi rajz a forgacsolds nélkili vagy forgs-
csoléd megmunkéldshoz vald adatokat tartalmazza.

A szerelési rajz az slkatrészek dsszefoglald abrazolasa,
az Osszeszereléshez sziikséges adatokkal.

A telepitési terv csak a késziilék vagy gép feléllitdsa-
hoz sziikséges adatokat tartalmazza.

A szerszamrajzok szerszamokat abrdzolnak.

A megrendelési rajzok a tartalékalkatrészek megrende-
lését segitik. Ide tartoznak & robbantott abrak is (I, az
1. dbrét & 260, oldalon).
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16.4. Geometriai szerkesztések

16.4. Geometriai szerkesztések

A miiszakirajz-készités alapvetd ismereteihez tartozik, hogy a legfontosabb geometriai szerkesztéseket rmegtanuljuk.
Aki pontosan tudja elvégezni a szerkesztoseket, alkalmas arra is, hogy a munkadarabokat a tovabbi megmunkalas-

hoz elfirajzolja.

1. Az AB szahkaszt felezni
e Kdrivet rajzolni r sugérral
A és B kordl
r=AB.
e 5,45 §; metszéspontokat
egyenessel Beszekitni.

2. Merilegest szerkeszteni a P
pontban, ill. a P ponton keresztiil

o IKorivet rajzolni tetszlleges
ri sugéarral a P pont kiril,

® Kérivet rajzolni rs sugérral az 5,
&g S kordll {ry >ry).

e A T, &5 T, metszéspontokat
enyenassel dsszekbini.

™

3. Az AB szakaszt n egyenld részre
osztani
e Az A pombdl hegyesszdggel egyenast

rajzolni. & f 8
e Az egyenesre n egyenid (tetszdle- R}H“.’\L\\\ 1
aes hosszisagl) szakaszt beosztani. i \1
£
'

e Az 5, &5 B kbzbtt egyenast hozni,
o Ezzel pArhuzemos egyeneseket hizni az 8 .. Sy
pontakon keresztl,

4, Korkozéppontot keresni

e kit 1etszfleges szeldt rajzolni.

o Az S és 5,, velamint §; és5 5,
pontokra felezimerdlegest
szerkeszteni iszerk. 1.)

o A falezémerblegesek T
metszéspontja a kbzéppont

Srey 5

v
5. Hatsziget rajzolni P*-/ ; :'p

& Az e oldalhosszal mint sugdrral
kért rajzcini; @ =

e A sugaral tetszbleges P ponttdl 24 5
kezdve a keriiletra felvinni. 3

o A metszésponiokat Gsszekiini; s
5=173-e

6. n-sziget (pl. Btszdget) rajzolni

e Az ry sugérral kbrt rajzolni.

s Az A pont kériil ro = AB sugéral
kért rajzolni.

o AF szakasit a 3. szerkesztds
szerint n = § részre osziani,

e A Cés Dpontokat a 0, 2, 4 vagy
1, 2, 5 pontokkal Gsszekotni.

256

7. Ellipszist rajzolni

. Az, =—; AB &5 r3 =—; co
sugarral kirt rajzolni.

e Az M ponton keresztill
1obb egyenest rajzolni.

o A kisebb kérrel vald
metszdspontokbdl vizezintes
vonalakat rajzolni.

o A nagyobb kérrel vald
metszéspontakbdl flggdleges
vanalakat rajzolni.

& A metszéspontok az ellipszis pontjat.

8. Haromszbg belsd érintikore

o Az A pont kiril - sugérral kort rajzoini {
e Az §; és 5; pontok kériil
r sugérral krlvet rajzolni
o Az Sy az o szbg szbglelezd
pontja. A
e K&t szbgfelezé metszéspontja
a belsd arintdkor A
kbzéppontja

9, Haromszdg kiré irhatd kir

e A hiromszbg két oldalat az
1. szerkesztés szerint felezni.

o A két oldalfelezd
metszéspontja a koré irhatd
kir M kézéppontja,

10. Kiir érintdje a P pontbdl
¢ A Ppontbdl egyenest rajzolni el Ty

= . I i
az M korkéizépponton at. ’FHK/K \
e Ezt az egyenest az { nl \ \
1. szarkesztés szerint felezni. | S \“Iﬂ\ - A
e £z S pontbdl az M és P b ' {fﬁ‘TS:——_ B, T

pontokon &tmend kirt
rajzolni.
e A Tés Ppontokon dtmend egyenes az érintd.

11. Egyenesek lekerekitése

o A szdgleten belll két
pérhuzamost szerkeszten,
a széraktdl r tavolsdgban,

e A pérhuzamosok metszéspontja
a lekerekités A kizédppontja

12. Két egyenest kirivvel Gsszekotni

o Adott legyen az r sugdr. 7

e Mindkét egyenessal r tdvolségban o }_5 ;
pérhuzamost szerkeszteni. : |

s Az 1 parhuzamosrol A pontra o
merélegest allitani. |;” -

s Az M, pontbl hizott 2r sugan kv a 2 e 1
pérhuzamoscon a2 S metszéspontot adia. !



16.5. Térbeli Abrdzolas

Vetitések

16.5. Térbeli (axonometrikus) abrazolas

Miiszaki készilékeket, berendezések részeit és alkat-
részeit fényképezéssel szemléletesen lehet dbrazolni.
Hatranya, hogy a képek sokszorositasa rajzlapméret-
ben viszonylag dréga és nehézkes felirmi ré az irott
magyardzatokat.

& fényképfelvételt a térbeli rajz helyettesiti. Ebben az
abrazolasmbdban a vetitbegyenesek az On. gydjtdpon-
tokban futnak dssze (1. dbra). Hatranya a sok rajzmun-
ka, ezenkiviil a rajzrdl nem lehet semmiféle méretet le-
olvasni.

Fokuszpont Fokuszpont

s

I _—"" Horizont—

T ———

1. Elektronikus készillék tévlati dbrazolasra

lzometrikus (egyméretli) abrazolas

Olyan térbeli dbrazolds, ahol az Gsszes hosszdsdg-
szélesség- és magassaglépték azonos és a méretek
eredetiek, A valdsagban pérhuzamos vonalak az izo-
metrikus abrézolasban is pdrhuzamosak egymassal
(2. abra).

Tenaelyléptékek A
a:bre=1:1:1 |

m ﬂ g ﬂ e [

1:; } - % =
! |

®

i ; FB Vizszintes

&z 3

2. Elektronikus késziilék izometrikus dbrézolisra

Az izometrikus Abrézolast akkor hasznéljak, ha
h&rom nézeten kell lényeges dolgot bemutatni.

Az A tengely fliggbleges, a B tengely a vizszintessel
o = —30° sziiget, a C tengely 7 = +30° szbget zér
be. Rajzoléshoz segédeszkozként egyméretd (izomet-
ria) sablont lehet hasznalni (3 &bra).

iy

- CEREs e

3. lzometriasablon (egyméret( sablon)

Dimetrikus (kétméretii) abrazolas

Olyan térbeli &brazolds, amelyben a magasség és a

szélessén azonos léptékd, a méretek eredetiek, de a

mélységét felére kicsinyitve abrazoljdk. A valdsdgban

parhuzamos wvonalak & rajzban is parhuzamosak

(4. &bra). Az A tengely fliggéleges iranyd, a B tengely

a wvizszintessel « = —7° szoget, a C tengely
= 4+42° szdget zar be

Tengelyléptékek

aibhie=1:112
ol .
1 Vizszintes

4. Elektronikus készilék dimetrihus dbrizolbsra

A kétméretli Abrazolést akkor haszndljik, ha az
egyik nézeten kell lényeges dolgot bemutatni.

Segédeszkdzként a kereskedelemben kétméretd (di-
metria) sablon kaphatd (5. dbra).

Az egyméretii és kétméretl dbrézoldst axonometrikus
vetitésnek is nevezik, mert az dbrdzolds alapja a ha-
romdimenzids tengelykereszt.

A gitirbe vonalak rajzoldsa mindkét dbrézolasi modban
nehézkes, mert példaul a korokbdl eliipszisek lesznek.

6. Dimetriasablon (kétmératl sablon]
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16.6. Abrazolas nézetekben

16.6. Abrazolas nézetekben

Ha példaul egy kockst izometrikusan dbrazolunk, ha-
rom oldalat l&thatjulk (1. dbra).

Ha mind a hat oldalat dbrézolni akarjuk, nézetrajzokra
van szlikség.

A legfontasabb oldal az elilnézet.

Az oldalnézeteket, a feliilnézetet és aluinézetet forga-
téssal kapjuk (2. dbra).

o Falilnézet
by
7] {“-."‘GII,
=5 -
el
@o®
Aluinédzet

1. A miiszaki rajz nézetel

¢ [Forgastengely

"'/C" - - &
. =,
| 0 GO e B
e --‘
igoo|le e
e x 1-—

Ef@l- & - !

nézer  Oldainézet I :

balral —Ls

Jobhra &tforditésker ott a bal oldali
nézat jelenik meg

L

2. A nézetek elhelyezése atforditdssal

e o

A térgy dimetrikus
abrézolasban

1
]
f{é b :: Alulnézet \
[/
aar | L 0ldeM™
nézet| | nézet
jobbrél Elbinézet * | | balrdl! | Hatulndzet
7
\ | | Felilnézer ;
\ {{Emérat)

A bal oldal nézetét a rajzban az eldinézettd! jobbra, a
jobb oldal nézetét baira talaljuk.

Ennek megfelelden a fellilnézet az eldinézet alatt, az
alulnézet az eldinézet 6161 taldlhatd a rajzon (3. abral.

Ritkén van szllkség minden nézetre. Tobbnyire elég az
eltinézet, egyik oldalnézet és a felliinézet rajza,

Ha egy rajz két nézetén minden méret legaldbb egyszer
el6fordul, a harmadik nézetet tébbnyire mér meg lehet
szerkeszteni (4. abra).

Elészor felvesszilk az x vetitdtengelyt a meglévo ket
nézet kizott kb, kizépen (da abra).

Ezutdn felvesszilk az v-tengelyt agy, hogy kb, ugyan-
annyira legyen az 4 ponttdl, mint az x-tengely az A
ponttél. Ezutén az eldinézet minden pontjat jobbra ve-
titjiik (45 dbra).

A fellinézetbél a negativ y-tengelyhez vonalakat hi-
zunk, &s a koordindta-rendszer kezddpontjabdl korzd-
vel a pozitiv x-tengelyre dtvissziik (4c adbra). A venala-
kat felfelé meghosszabbitjuk {44 &bra).

Most megrajzolhatjiuk az oldalnézetet. Figyelni kell
arra, hogy a nem lathatd vonalakat szaggatott vonallal
Abrazoljuk (4e abra).

b ¥ c)

|z

d)

=[5 Blls

3. Az bsszes lehetséges nézet o miiszaki rajzon
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4. Oldalnézet szerkesztése adott sliindzetbdl és felliingzer-
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16.7. Szovegmezd

16.7. Szbvegmezb

1 L i = : L 4 1 T I | K] I (1] ‘ﬁ

_-Befiizdszél és adott esetben
" avédémagjegyzés helys
a DIN 34 srerint

e —

; 6 36,1 Bi,3 h32 68,6 711 (5,7) c

= z i)
=l e = % LI} -,.ﬂ,_ w0 JIF 1 . ,l'r e l :
: I ) ] [ A | {38 o | 1 1 I

{
|
. 2 / / ;! )\ II-'I \ f.fT sl S/ VN !
o ; %\ b g / -'u,l 3
'8 i / 1|e. i /'En B { T srx \ w y iE! \

s A /

alnaty T
HL [ Trn M'!-’l'*l'l!i"‘-' ol T [P e
= T !? | - 3 - T = I | E I F 7 I i 4
1a A szévegmezd formdja a DIN 6777 TH szerint, A3 formétu-
mii kapcsolési rajzhoz Bejegyzés

A miszaki rajzokat gy kell feliratozni, hogy a fel-

Rajzjciblokk készildkek 18

hasznélok az dbrézolt munkadarabot, alkatrészt vagy o

elektronikus készilléket egyértelmien felismerjél. = elhelyezés szerint, '

A szovegmezbben a kivetkezd adatoknak kell szere- s Dlhl' 40?:;9, N S 24

penitk (1. abra): Véltozési megjegyzések =
a gyartoceg, Détum 15
az dbrazolt térgy megnevezése, Rajzold killinleges 12
a rajzszam, megjegyzései o
a rajzold, az ellendr a szabvanyfelelds neve, Megrmunkélasi és ellendrzesi
a kiadés détuma, megjegyzések 27
a laptek, Megnevezés 17
a viltozdsok neme és datuma. Gyarté cég (rajzkiboesdtd) 28

A munka-eltkészitéshez készitett rajzokon a sziveg- Dokumentdcidszam, rajzszdam

mez6ben darabjegyzék is van, ezt mellékletként is meg PG W s ¢

lehet adni, széma 18

A darabjegyzék adataibdl pl. 8 mQhely részére dssze le- Szérmazds

het dllitani az anyagsziksegletet. Emeliett a darabjegy- Halyettesitd megjeqgyzés: 16

zék a kalkulscid alapja is, Helyatiasiti ...

S Helyottesithetd ... 17

z : :;:;ii?;;@;;s;?;o;ﬂnamdhmnak Megrendeld, rendelési szdm 2

b A szivegmerdi beoszthsa és magyardzatai az 12 dbra sze- Megrendeld 28

rinti tervhez ra2jzszama




16.8. Robbantott abrak/16.9. Vonalak és vonalvastagsagok

16.8. Robbantott abrak

Ez az abrézolasmod onnan kapta jellegzetes elneveze-
sét, hogy megtekintve, az a benyomasunk, hogy az al-
katrészek egy kiizponti robbands miatt éppen most es-
nek szét egymastdl (1. dbra).

lzormetrikus abrazolas, amelyben minden egyes alkat-
részt, tehdt minden csavart, alététet sth. egymastdl
széthizva dbrézoltak és sorszémoztak.

A darabjegyzékben talélhaték a me gfeleld megneveze-
sek és vonatkozési szamok,

A robbantott dbrék elstisorban a tartalék alkatré-
szek megrendeléséhez, de az egyes miiszaki dssze-
fiiggések megértéséhez is hasznélhaték.

16.9. Vonalak és vonalvastagsagok

Miiszaki rajzot Gay kell késziteni, hogy sokszorositva
vagy kicsinyitve is gond nélk{l olvashaté legyen. Ezt
akkor lehet biztositani, ha a vonalvastagsagokat a
szabvanyok szerint betartjuk. Ahhoz, hogy az alkatrész
rajzén a segédvonalakat a kizépvonalaktdl jol megku-
l6nbiztethessik, alapjaban véve két vonalvastagséag
szilkséges. Erre mind ceruzarajz, mind tusrajz eseté-
ben figyelni kell (2. dbra)!

Ha pl. a vastag vonalak 1,4 mm szelesek, a vékonyakat
0,7 mm szélességgel kell rajzolni.

A lathato éleket és kitoréseket mindig vastag folyto-
nos vonallal, mig a méret- és méretsegédvonalakat,
valamint a vonalkazést vékony folytonos vonallal kell
rajzolni.

Az gltakart éleket vastag szaggatott vonallal dbra-
zoljuk.

A kbzépvonalakat és a szimmetriavonalakat vékony
pont-vonallal jelezziik.

Mkédésmbdok, pl. kapesoldkarok hatarhelyzeteinek,
metszetek helyének jeldlésére vastag pont-vonalat
hasznélunk.

A kirnyezfl részek metszeteit vékony pont-vonallal &b-
razoljuk (3. &bral.

A 261 oldal 1. 4brdja a vonalvastagségokatl foglalja
Ossze.

Munkadarabok és alkatrészek rajzaihoz, kilondsen A4
és A3 formatumban, a 261. oldal 1. és 2. dbréjan piros-
sal jeltit méretek az ajanlottak.

Villamos kapesolasi rajzok és huzalozasi rajzok készi-
tésekor gyakran egyetlen vonalvastagsag is elég. Az
A4 és A3Z formétumheoz 0,5 mm vonalvastagsag a
megfeleld.
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1. Robbantott rajz

Osszetartozd vonalvastagségok,
mm

Vonalfajta ,

Vastagwvonalak| 2 | 1.4 [ 1 07 |05 |035|025
Vékony vonalak | 1 07| 05 |035]|025|018|013

2. fsszetartozd vonalvastagsagok. Az A3 és Ad lapmérethez
a pirossal jelzett vastagsagok az ajanlottak

Ozemi S ——
mikidés T i
hatérhelyzete (vékony ,| ~ © | |
pont-vonal) ( ! !

] /

Myugalmi helyzet 5 ¥
{vastag folytonos vonal] /A megfoghstt alkatrész
f kbrvonala (vékony

¢

pont-vonal)

3. P#lda pont-vonal hasznélatira



16.10. Léptékek

Vaonalfajia Megnevezése Vonalvastagség, mm Hasznélala
Folytonos vanal vestagl | 0,256 | 0,36 | 0.5 0.7 1 1.4 2 Lathato élek és metszetek
Felytonas vonal (vékony) Mérot- ds maretsegbdvonalak,
vonalkéazés
013 | 018 [ 025 | 035 | 05 | 07 1
Szabadkézi vagy Kitésds hatérvonalz
M| cikiceakk vonal (vékony)
—————— Szaggatott vonel {vasteg) 02603 |06 |07 1 1.4 2 Eltakart dlek
Pont-vonal 013|018 | 025 (036) 05 | 07 1 Kozépvonalak,
e (vikany) szimmetrigvonalak
Pont-vonal 025 | 035|058 0.7 1 1.4 2 Megmunkdlasi mad
e e {vasiag) jolsidse
Kétpont-vonal 013 1018|025 | 035 | 05 0,7 1 Sromszédos részak
P tvékory) kérvonala
1. A vonalak elnevezése és haszndlata a DIN 15 szerint
16.10. Léptékek
Az alkatrészek, munkadarabok, villamos készilékek lépték  DIN ISO 5456 12/79
tébbsége valédi nagysagaban nem fér el a rajzlapokon,
vagyis gyakran kell a térgyakat kicsinyitve rajzolni, mig Fajta Ajdnlott [éptékek
az elektronikus elemeket, pl. a csipeket fel kell nagyita- AR
i i & IE5 Y- 1:2 1:8 1:10
ni. A 2. dbra a szabvany altal ajanlott léptékeket tar rhsak 1:20 1:80 1:100
talmazza. 1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000
MWagyi- . =14 10:1
A rajzban hasznalt léptéket mindig fel kell tintetni a sok ' gl
sziivegmezdben!
Valddi nagysdg 1:1
Az 1:100 Iépték pl. azt jelenti, hogy a valéségban R e
100 mm-es méret a rajzlapon 1 mm.

Ha adott a lépték, minden hosszt és szélességet ebben
a léptékben kell rajzolni.

A kicsinyités vagy nagyités eszkize a pantograf'
{3. &bra). Négy oldala van, amelyek mozgathato para-
ielogrammat alkotnak. Egy rigzitett forgdponthdl kiin-
dulva a mintérdl ardnyos rajz készithetd.

A 3. dbréan 2:3 arényl pantografos kicsinyités lathatd.

Ha szilkséges, egyes részletek kiemelhetGk més lép-
tékkel, ezt a rajzon kilén fel kell tintetni.

! Pan; minden; grafo: rajeolek lgdrég)

2. A rajzok megengedett léptékei

3. Pantogral
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16.11. Epitészeti tervrajzok

16.11. Epitészeti tervrajzok

Az épiiletek villanyszerelési és villamoskészilék-szerelési terveit tobbnyire @ mar elkesziilt épitészeti tervekbe kell be-

rajzolni.

Az elektrotechnikusnal ezért tudnia kell, hogyan rajzolnak pl. falat, aknat, |8postt, ajtét sth. Néhany fontos épitési
részletet lathatunk az 1. sbrén, a DIN 1306 szerint.

Fal Felvondakna Ablak
- MOKS Meiszarben ) -
- falazat ]: — e
4 Mesbaton ,1 b
T Hmmém ]_I = =
- /"-.34;‘;!:: [ 104 mﬁ Uh r__'—__,_i
J N —— f
m— ) Brigetelés s B
o
Lépcsd Fodém ~ Ajté
e 13 L] i |
— _)'17— A | |
—J_H—H_ bl |
= Vasbeton @ i
: &l [ 1l
I i——— — g __:_l - !
| £
. E Meiszetben
- ] — )
v @, e ) e S
A nyll mindig foifeld mutat T T N MyllGajtd Harmonikazjid

1. Epitészotl tarvek részlotel o DIN 1356 szerint

Az épitész a kiviteli tervek készitészébe bevonja az elekirotechnikust is abban a kérdésben, hogy a villanyszerelést
hagyan kell megoldani, és a villamos késziilékek hové kerliljenek. Ezeket a 2. 4bran lathatd villamos szerelési tervek
tervieleivel megrajzoljgk (. a 272, oldalt is).

7 Vezeték vakolat alett df Egysarki kapesolt ,L Egyszores dugaszolbaljzat
[wédSidldaléses nélkiili
T Vezatdk vakolat felen J Kétsarkd kapcsold ,L. Egyszeres viédifoldeléses
dugaszoldaljzat
P Viezaték vakolatban de Haromsarkd kepesold ;P % Tobbszoros
csatlakozdaljzat
f Tépvezetak Finyszabdlyozs 1 Telefon-dugaszolGalizat
folfelé
Tépvezetdk Csillérkapcsolt Lampa, dltaléban
‘73 lafelé F ®
Hézl csatlakozs- Vahdkapcsold Gazkistigsi lampa,
["'] szokrény vezetékkel Pp =l fénycst
I Elosztd ){ Kereszikapesold Villamos késziilik,
t‘:‘j -El dlalaban
-ﬁ— Fogyasztasmérd (@) MNyomdkepcsold [ Ajtdnyita

2. Ephészet] rajzak rajzjelel
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16.12. Méretjeldlések a rajzokon

Méretvonal-elGirasok

16.12. Méretjelolések a rajzokon

A rajzok méretjeldlése attdl flgg, hogy miikidésre,
avértédsra vagy gyértds-ellendrzésre vonatiozik-e

A mikédésre vonatkozd méreteket Ggy kell megadni,
hogy az alkatrész a feladatét biztosan elldssa.

Példa: Kapcsoldkar emelfjének a hosszat olyan tlrés-
sel kell megadni, hogy beépitése utdn a kap-
csoldérintkezit biztosan miikidtesse.

Ha gyértasi méretet adunk meg, a gyértaskor kiadddo
méretek  (szédmitds nélkil!) kdzvetlendl legyenek
mérhatdk.

Pelda: Villamos motor tengelyének esrtergalasakor a
tengelydtmérd megadasa a gyaridsra vonatko-
zo adat. Ha a sugér lenne megadva, az atmérét
tolémérdvel mérve ki kellene szamitani a suga-
rat. Ebben szémitési hiba lehet.

Gyartas-ellendrzésre vonatkozé méretmegadas az,
amit adott idomszerrel vagy specidlis mérfeszkizzel
szamitds nélkdl ellendrizni lzhet.

Példa: Egy munkadarabon a méretjeldlés adott helyen
csak akkor irhat elé meghatarozott vastagsa-
got, ha az hatarérigkmérd idomszerrel ellend-
rizhetd.

Méretvonal-eldirasok

Adott térgy hosszénak megadasakor vékony folytonos
vonalat kell hasznélni. A méretvonalak és a méret-
segédvonalak metszéspontjdban

nyilat (1a abra) vagy

ferde vonalkat (16 abra)

nyitott nyilat {1c ébra) vagy

pontot (1d dbra)
lehet haszndlni. A méretnyilakat és pontokat Gres alak-
ban is hasznalhatjuk {1z dbra).

A méretvonalakat akér segédvonalak, akar kontirvo-
nalak kize is rajzolhatjuk.

Ha a méretezendd szakasz olyan kicsi, hogy kizte a
feliratozds nem fér el, kivil is méretezhetd.

Az e abran lathatd, hogy melyek azok a szdgek, ahol
nem lehet méreteket megadni, tehat:

Minden méretet, szimbdlumot vagy szoveges ada-
tot gy kell megadni, hogy alulrdl félfelé vagy balrél
clvashatd legyen.

Figyelembe kell venni, hogy kicsinyitéssel a szabva-
nyos formétumd rajzlap az irdnyat elforditja.

Egy rajz minden méretét azonos mértékegységben,
elsfsorban mm-ben kell megadni.

Ha mértékegység nincs megadva, az adat mindig milli-
méterre vonatkozik. Eltéréskor a mértékegysénet meg
kell adni.

r

Fajuai:

al Méretnyil | |
(tires is lahet) :I:n—-E'——__,_ 5 '

) Ferde vonal

DA
el Nyitatt nyil ?3’ s
a«—15. . .20° i
F
o} Font
{dres iz lehat) | =154

d a {clytonos vonal vastagsdga.
Minden mératet, szimbdlumot és sziveges adatot Uy kell magad-
ni, hogy alulrdl vagy balrdl olvashata legyen.

el A méretadatok |
it koriilendGk

\a

% )
" A szogadatok
/{/ itt kerlilenddk
AN
~ e

P

1. Méretvonalak
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16.12. Niéretjeldlések a rajzokon

Atméré | Menet

Atmérd és sugar méretezése

Az 1. &brén az atmeérdk és a sugarak méretezésere
latunk példékat. Ha a rajzbél nem derll ki egyértelm(-
en, hogy a méretezendd darab kor alakd, a méret eldtt
kitelezti az @i-jel hasznélata.

Az &tmérd helyett bizonyos esetekben a sugarat adjuk
meg. A szédm elé ki kell tenni az £ jelet. A félkér kizép-
pontjat kizépvonalkereszttel kell megadni.

Négyzetes alakok abrazolasa

Ha a rajzbél nem deariil ki egyértelmden, hogy a mére-
tezend§ targy négyszdg alaki, a méretszam elé al -
jelet kell tenni (2. dbra).

Az atidkereszt a négyszogjelben azt jelenti, hogy sik
feliiietekrdl van szd.

A szokdsos nézetrajzokkal tébb munkadarabot és al-
katrészt nem lehet dbrazolni (. & 3. dbrét]. A testet
gzért {gondolatban) elmetszik, és megmutatjuk a bel-
s6 latnivalokat.

A metszet a munkadarab szétvagéasa gondolatban
a rajz sikjara merdlegesen.

A metszeti feliileteket vékony folytonos vonallal 45°
szogben vonalkdzzuk a fdémetszetig vagy egy ten-
gelyig (3. abral. Ha @ munkadarab két vagy tébb részén
megy &t a metszel, az egyes részeket mas-mds vonal-
kézdssal kell jelsini,

Egyszer balra, maskor jobbra vonalkdzunk; a vonalka-
zés slirlisége is darabrél darabra véltozhat, A felirato-
zéshoz a metszeten beliil meg kell szakitani a vonalka-
zast. Kis metszetfelileteket teljesen be lehet feketiteni.

A metszet helyét az egyik nézeten vastag pont-vonallal
lehet jeléini. A pont-vonalra rajzolt nyilak jelzik, hogy
milyen irdnyl nézetet jelentenek (3. dbra). Ha tébb
metszet is van, a pont-vonal kezdetéhez és végéhez irt
nagybetii jeldii éket, pl. A—A vagy £— B Az adott
metszetrajzot ezzel a betlkombinacidval kell azono-
sitani.

Csavarok abrazolasa

Ha a menet a hengeres munkadarab kilsején van,
csavar- vagy kiils6 menetnek nevezzitk. A furatban
1év6 meneteket anya- vagy belsti menetnek.
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1. Atmérdk és sugarak jeltlése

(=) (]
1 = g
r N | ndgyszbgjel
t///f 2 Az 8116 kereszt sik
/| feliletet jeldl
AN
Mératezés,
—— -----} 2! ha az alak felismer-
/ hetd
‘--.I.-r‘
|18,
-+ e 3
/ 5w 17 =
- = kulesnyllds
SW — .ll.l 17 mm
SWiT

2. Négyzotes alakok jeltlése

ina g

B— :
.
O H
A l A
} V21 B-B
B—=y

3. Metszetek dbrézolasa




16.12. Méretjelolések a rajzokon

Csavarmenetelk

Csavar- vagy kilsé menetek

Eléindzetben a kilsd atmérdt, a kipot, a menethatért,
a 45%.05 letérést vastag vonallal rajzoljuk. A menet-
magot vékony folytonos vonal jeldli (1. dbra).

Csavarkdtések abrazolasa

A csavarkdtéseket pontosan dbrdzolni (5. dbra) nehéz.
A szabvany ezért megengedi a8 6. dbra szerinti egy-
szerisitett abrazolast.

Rilss armdnd Zid-as hor
Baokezdés j‘ Menetmeg &tmil [menaimag &3
b '
L R A v
Mennthindr
Elfingzet Cidainézet

1. Csavar- vagy kiilsd menet dbrdzolisa

Oldalnézetben a menetmagot vékony folytonos vonald
3t kor jsloli.

Ha a csavarmenetet metszetben dbrézoljuk, hogy pél-
daul tovébbi furatot emeljink ki, 8 vonalkézas a kiilsé
&trnérdin tare (2. dbra).

(77777

Todbbi
furst

2. Csavar- vagy kilsé menet metszetben

Anya- vagy belsé menetek

Belsti menetes munkadarab eldlnézetében mind a me-
netmagatmeérdt, mind a névieges menetatmérdt vé-
kony szaggatott vonallal jeléljtik (3 Abra), az oldal-
nézeten a 3b abra szerint,

Mangtmag- &
45 mmenel nivisges @-e Mangtmag Geje
wiknmy szaggnicit vonallal varstag felytones vonalel
£
am Bhonet
] S Vi |, i 5 K e . | mévieges @i
s \ i} 304 ke
----- ad ¥ wékosry Tolytoncs
T wonnilel
a) b}

2. Anya- vagy belsi menet dbrézoldsa

Ha anyamenetet metszetben abrazofunk, a menet fu-
rata hosszabb kell, hogy legyen, mint mags a menet
i4. ébra).

i

é’///ffff’//%f//

4., Belsd menat metszetben

fe= m=
L7d 0Bg
1
-
T e e = iy |
e = w

1]
]

4 nivieges Ma [ M5 6| me Mo | mi2 | mas | m2o
a1

s ks 7 la |10 |13 |18 |17 |24 |20
myflis g 18

e eslics- 7.7 |88 |11 | 144 178/| 20/ | 288 | 335
1breisby 188 | 211

£ csmar 28 135 4 53| B4 75 |10 1256
fomegnssiy | 35 |4 5| 65| 8 |0 |13 |1

i ETyBmansssiy

6. Csavarkités egyszeriisitett Abrazolasa a szabvéany szerint

o TR
r;’//q:N‘Q\;
Ha &ssrecsava- RN
rozott  alkatré-

szaket metszet- 5

ben dbrazolunk, - —
a csavart és az r Vo \‘\ .
anyét Ggy rajzol- S S

Iy gy 1ajzo Comyat / \
juk, mintha eldl- v | \
nézet lenne 1. abkairész 2, chatrdsz By
{7. abra).

7. Csavarkiités egyszer(isitett metszete
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16.12. Méretjelolések a rajzokon

Feliiletmindség

Bizonyos alkatrészeket, pl. bels6téri kapcsoléberende-
zések gylitdsineit alakjuk miatt nehezen lehet teljesen
megrajzolni. Az ilyen elemekbél! (gondolatban) kivag-
juk a kbzépsd (a rajz szempontjbbdl érdekislen) része-
ket, &5 csak az elgjél @s végét rajzoljuk kitdrve egymas
mells (1. Abra). A kitérés helyeinek természetesen agy-
értelmtinek kell lennie. A rajz kivitele & szabvdny szerint
a munkadarab alakjitdl figg (2. abra).

t &ﬂ
=
GyjtEeln tejes méreiiel rajzobe -

1080

R | |
1 | ] ]
g_! — @ Képzalt | =B A
o - | 1 tnrﬁhﬂ\aﬁ i i i ol ™
: r‘-l 21"_ _éll't':! |
. o T | I b 1
o] 10 Lm!

Gydpdsin Ritbréssel

1. Munkadarabok réviditett dbrdzoldea 18résvonalakkal

Thrés hangeres 1astnél Térds cxlind

2. Tordsvonal rajza hengeres lest és csd asetén

A feliileti megmunkalas adatai

A miiszaki rajzon a munkadarab feliletének fajtéjat és
mindségét jelblni kell. A 3, dbrén forgacsolt és forga-
csolas nélkili anyagfeliletel jeldlése lathatd,

Alapszimbdium Forglicaah Fu:ﬂr.ﬂlh nalkLE vagy
{lorpdesolt vagy olifzd megmunkiitis
Tesgdeaalis ndlikil) mmpm&ban hagyva

VAR - S - o

3. A feliletminfizég szimbdlumai
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Ezskhez az alapvetd jelekhez tartoznak a felileti érdes-
ség Kiegészitd adatai (4. abra).

Az 5, dbra példakat mutat a fellletmindség lehetséges
véltozataira.

Betljel | Méd

Ra érdesség-kézépdriék, pm
cif) {finomaagi osztaly)

Gyartési sljgrés, kezalbs
middis, bevonat
Hevoratvastegsap, mm

Az elftolds irdrya
Megmunkalisi rihagyis
Mie grdessé edatok

- 5

- B oy

4. A hﬂlﬂ]ﬂh'}k helye a feliiletminéiséo kiegészitd adataihoz

.- -

Forgicsolissal megmunkiahve,
Az elbtolds inbnya ferde

R R

Falilet, amellyal szemben
semmifdle kovetelmémy

nincs keresztel jplezve
Tigztlhott Kiezdrillve
1.6
0,5
Feltilet durva Forghiczoh felilet, 0,5 mm meg-

epyenatlenséoek nilkil miunkalasi rahopyissal. kKoszbri-
léshaz, 1,6 um érdesség elbrése-

re (= N7}

Lakkodva
&

Forgacseléssal megmunkait

felitar, 12,5 pm érdessépoel

(N 10 finomzdgl osztéhnak
felel mog)

Forgbcsolas nelkil felllsl, ame-
Ivet majd Iekkoznpk

5. Pldak o feliiletmindséy adataira



16.13. Grafikus dbrazolas

Tablazatok/Jelleggarbék

16.13. Grafikus abrazolasolk

Az elektrotechnika szémdéra a gépészeti rajzok sok
esetben nem elegenddk. Sokszor eléfordul, hogy a vil-
lamos készilékek fizikai mennyiségeit, pl. dramat,
feszlliségét sth. Ggy kell dbrézolni, hogy réluk leclvas-
hatd legyen mas tényezdk hatdsa is.

#A miiszaki jellemzdket alapvetden két mddon dbrézol-
hatjuk: tablazatokban vagy jelleggbrbékkel.

Tablazatok

A tdblédzatokat dgy kell kialakitani, hogy a szamértékek
attekinthetden sorokba és oszlopokba legyenek be-
irhatok,

A szikséges jeloléseket és mértékegységeket az Gn.
fejléc tartalmazza.

A vonalvastagsdg megvélasztdsakor gjdnlatos a fejlé-
cet és a keretet vastagabb vonallal, a sor- és oszlop ha-
térvonalakat vékonyabb folytonos vonallal rajzolni.
Még attekinthetdbb a tablazat, ha a fejléc (raszterral)
szinesen ki van emelve (1. dbra).

A mérds f icd8, L fesziiltség, 1 dram,
sorszdma 5 Vv mA,

1

2

3

Kl

5

‘--‘-""""---.

\/‘_"_J_____________

1. A tablézat follécének kialakitdsa.

Jelleggdrbék
A jelleggbrbéket két csoportra oszthatjuk:

Flggvényrajzok és szemiléltetd abrak

A flggvényrajzok koordinadta-rendszerben &brazolt
flggveénykapesolatok. Masként rajzoljuk, ha csak a jel-
lemzé lefutdsdrd] van szé, (mindségi dbrék), vagy ha a
mennyiségekhez tartozd pontos szamértéket is le kell
tudni olvasni (mennyiségi abrak).

A mindségi (kvalitativ) ébrézolaskor a tengelyeken
nincs skélaosztds, A tengelyek végén vagy mellettitk
nyilhegyek és jeldlések vannak (mértékegység nélkl)
azon az oldalon és abban az irdnyban, amerre a sza-
mértékek niinek (2, 4bra)

2. negyed = I negyed

Uy : : Up

3. neogyed 4. negyved

2. A fliiggvénygirbe minbségi dbrézolfsa.

A vonalvastagsdgot Ggy véalasztjuk, hogy a tengely
fele olyan vastag legyen, mint a gorbe.

Vonalvastagsag a szabvany szerint vélaszthato:

018 mm; 0,25 mm; 0,35 mm; 0.5 mm; 0.7 mm:
1 mm; 1,4 mm; 2,0 mm.

Mennyiségi (kvantitativ) dbrézoldskor a tengelyeket
szamozott osztasokkal (skaldval) kell ellétni. Az egyes
skalaértékekhez hdzott vonslek vonalhalét alkotnak
{3. abra).

i

-2

T 1| Al ]

NEN

A = o =8 =7 v 2
u

3. A figgvénygbrbe mennyiségi brazolésa

A vonalvastagsdgokat kb. kivetkez8 aranyban va-
lasztjuk:
Halézat ; tengely : vonal = 1:2: 4
A teljes vonalhéldzatd fliggvénygtirbéknél a tengelyek
pozitlv végén a nyillak elmaradnak. A nyilak, amelysk a
pozitiv irdnyba mutatnak, a tengely mellé kerllnek, a
jeldléssel egyitt,
A mértékegységek az adott skéldn a nyil vagy a jel
utén irhatodk.
A héalézatnak nem kell tdlnydini az &brézolt tarto-
manyon.

Kivétel: a kereskedelemben kaphaté diagrampapirok
(I.a 3., 4., és 5. dbrat a 268, oldalon).
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16.13. Grafikus dbrazolas Diagrampapirok

i } TErE T
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1. JolSlésok ds mirtékegysd- 2, A jeltléseket ds mértikegy-
goek mindségh dbrdzoldshan, ségeket a tengaly melié kell
hényadosként lrva. imi Goy. hogy a méridkegy-
ség vesszivel van elvilaszt-
vir o jelbléstol.

Kétdimanzids koordindta-rendszerben vald abrdzolds-
hoz a kereskedelmi diagrampapirok is megfelelnek.
Ezek kb, A4 vagy A3 formatumid rajzlapok, amelyekre
barnds vagy zoldes szinnel vonalhélozatot, nyom-
tattak.

Ha a papirra a megfeleld helyen bejeldljiik & tengelyke-
resztet (koordindta-rendszer) a rajzlap kész a mennyi-
séai jelleggbrbe-dbrazolashoz.

Ha mindkét tennelyen egyenletes (linedris) beosztds
kell, az On. milliméterpapirt hasznaljuk {3. dbra).

—3

3. A kereskedelemben kaphatd disgrampapln a milliméterpapin

A j6 leolvashatdsdg érdekében a skélaosztasokat cel-
szeril egyes, Gtis vagy tizes tavolsagra vélasztani.

Példak: Tem =1V vagy

1em =5 mA vagy

1mm =10s

Wannak olyan diagrampapirok is, amelyeknek az egyik
tengelye logaritmikus [8ptékii.

A 4. dbrdn log y x papirt latunk, mert az y-tengely (or-
dindta) logaritmikus és az x-tengely {abszcissza) linea-
ris beosztésd, log v, log x papir lathatd az 5. dbran.

A kiinnyebb leolvasést seqiti az osztisok feliratozésa. E. Diagrampapir kétszer logaritmikus wengeliyel.
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16.13. Grafikus dbrézolds

Diagrampapirok

Eldszdr az alaposztést visszik fel a tengelyekre, ezutén
meghatérozott tavolsadgokban, pl. minden tizedik ér-
téknél vastagabb vonalat hGzunk, vagy a szémértéket
szammal Kiirjuk (1. abral.

AlRpneaia:

1. A leolvasds kinnyltdse osztdsok bejeldlésével s szamérté-
Itk heirdaséval

A 2. dbran példalként harom ohmos ellendllds, R,, R.
és Ay dramat latjuk, linesdris beosztasy grafikus abran,
a feszliliség figgvényében. Felismerhetd, hogy az dbra
hérom kiltnbbzd villamos mennyiséget kapcsol Gssze
annak ellenére, hogy a koordinédta-rendszer kéttenge-
Iyii. A harmadik értéket (esetlinkben az ellendllast) pa-
rameternek nevezzitk, Az abrazoldsnak ez a madja a
paraméteres ébrazolas. A 3. dbran harom killdnbézo
termisztor (NTC) jelleggdrbéje van log v x papiron. A
20 °C homérséklethez tartozo ellenallasériék kilon ki
van emelve.

Olyan fizikai vagy miszaki mennyiségek abrazoldsa-
lkor, amelyek szbg fliggvényében véltoznak, polarkoor-
dinatés diagrampapirt haszndlunk. Ennél a papirnél a
lap kizepébdl sugar alakd vonalak indulnak ki, még-
pedig olyan skalaosztassal, hogy a teljes karlilfordulds
Eppen 360° legyen. A kizéppontbdl korsereq is kiin-
dul, amelyeken szém jelzi a kizépponttdl mérn tévol-
sagot (4. abra).
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Z. Paraméteres &brdzoldssal kétdimenzide papirsikon hérom
fiziliai mennyiség dbrazelhatd
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2. Héarom killonhdzo varmisztor (NTC) jellegoiirbéfe paraméte-
res dbrézolissal

4. Kereskedelmi dingrampapir polarkoordinatival



16.13. Grafikus abrazolésok

Szemléltetd abrak

A nulla szbget tobbryire a vizszintes tengely jobboi-
daldhoz rendelik.

A pozitiv szogeket az Gramutaté jéraséval ellenté-
tes irdnyban rajzoljk.

Az 1, &brén polérkoordindtés diagrampapir alkalmazé-
séra latunk példat: antenna fesziiltségnyeresége a vé-
tal irdnydban.
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1. Példa: poldrkoordindta (amenna-jelleggirbe)

Szemléltetd abrak

A szemléitetd dbrak kizé a teriilet-, oszlop-, mérleg- és
kirdiagramok sorolhatdk.

A teriiletdiagram a fliggvénydiagram olyan fajtéja, ahol
a gorbe alatti terGletet meghatérozott vonalkazassal,
raszterrel vagy szinnel kiemelték. A 2. abra mutatja
a munkahelyi balesetek szédmét a napi idé flggve-

nyében.
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2. Példa: balesetgyakorisdg o napi id8 fiiggvényében vonalas
dbrézoldssal
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Az oszlopdiagramban az oszlopok magasséaga az abra-
zolandd mennyiséggel ardnyos. Az oszlopok azonos
szélességliek. Az oszlopmagasségok Gsszege a teljes
tigszeg vagy 100% (3. abral.

12 %

I L% 790
E i —

Mungén Hikkel Aluminfum Rap

3. Piilda: oszlopdiagram (ellendllésanyag szazalékos Ossze-
tétale)

Kilénleges szemléltetd abra az Un. Sankey-diagram,
amelyet specidlisan energia szemléltetesére hasznal-
nak. Alkalmazési példaként a 4. dbrén a villamos ener-
gia széllitdsi vesztesége 1athatd fajtédnkeént s mennyi-
ségileg.

A lathaszndidnil
=\ hosznosithetd
energin

Az anfmiiben
olifllieott ehargia

Vezetdk-  Transzfior Korona- 5 kiszé.
vasziestg mdior- Arom-vesziendy
wBsTiassp

4. Példa: Senkey-diagram (energioelosztds veszieségel)

Kérdiagramban a fellletrész az ébrézolandd érték
nagysagéval aranyos. Az 5. dbrén néhany fontos réz-
termelé orszég teljes termeléshél vald részesedese
lathatd,

Az abrazolas elttt sz sbrazoland¢ részeket szogekre
kell atszémitani:

Egyén

arzxipok

5. Példa: kirdiagram [a legfontosabb rézlelhelyek és termelés)
résrosedésiik)



16.14. Villamos dokumentaciok

Késziilékhuzalozasi rajz

16. 14. Villamos dokumentaciok
A dokumentécio részei

A villamos készilékek és berendezések (villamos esz-
kiizok) dokumentacidja rajzokhdl, diagramokbdl, téb-
lazatokbdl és miiszaki leirasbal all.

A dokumentécio felhasznéldsa szempontjabdl megki-
[anboztetink:

Terveket, amelyek a késziilék vagy berendezés miiki-
dését irjak le.

Terveket, amelyek a gyartéshoz, szereléshez, telepi-
téshez sziikségesek.

Az 1. abrén a dokumentdciok feladatuk szerinti felosz-
tdsa lathatd.

[ A dokumentacid
| célja
= 1
1 amelpek & vagy arvek. amithye @ (e, tee-
berenalosds machdbeds itk s srered ik dapgeh
\
LiMagyarhizd || Humakoadsi
ik gk
Magyaripd H
[ tibadyeiak, L] EI:‘:::"
diagremak

1. Avillamos dokumentaciok felosztasa felhasznalisuk srerint

A dokumentacio kbzé, amelyek a munkafeladatot tar-
talmazzék, a kivetkezdk sorothatdk:

Atteldntd terv

Az attelintd terv a legegyszeriibb, tobbnyire egyvona-
las kapcsolasi rajz. A legfontosabb elemeket tinteti fel
(2. abra).

3 - 20kV

T

34N 380220V
KI

2. Palde egyvonales éttekinth tervre

Aramitterv

Az dramuitterv az egves aramutak részletes rajza, amit
lehetbleg egyenes, keresztezés nelkilli vonalakkal kell
rgjzolni. Az egyes épitéelemek valdsagos térbeli elhe-
lyezését nem kell figyelembe venni (3. dbra), helyettiik
a tervieleket és rajzjeleket kell haszndlni az dbrazo-
lashan.

L1 |
L2 |
L3

e

eif] ]

(A SRR R
m| |

3. Példa dramiittervrs (tobbvonalas)

Helyettesitd dbra

A helyettesité abra olyan rajz, amelyben 2 héldzat
dsszetett épitdelemeit egyszerd siemekkel, pl. ellanal-
lasokkal, tekercsekkel, kondenzdtorokkal helyettesitik.
A helyettesitd rajzokat villamos készlilékek és beren-
dezések elemzésekor és a tervezéshez szilkséges sza-
mitésokhoz hasznaljdk. A 4. dbran transzformdtor he-
Iyettesitd képe lathatd.

— T
, NNz, 2 rfx-:ﬁ

4, 'I'rﬂrls:fu‘rmﬂiﬁ: aramdtierve és helyettesitd kapcsolasi rajza

Folyamatdiagram

A folyamatdiagram szdmitott, vegy megfigyelt kap
csolgaliasok grafikus dbrézolasa. A fontos kapcsoloal-
lasokat meghatarozott sorrendben rbgziti, A kaposold-
alldsok folyamat tébldzatban is megadhatdk. Ha a
villamos berendezés Uzemszerli kapcsoldssorozatat az
idd figgvényében abrazoljuk, lefutd diagramoknak
vagy lefutd tablazatoknak nevezzik tket, A gyartas-
hoz, teleplteshez vagy srereléshez szilkséges doku-
mentacidk a kivetkezdk:

Késziilékhuzalozasi rajz

A készilékhuzalozdsi rajzolt az egyes részegységek
kézotti huzalozést tartalmazzak, a készilek szerelbje-
nek igénye szerint. Ez a dokumentécio a mikidésrol
nem ad felvilapositast.
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16.14. Villamos dokumentaciok

Installacios terv

Osszekotési rajz

Az beszekbtési rajz killbnbozd készilékek és berende-
zések kbzbtti beszekitések dokumentacidja.

Bekdtési rajz

A bekitési rajz a bekétési pontokat és a bekités mod-
jat abrazolja.

Elrendezési rajz

Az elrendezési rajz a készllék vagy berendezés egyes

épitdelemeinek térben pontos elrendezését tar-

talmazza.

A kaprsolasi rajzok dbrazoldsmadjai a kivetkezdk:

al egyvonalas vagy tbbbvonales kapesolési rajz villa-
mos szempontok szerint;

h) Geszefiiggll vagy részletrajzok;

¢) akapcsolas kitéseinek pontos rajza a térbeli elren-
dezésnek megfeleléen.

A szabvany szerint a felsorolt rajzfajidk kizos,
kevert kapcsolasi rajzon is szerepalhetnek,

Telepitési tervek

A telepitési vagy szerelési terveken a villarnos szerelve-
nyek, lampak, dugaszoldaljzatok, kepesoldk stb. otl
szerepelnek, ahovA késébb waléban szerslik dket
(1. abral. A villamos vezetékek rajzét tdbbnyire el
hagyijék.

A szerelvényeket tervieleikkel tintetik fel.

|
J' - T T
Aakodbtér o A\ e - t__i_#a
s 0 1 T O
:_ ! A B ,
(o=t | & @ | i !
A ; [ em—— I |
—— L L
Lakdtér o I
o =
:_':; ® 1 @ L @
e {
= ——_ - —————n —@‘}I: =
" -~ L)
HE (;P i k. M "{f | '_\','_ {Lg é © Lokotes
-~ e £
"'® ! _I_ | - @5 T - ry 'zumgh
LT ,fll :, s L Bk B w6 |k
8+« 8 o | U LEOG6| TR A A e
=y LA —g-a £ 4]
—‘I . . Haldszoba Eﬁll_ 164 @ Eibsroba, WE.
@ e i ) rEi? {;éf—fmmmr
[ r Lodzsa e \ B karmyia
ira ™ 3 o |
- | '—i R R ) @@ ui?::w:.. |
= srelifzd
= | 21 | R LTI Tl .
=7 A 5 indAsaobe
s ! e — Lr'@j '®_®'H'l M Vilamyidzhely fembal 10 RN
" ey i M Mosogat  fhombal  B3KN
¢ 184 Eﬂ:::um homhat - B3N |
dj= Sziidpér u'.-u:e.,mws_a:.w!
Bk Fiitks (ol 2 %W |
i vos @] Mestaly  (cisseksia5hw

1. Példa installaciés és a hozzd tartozd egyvonalas torvval
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16.15. A részegységek jeldlése

Jeldléscsoportol

16.15. A részegységek jeldlése

Villamos részegységeknek egyas alkatrészeket, készi-
l&keket, berendezéseket sth. nevezink, amelyeket a
kapcsolasi rajzban rajzjelekkel kell eltatni.

E célra a dokumentécio vonatkozo rajzéaban a szabvany
szerinti jeldléscsoportot hasznaljuk.

A jeldléscsoport mint kod informaciot ad magardl a
berendezésril, a helyéril, a feladatarél és a
részegyseg csatlakozasaral.

A jeldléscsoport Gsszetéiele

IMinden csoport alfanumerikus jelek sorozata, amely-
ban felvéltva kell szerepeltetni a betliket és a szdmokat
i1. abra).

Villamos részegységek jelélbse

A betlk, szémoek, valamint eldjelek sorozatdbdl all6 kod
arra szolgdl, hogy a dokumenticidkban és a berendezé-
selkben a készlidkeket azonositsuk.

Kdéd:
Féi- +| Hely _ | Funkeié | Csat-
rendszer jeldlése lakozés
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4, csoport
Berandezés, pl. vezényld  pl. mérés pl. csatlako-
pl. 110 kV-o0s A5
berendezés fesziiltséa-
merdhoz

Az eldjelek a csoportot jeldlik. A jelilés a ceoporton belii
8 betlik &sfvagy szamok maghatérozott sorrendjéhen
tériénik.

Filds: = 1 T6—M3
az &, tuwrbing 3 motor
1. szivattydja

1. Villamos rdszegységek jalildse

A telies jeldléscsoport blokkokra oszlik:

1. csoport a féeqység, pl. 110 kV-0s kapcsoléberen-
dezés jele.

2. csoport azt a helyet jelzi, ahol a részegység taldlha-
td, pl. a vezénylSteremben.

3. csoport a részegyséq fajtéjardl, sorszamardl és fel-
adatérdl ad felvildgositast, pl. 4. miszer,
Segédfunkcidja van.

4. csoport 8 részegyséqg csatlakeozésait jeldli, pl. az
osszes vezetéket és sorkapcsot.

A részegység jeldléséhez csak azokat a csoporto-
kat kell megadni, amelyek az egyértelm(i azonosi-
tashoz sziikségesek.

Ahhoz, hogy tudjuk, melyik csoportrél van szé, az
1. csoport alfanumerikus jele elé egyenl@ségielet, a
2, csoport elé pluszjelet, a 3. csoport elé minuszjelet
es a 4. csoport elé osztasjslet teszlink,

/P_éilia: \'
Egy ermiiben van egy U1 jeili épiilet. Az épliletben
van az A3 jelll kapcsoldtabla, amelynek BT vézlat-
téblajdbe vezérldkaposold (impulzusrelé-kapcsnlas)
van beépitve. Ha a vezérikapesolds 2 kepesoldjét
kell leimni (nyomdgombos mikodés), & kovetkezd
jeltlést kapjul:

= Ul + A3 B7 — S2K

%

A szabvényokban gjanlascl: vannak a betljeldlésekre.
A vonatkozd IEC elfirasban szerepelnek a villamos
dokumentacidk ajanlott magyardzd betdjeldlései,

A 2. dbran az energiatermelésben ajdnlott betdjeldlé-
sek talalhatok az 1. és 2. csoporthoz.

Betiijel Megnevezés

Haldzati- &5 elosztéberendezésak |
Enm‘gziaszﬁilués és energiasllatas |
Iranyitdstechnikal berendezések

Hagyomanyos tuzelbanyag- és
cgéstermékkezelés

MNukledrie berendezések

Vizelldtés és -kezelds

Hagyomanyvos hiffejlesziés

Mlukledris hifejleszigs

Mukle#ris technika segédberendezésel
Gdz- viz- gdzvezeték-rendszerek

F& gépegységek

Energiaelosrtok (kilsd)

Vizhiith berendezések
Segédberendezések

Mellékberendezések

Epitmények

Nagygepek

N E<CHUIQTZZrR=INT MOOW>

Uzemi és irodai berandezésel

2. Az 1. és 2. csoport betlijeliléssinek osszefoglafésa
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16.16. Méretjelolés gépi programozéshoz

A 3. csoporthan az &ltaldnos funkei6t az 1a dbra beti-
jeltlésével, a részegység fajtéjdt az 1b dbra betljeldls-
sével kell rmegadni.

Altalénos jellemzk batdjelal (3. csoport)

A Ssgédfunkeid B Ardryossdn

B Mozgésirsnyitas a | Alapot {star, step.
C Szamidlas korlétozis)

8] Differancigids R Visszollitds, torlés
E #BE'" funkeid & Térolés, regisztralss
F Vedelem T Idzités, koslelatés
G Elfendrzés u -

H Jelpds v Sabessdg

J Integrélés W | Osszesdds

K Szakaszos (zem X Srorzés

L Vezetekjaldlée Y Analdg

M Fofunkeit Z Digitélis

M hitrés

Részegységek jelblése (3. caopant] (tanvjelek)
A | Epibegysegsk, Q | ErGsérami
részagysdnek kaposolokésziithek
B Memvilamos R | Ellendlidsck
menmyistaik 5 | Kapcooldk,
Stalakitdia villarmos vilaszrokapesaldk
jelld dz fordiive T “fenczformitorok |
C Kondenzatorok U | Modutdterok, |
D Bingris elomak, atefakink
késtaliaed- L'} Elektroncebuek 1
ke sziiléhnk, talvazatdk
throltk Wl Awviteli
E Vagyes, pl, utak,
vildgitas cefthpvonalak
F Viedébarendezénah X' | Sorozatkapczok,
G Generdtorok, dupasrolbcsatiakoadk,
dramelldtds dugesroléoljratok
H Jelzfberandezések ¥ | Villamos mikidietésd
K Relak, kapcsoldk meachanikus
L Fojtotekercsek aszkizok
W Motoiok Z | Csatinkozdk,
N ErGsitbk, slosztok, szlrbk, t
szabdlyozok jelxiegyeniii, |
P hiliszerek, kor&tozdk |
prébaberendezések 1|

1. A 3. csoport betljelGlésel
a) Aalénos funkciok

b} Rdszegységok

16.16. Méretjelolés gépi programozashoz

Itt a szokdsos méretjeldlések helyett az alkatrészt leird
geometriai elemek meghatérozott jeleket (szimbolu-
mokath kapnak (2. dbra).

lgy példaul:

P pont (point),

L wvonal lling),

C  kor (circle).

A telies jelblés nemcsak a geornetriai alak jelébdl 4ll, de
a helyét is meg kefll adni. A programnyelvidl figgden
eqy pont az

— ¥, v 2 koordinatakkal,

— két egyenes metszéspontjaval,

— egyenes és kir két lehetséges metszéspontjanak
egyikével is megadhatd.

. L]
PL2 FL3 PLE

! S, {alul}

2. Példa méretmegadésra, gépi programozéshoz
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A rajzon rogziteni kell a koordindta-rendszer kezdi-
pontjat, ehhez kivélasztjiuk a munkadarab meghataro-
zott vonatkoztatéisi pontidt. Ez lehet pl. él, feliiet,
szimmetriatengely vagy furat (3. dbra).

Minden méretet az egyszer megvélasziott
koordinata-nullaponthoz kell rendelni.

A méretezés a raizban méretnyilakkal torténik, de
i méretek megadhaték  koordinadtatablazatban s
(4. &bra).

00—

i
P
Valasztatt ¢ L—.-,oi

kaurdindta-
kezdipomt

L1

3. Példa koordinfita-rendszer kezdtpontjinak kijelilosére

Pozicid- Koordindtatdbltbzat
zam miératok mm-ben
Furat-
A |8 |c l$ugﬁr Ismg ke
1 — a—
2 20
3
r..a-"-"'-'-h’

4. Példa koordingtatéblazatra



16.17. Szdmitdgéppel segitett miiszaki tervezés

CAD

16.17. Szamitégéppe! segitett miiszaki tervezés

MNagyobb teljesitmény(i személyi szdmitdgép és meg-
felelt szoftvercsomag seglitségével a képermnyén is le-
het tervezni.

Az ilyen CAD rendszerekkel nagyon gazdasagosan ké-
szithetdk pl. az dramattervek (1. dbra).

1. CAD rendszer

A korszer( programoek Ggy vannak felépitve, hogy a
kész, szabvanyban adott rajzjelek lehivhatok. Mad van
arra is, hogy sajdt rajzjeleket és egységeket tervezziink
a monitoran, és bevigylk a rendszer adattéréba,

A billentyiizet mellett grafikustébldra is szilkség van
(2. &bral.

2, Grafikus tébla

Erre a grafikustablédra pl. rajzjel ket helyeziink. Ha a
kepernyén meghatdrozott rejzjer t akarunk megjeleni-
teni, a szoban forgd rajzjelet

— wvagy megérintjiik a fényceruzaval,
— vagy rahelyezzik az egeret.

A kivalasztott rajzjelet a képernyin tetszélegesen ef le-
het helyezni. A feliratozéshoz minden rajzjel mellett
(kérdéjelként jelentkezd) tervielhely van a feliratozas-
hoz (3. abra).

Az aramutak 2 szamitogép uta:téséra rajzolhatok fel.
Mindemellett mod van a vezelekek olyan eltolaséra,
hogy az dramutak optimalis Gssrekitéseit kapjuk meg.

@ 6) & '
x??:??+ %1:1 % %1
171 2
FRIEY E
"'S"V‘i"'i 151k, 7 151k,
%77:72 4 %102 ¥1:2
“rigezle 1T S TEE Rkl -1
&7 )

-??x??:::y -1KZ -2

(0 Eldszor lehivijuk a rajzieleket a konyviérbdl, és elhelvezzilk
dket.

@A rervielhelyeket” Kitbltjii.

{23 Beirjuk az érintkezészamokat; kilcsindsen a terv thbbi ré
szaihez is.

3. Aramiittery tervezdse képarnySn

Nagyon jol tervezhetdk a nyomtatott aramkirtk, man
a kilénbdzd sikokat a vezetékek megfelelt szinvalass-
tdséval egyszerre lehet megjeleniteni.

A szamitdgép egyidejlleg kiirja a sziikséges csatlako-
zésokat és kapocskiosztasokat is. Matrixnyomiatéval
vagy rajzgéppel kinyomtathatd a kész rajz és a tibhi
dokumentécio is (4. dbra),

4. Nyomtatd. Egy teljes rajz mintegy 2 12 perc alatt alkészil
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16.18. Ellendirizze tudasat

16.18. Ellendrizze tudasat

16.1. ... 16.3. szakaszhoz: A miiszaki rajzokrdl
altalaban

1. Miért van olyan nagy jelentéisége a villamos szak-
ernberek szdméra a miszaki rajzoknak?

2. Melyek a miiszaki rajz készitésének minimalis rajz-
eszkizei?

3. Hogyan jeldlik szabvény szerint a miiszaki rajzok
papirformatumat (lapméretét)?

4. Milyen segédeszkdzokkel lehet feliratozni a miisza-
ki rajzokat?

5, Melyik négy nagy csoportba (fajtakbal lehet oszia-
ni a miiszaki rajzokat?

16.4. szakaszhoz: Geometriai szerkesztések

1. Osszunk 132 mm-es szakaszt hét egyenld részre!

2. Szerkessziink hatsziget r = 45 mm sugaru korbe!
Maijd 6tszéget ugyanezzel a sugérrall

3. Soroljuk fel az dsszes lehetséges nézetet, amelybgl
egy test a miiszaki rajzbdl azonosithatd! Hoayan
tartoznak éssze ezek a nézetek?

16.5. és 16.6. szakaszhoz: Térbeli dbrazolas.
Abrazolas nézetekben

1. Magyarézzuk el az izometrikus Abrazolds alap-
szabalyait!

2. Magyardzzuk el a dimetrikus d&brazolds alap-
szabélyait!

3. Soroljuk fel az Bsszes lehetséges nézetet, amely
miiszaki rajzban egy testrél készithett. Hogyan
vannak ezek egymdshoz képest elhelyezve?

16.7. ... 16.9. szakaszhoz: Fejlécek. Robbantott
ahrak. Vonalak

1, Milyen adatoknak kell szerepelnililk a miszaki rajz
szovegmezdjében a szabvényos elirdsok szerint?

2. Mikor hasznalunk robbantott 4brat, €s mi az eldnye
ennek az dbrazoldsmiddnak?

3. Hany kiilonbozé vonalvastagsag |étezik a miszaki
rajzokon, és a szabvany szerint milyen vonalfajtakat
lehet hasznélni?

16.10. ... 16.12. szakaszhoz: Léptékek.
Epitészeti tervrajzok.
Méretjeltlések

1. Magyardzzuk meg ezt az adatot: lépték 1: 100!

2. Rajzoljuk le egy egyszerii villanyszerelg-miihely
alaprajzét egy ajtoval és egy ablakkal! Rajzoljuk le
a szerelének, hogyan kell a villanyszerelést meg-
oldani a kbvetkezd kivanalmak szerint: a vezeték
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a falban, mennyezetlampa, ldmpa & munkapad
folott, harom dugaszoldaljzat a munkapad folétt,
egy dugaszolalizat az ajté mellett, a csatlakozas
a forroviz-taroldhoz a mosdokagyld alatt van.

3. Rajzoljunk U-vasbol késziilt szerszamot kizbensd
ellenfirzésre kinnyitésekkel, yukakkal es csavar-
menetekkel! A rajzot méretezzik be!

16.13. szakaszhoz: Grafikus abrazolasok

1. Milyen két csoportra lehet osztani a jelleggdrbéket?

2. Rajzoljunk lineéris beosztasd mm-papirra 7, = 614,
R, = 1290 és R, = 18 Q ellendllasokhoz paraméte-
res dbrazoldssal —U diagramot, a kivetkez& fe-
sziiltségértékekhez: 0, 10, 20, 30, 40, 5O, 60, 70,
80, 90 és 100 V. A léptéket értelemszerden kell
megvdlasztani.

2. Mondjunk példdkat a logaritmikus beosztasd
diagrampapir alkalmazésara!

4, Szerkessziink kordiagramot (sugara 50 mm),
amely ellendlliasanyag dsszetevdit szemléltetil az
adatok a kovetkezdk: B2% réz, 129% mangén, 4%
nikkel, 2% aluminium.

16.14. és 16.15. szakaszhoz: Villamos dokumentaciok.
A részegyseégek jeltlése

1. Milyen dokumentéciofajtakat ismer On?

2. Fiitétest biztositon és kapesolon keresztil egyfazi-
sU, valtakozd drami héldzatra csatlakozik. Véazol-
junk fol egy attekinté kapcsolasi rajzot és eqy
aramuttervet!

3. Milyenfajta tervet kell hasznalni ahhoz, hogy a sze-
reldt egy beépités helyén a legjobban téjékoztassuk
arrol, hogyan kell a késziléket a héldzatra csatla-
koztatni?

4, Mia miiszaki tartalma a szabvanyos jeldléseknek a
részegységek jeldléeébent

16.16. és 16.17. szakaszhoz: Méretjeldlés gépi
programozashoz.
Szamitogéppel segitett
miiszaki tervezés

1. Miakilénbség a hagyomdanyos miiszaki rajzok mé-
retezése &s a gépi programozashoz késziilt rajzok
méretmegadasa kzott?

2. Milyen késziilékek és segédeszkizik sziikségesek
a szamitogéppel seqgitett miiszaki rajzkészitéséhez
(CAD)?

3. Ha az dramutterv elektro-CAD segitségével keszll,
a szamitdgép ezekkel az adatokkal tovabbi rajzokat
is készithet? Nevezzink meg néhédnyat!



17. Villanyszerelési kapcsolasok™

17.1. A lakéépiiletek villanyszerelési iranyeivel

A villanyszerelés biztonsaga

A villanyszerslés sokfélesége és kivitelezése a lakoha-
zakban a mindenkori igényakhez igazodik, de elsddle-
ges szempont a biztenségi feltételek megteremtése és
betartasa.

A biztonség itt nemcsak balesetvédelmet, hanem ella-
tasi biztonségot is jelent. Alljon rendelkezésre a sziik-
séges energia a hibalehetdségek csbkkentésére, és le-
gyen adott a bévitds lshetésdge is, vagyis késdbbi
készilékesatlakoztathatdsan, |ehetdleg kis kiltségpel.

Legfontosabbak:
a mérthely, az elosztotablak;
az dramkorék szédma és csatlskozési helyek;
& vilégitasi és dugaszoléalizat dramkirei;
a tévkozld berendezések.

Mérdhelyek

A fogyasztasmérdk hitelesitett miiszerek, igy tor-
vényes felligyelet ala tartoznak.

Védeni kell ket minden kérmyezeti hatastél nedves-
ségthl, piszokiodl, rézkodastél, mechanikai sérliléstal.
Ezek a mérési folyamatokat belolydsoljdk.

Ezenkivill & mérSkészilékeknek és a vezérlboraknak
bérmikor hozzaférhetSknek kell lennilik, vatamint kdlon
segédeszkézok nélkil lsclvashatdknak és ellendrizhe-
téknek kell lennitik. Helyiikre, a mérdhelyre ezért kilén
elfirdasok vonatkoznak.

A fogyasztdsméréiket és a vezérlikésziilékeket nem
szabad lakaterekben, konyhéban, WC-ben, fiirdd-
és mos6helyiségben, taroléban, nedves helyiség-
ben, pincetérben, gardzsban, olajtaroléban, nagy
himérsékletdi kazdnhazban, tiizveszélyes munka-
helyeken és hasonlokban elhelyeznil

Mérshelynek megielel az olyan helyiség, amely
konnyen és barmiker hozzé&férhetd, a semleges tér, pl.
killin mérchelyiséq, hazi elbtér, folyosd, lépeséhaz (de
nem emeleten).

A padldtél mén tavolsag a fogyaszidsmérd kizepéig
nem lehet kevesebb 1,1 me-nél &s tobb 1,85 m-nél
(1. abray).

A fogyasztasmérdk és a vezéribkészilékek helyén egy-
értelmiien meg kell jel6ini, hogy azok melyik fogyasz-
tokészillékhez tartoznak.

' vonatkozd megyar szabvinyol: MSZ IEC 660, MSZ 4875, MSZ 447,

Mincen épiiletben halyet ksll kiaslakitani t8bbtarifas
méré vezérlBkésziliéknek (krvezériés-vevikészlisk,
kapcsolbora sti) akkor is, ha azt nem azonnal épitik
be. (1. abra).

Tébblakésos hazban a vezérlfkésziléket a kizisséq
szamidléd mellett helyszik el Innen a mérbhelyekhez
min. 7x1,5 mm* Cu, zold-sarge, egyeres szamozott
vezerlGkabellel kel csatiakozni.

Ha nincs még szitkséy a vezériBikdbelre, 29 mm-es mii-
anyag vezetékesdvet kell beszerelni.

Mieraszelrény

A DIM 43 870 a mérdszekrények kialakitasahoz egysé-
ges raszterrendszert ir eld. Egy mérGhely szélessége
250 mm, magasséga 450 mm kétszintes mérdeihelye-
zés [két mérd egymas folott) esetén 780 mm. Az alsé
csatlakozdtér mindig 300 mm magas, a felsé 150 mm
vagy 300 mm.

min. 1,10 m
max. 1,85m

I
|
(PSZ: @ kise padlo szintjel l psz |

1. Példa fogyaszidsmérd-szekrényre @ DIN 43 870 szerint egy-
lakfsos captédi hizhoz (éramkiri elosztovall
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17.1. A lakéépiiletek villanyszerelési iranyelvei

Aramkori elosztok

A mérdszekrényeket folyoson, vagy lépcséhazban a
falban kel elhelyezni. A falmélyedést a DIN 18 013
szabvany szerint kell késziteni (1. sbral.

A fogyasztasmérik bekotését a DIN 43 B70/3. ré-
sze egységesen irja eld. Mérdvezetékként eszerint
HO7V—K hajlékony vezetéket kell hasznalni.

A mérdhely fels6 csatlakozdmezdje max. 63 A aram-
felvételli fogyaszték vezetékeinek ad helyet az el-
osztdig. Az egyes drambkir ledgazédsok (pl. pincevilégi-
tas) biztositdi szintén itt helyezhetdk el.

Hogy elkerlijik a megengedhetetlen melegedést, a
mérdhely feisd csatlalkozdmezdje dramkori elosztdként
nem hasznalhatd.

Aramkéri eloszto

Az dramkdr elosztdt a lakas terhelésének a stlypontja-
ban, vagyis ott kell elhelyezni, ahol t6bh nagyobb telje-
sitményd készllék Gzemel {pl. konyha, hazi mlhely).
llyen elrendezésben a nagy készilékek nagy kereszt-
metszetl vezetékei a legrividebbels.

Csalddi hézban az dramkoni elosztot a mérdhelyen, a
mérd- és a vezériimezd melletti tovabbi mezben
szoktdk elhelyezni (I. az 1. dbrdt a 277. oldalon).

A mérdhely és az elosztd kizotti dsszekitést legaldbb
3263 A terhelhetbseégl, haromfazisl vezetékkel kell
megoldani. Az dramkdn elosztdnak kiszakaszolhatd-
nak, aramtalanithatdnak kell lennie (pl. haromsarki
kapcsoldval, hibadram-véddkapcsoldval, biztositdval).

Hogy az aramkdri elosztoban kapcsoldkészilékek
ipl. magneskapcsoldk, kapcsolddrék, relék) is elhelyez-
hetdk legyenek, a mérdhelytd! idig 7 ert megjeldit ve-
zeteket vagy Ures vezetékesdvet kell kiéplteni.

Aramkori eloszidként tébbnyire a DIN VDE 0606 sze-
rinti, vakolat alatti kiselosztdkat haszndinak (3. &bra).

Ezekben elegendd hely legyen a tdlaramvédelem esz-
kiizei és @ kapesolok szamara, és a vesziesdgi hi elve-
zetésél is biztosltani kell,

Minimalis kivitellk ezért a kétsoros elrendezés. A vil-
lanyszerelési tervnek megfelelden azonban a harom-
vagy neégysoros kialakitdsra is szilkség lehet, és az
esetlen késbb szerelendd késziilékek (utdlagos duga-
szolaljzat aramkérei vagy egy 4llandd bekotés) szé-
midra is tartalékolni kell 8 helyet.
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17.1. A lakéépiiletek villanyszerelési iranyelvei Villanyszerelés a lakasban

Tularamvédelmi eszkdzok

hatéan (pl. felirattal] kell megjeldlni, hogy az egves
AramkBrbkhdz  vald  hozzérendelésik  felisrnerhetd
legyen 1. a 2, dbrat).

A vilagitasi és a dugaszolbaljzat-ramkorok tal-
sramvédelmére vezetékvédd kisautomatakat kell

alkalmazni.

Ezek kaposolképessége legaldbb 6 kA legyen. A kis- & 4000 —l
|

automatikat 25 A névleges dramerdsségig 3 éramior-

latozd osztélyba sorolidk, hogy tilterhelés és zérlat [

esgtében a plombdlt biztositéhoz képest [hézcsatla-

kozé-biztositt) szelektivek legyenek (1. abral.

1. Kisautomatak jeltlase a DIN VDE 0641 szerint: kaposold-

A tolaramvédealmi eszkézoket és kapesolokat jo! lat- képesség rminimélisan 6000 A, dromkorldtozasi osztdly 3

Villanyszerelés
a lakasban

A lakasok villanyszerelését (késziilékek
arambkbrei, vilagitasi és dugaszoldaljzat-
aramkorok) a DIN 18015, 2. rész tervezési
és kivitelezési elSirasai szerint kell elvé-
gezni,

Tervezéskor figyelembe kell venni a lakas
sqyes helyiségeinek és részeinek szerepét, ill
funkeiojat. Minden helyiségnek és lakrészben
egyedi villanyszerelés szilkséges, az ott torté-
né tevékenységnek megfelelGen.

A lakds teljes installécidja (felszerelése) az
egyes villanyszerelési épitdelemekbdl™” all
tigsze (2. abra).

Az 0n. nagykészilékek szaméra, 2 KW csatla-
kozési teliesitmény folott, pl villanytizhely,
mosogatogép, forrdviz-tarolé, mosogép, szark-
6, vasalogép stb. sajat sramkort (készllek-
aramkiirt) kell kiépiteni még akkor is, ha duga-
szoldaljzaton keresztill csatlakoznak.

A helyhez kitott készilékek (pl. villanytiizhely)
DIN VDE 0606 szerinti csatlakozddobozba
vannak bekotve

A lakés nagyobb helyiségei (nappali, haloszo-
ba, konyha, gyerekszoba sth) szémara leg-
alabb egy sajat vilagitdsi és dugaszoloaljzat-
aramkir sziikséges. A felszerelendd dugaszo-
l6aljzatok szamat a bekbtendd készllékek sza-
méanak megfelelien kell megvalasztani. A haz-
tartds ,nagysépa’’ és a késtbbi felszereltség
j6 kbzelitéssel a tervezés alapja is lehet.

{26 A névieges dramig)

==

q| L —D—_r_ 33 kW

| g ga | #W

| < : 75 —fu 10 kW o Kanyha

e | 33w
;i 1
i i SRPSNG— BE T 1
| 15¢ il -? rﬂ Hazi mihely'
| e e [l {
15 B | 33k |

| : |
l 757 — 33 kW ;
I £ = 2 MNappali®
| 152 5 o | 33 kW
] 5 | 33 wi L Sz0Iok J
| L S
.ll st & & = | 33 """'[ Gverakek' ]
| = — | W
l &1 ———————m= | 1 kW| | ferasz/lolyose! I
| e T | WM MirdfiseobeWE"
! 152 0 | opekw
|
I =5 ! 33 ml Totdter” [
| I ==
% -'i!:; | s - l 33 hwl .,P;‘ﬁﬂ'ﬂlér” ]
I - e R ‘

2. Palda: lakds drambkiorei
Aromkbni slosztd kissutormatakkal + dramkorikhkel
+ villamos készilgkekke! = villanyszerelés
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17.1. A lakéépuletel villanyszerelési iranyelvei

Tavkozlési berendezések
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Szerelési zanak

= JAvasoll vezetékméretek

//

| B A kapecsolok javasolt magassaga
| A dugaszolbaljzatok magasséga

wlégn{sshoz

1 \ilagitasi és dugeszoldaljzat-
vezetak

2 Televizié- és radidantenna-
vezetek

3 Ures cs6 a telefonvezetékhez f

1. Szerelési zdndk és javasolt méretek a DIN 18015 3. része szerint.

A dugaszoloaljzatokat Ggy kell elrendezni, hogy a
villamos késziilékek csatlakoztatdsakor ne legyen
sziiksén hosszl vezetékekre és tébbszérds el-
osztora,

Maximalis biztonsaggal meg kell akadalyozni & haztar-
tési baleseteket, pl. amelyeket a mozgathatd vezeté-
kek ockoznak. A dugaszoldaljzatok szerelésekor figye-
lembe kell venni azt is, hogy a tapasztalatok szerint a
héztartasok villamos készlilékekkel vald felszeraltsége
dllanddan bévil. Néhdny dugaszolbaljzattal bbb a
megleleld helyen — lehetnek akar Gresek is, vagyis
sziikség szerint bekdthetdk — megtakaritja a kiriilmé-
nyes és kiltséges utdlagos szerelést, Nagyobb helyisé-
gekben ajaniatos 1,25 m tavolsdgban (ires dugaszold-
aljzatot felszerelni.

A vilagités csatlakozasait szintén a helyiség hasznaia-
tahoz kell tervezni, Minden nagyobb helyiségnek leg-
alabb egy mennyezeti leagazésa legyan. A régzitetten
elhelyezett fali viligitdtesteket a DIN VDE 0100 szerint
fali csatlakozddobozokba kell bekdtni.

A helyiségvilagitas kapesoldjat az ajtd kizelébe kell
szerelni.
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A csatlakozddobozolk, dugaszoloaljzatok, vilagitasi
bekétéhelyek és kapesolok vezetékeit lehetéleg
falban kell vezetni. A vezetékezés a falon fiiggs-
leges és vizszintes legyen gy, hogy a lathatd
szerelvények (kapcsolok, dugaszolGaljzatok stb.)
utan a vezeték kioriilbeliili helyét meg lehessen
allapitani.

A nem lathato vezetékek, valamint a csatlakozdhelyek,
kapcsolok és dugaszoldaljzatok elhelyezésére a DIN
18015 3. része egységes szerelési zondkat ée javasoll
méreteket tartalmaz (1. dbra).

Tavkozlési berendezésel

A tavkdzlési berendezéseket a villanyszerelés terve-
zésehor és kivitelezésekor figyelembe kell venni.

A csengd, a hazitelefon vagy hazi videorendszer szé-
méra sajat vezetékrendszer szilkséges (gyengedramu
vezetékek). Tébbnyire az elosztoba szerelt transzior-
matorral (csengbtranszformator) csatiakoznak a 220
V-pg haldzathoz,



17.1. A lakéépiiletek villanyszerelési iranyelvei

A lakasok villanyszerelésének osztalyozasa

A radio- és televizid-vételhez antennacsatlakozokat

Villanyszeralés _ Ertékolési rondszer |
kell szerelni & meafeleld helyekre. Ezek legalébb két du- az 1. felszereliségl kbvetelmény szerint |
paszoldaljzattal vannak kombindlva, a késziilékek ol
dramellatésdhoz. Lokt Ukeinghl_ = 8re | & | 1 |

3 szoba  dikezfvel =2Xm | 8§ 2|

Antenna-kdbelnek nagyfrekvencids vezetéket — A z e | 2 [ 1|
koaxislis kdbelt — kell a falban, mégpedig véddcstben il, helyiség S l;:: il B
elhelyezni. Ko "e098IEGhBl nélkl | © | 7|
- M. ragpelizaheilysl T ||

Ha tébb antennacsatlakozot (pl. lakést) kell az anten- 7T T T
nérdl elldtni, antennajel-erdsitére van szikség. Az erd- i e L N
sitd kézvetleniil az antenna mellé kerlil, dramellatasat sziilSkigyerakek -.;fg_%g. _; _._:__,5
haldzati csatlakozds (220 V) biztositja. T T —-;i
Bér a telefoncsatlakozasok kizdrdlagosan a tévkozlési i P
; & Folyosd/sigegr  fomnl <2Sm| ot 1 |
intézrmények hataskérébe tartoznak, a telefonvezeté- . Szsm| 1| 1 |
kel csdveit az erbsaramu villanyszerelés sordn kell el- m::: arkdly ]M ;: m : g. |
helyezni. Minden esetben tobb csatlakozéhelyet kell ity 1
kialakitani. Vikgiiia 3 dugs- ¥ LLL lnkgsonként |

ot FEE (@]

;‘fﬁﬁﬂ m & lakiis torhaldsi slypontjiben
Lakasok villanyszerelésének osztalyozasa T [ - '

dupasolbnljzoitel — {
A leirt ismertetijegyek szakember szémaéra iranyadato- Telafon- It |

; : Kbszitk
kat adnak a villanyszerelési feladatok megitéléséhez. A Csangs- & =
megrendeld, aki ezen a téren tébbnyire laikus, vélaszta- e Rnpoit: = |
si Iehetﬁséget kap azzel az Dszt&lvDZéssai egvszerﬁ | [ ho a malogviz-olitds villamos kiszlidkkel ven megoldva
meqgéllapitdsok alapjan.
Villanyszerelés: : Ertékelési rendszer Villanyszeralés Ertékolési rendszer
az 2. folszeroltségl kivetelmény. szerint az 3, felszereltségi kovetelmény szerint
* % X koo S
Lakd- atkarfndmgy =18m* | B | 2 Lakd- dtkezdnblkid = 16mT [=10] 3
szoba ikezfeel  =20mi| 0| 3 I s scobs  fkezbvel = 20me [Z12] 4
< am| 4| 1 [— < amt |= 5] 2
] Etkazdhely, T T T ————1=— e Euﬂyl_ﬂyn!m S t-um|=7)| 2
e D #l. hatyiség Sioczme| 8| 2 T P i . >i0-2m =10 3
R, R 7 P = ol nélkol | 0 | 3 R Tate e v repgetizonaly nblikil | =12i=4
LT f""".a.: Konyha mﬂbﬂ!ﬂ\'ml 12| 4 —-——g JKE " _rogge o Elkas
¥ T lehoad, s T Frrhan] mdhely 0| 2 ] vmerssdshaty [~ Onthonl mohely =11 3 |
Fer [ m i = = Bt 5] 1 Fer [rrr—— 12 bgyas siobe < Brv |= B 2
Eeri] et e Atyas sl = B—1zme| T 1 Matogsisgt > B-12m |= 8| 2
B U i b ey b rensisis | S2UIONY Sm-2om|=1i| 3
—. Mezegtn FlmdBszoba 4] 3 E e Firdiszoba = 5] 4
— Sairittiotn WC N E A WC =22
— venas =28 1| 2 = o emee Ferniher thead by <25m & 2| 3
e Tl -y uva e Folyosdielbisr E&}Z&: = R '®'Hu|1umu Fotyosdiobitdr >2.5$ —elen
el 3 1|0 a2 TR <3 m|s 2| 1
ey M} el ?Liﬁltkwﬁ"“'wﬁ G | odass " } S [z o
* Ha von. oekily 2] 1 slthistk T arkily =3 2
Viligitds 62 du S o e Inkésonként L TR B o = [ laksonkén:
oot FlEREe-EEE [©] Armkors FREe @il{E @]
fm“ N o lakds terhalés sdlypontifban mﬁ | o o lakds terhaldsl sdlypontjiban
e r
st B] fark far ot | (2] rHr e ric
i
Kiercio thrh Nsatitk thrihrhrhrh 8
Siogenis | R o e | R w  H[OEM] L2 e
1 | ha a melogz-elldtds villamos készdiékkel van magoldva | | ho o metegviz-ellétds vilamos késxilékkel van megolidva

1. Tervezdsi tablazatok: lakas-villanyszerelés minimdlis kerete 3—4 személyes haztartdshoz, az 1. . . 3. felszereltségi osztalyban
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17.1. A lakéépliletek villanyszerelési iranyelvei

Elosztdk

A villamosenergia-felhasznalds 18 tandcsadd szerve
{HEA} Frankfurtban a hannoveri Epitészeti Kutatési In-
tézettel egyiitt kidolgozott a lakdsok villanyszerelésé-
hez egy értékelési rendszert, amelvet a Német Ming-
séghiztositdsi és \édjegy Egyesiiletnél [RAL)
regisztraltattak.

Az 0n. | lakéépiilet villanyszerelésének sz osztélyozé-
sa'’ lelrja a villamos késziilékekkel valé felszereltséget.
A felszereltség fokozatét csillagokkal jeldlik (1. az 1. 4b-
rét a 281, oldalon).

Minden mindségi osztalyban egyértelmii kivetel-
mények vannak a villanyszereléssel kapcsolatban,
amely a felszereltségtdl fligg, mégpedig a haztartas
nagysaga szerint,

A bemutatott tébldzatok 3—4 személyes haztartdsok-
ra és kb. 75. . . 100 m*-es lakasokra vonatkoznak.

A 2. felszereltségi fokozat eléréséhez egy ilyen lakas
villanyszerelésének eszerint a kivetkezdket kell kielégi-
tenie (. a 281, oldal tervezési tablézatat: 2. felszerelt-
ségi osztaly):

Fleeee
"fél i Ell ] 'I ! él é:

1. Kempingben hasznalt eloszto

282

- h&romsoros dramkori eloszto a lakas terhelési sdly-
pontjaban;

~ 7 készllékdrambkor (ill. 8, ha a melegviz-elldtést villa:
mos késziilékkel oldjak megq);

- 7 dugaszoldalizat-dramkér;

- antennaerdsitd 4 antenna-dugaszoldaljzattal;

- 3 telefonkészilék-dugaszoldaljzattal;

- csengd- és hézibeszélG-keészilék amely csengdbdi,
gjtonyitobal és kaputelefonbal all;

— 8 dugaszoléaljizat és 2 lampacsatiakozés (étkezbhely
nélkiili) a nappaliban stb.

A kempingek és az épitési
terliletek elosztoi

A viz, az esetleges hibds készilékek, és a szabadon
lévd vezetékek sériilési lehetGségei a kermpingekben és
az épitési terileteken egészen kildnleges veszélyeker
jelentenek. Az itt hasznalhato elosztdkra ezért specis-
lis elGirdsok vannak. Mivel itt nincs mdd a részletes tar-
gyaldsra, a kévetkezd képeken példaként két olyan
elosztot mutatunk be, amelyek a VDE 0612/6.74 és a
DIN 43868/8.80 eldirasait kislégitik.

2. Elosztészekrény épitési munkahelyekhez



17.2. Villanyszerelési kapcsolasok

A lakasok villanyszerelésének osztalyozasa

17.2. Villanyszerelési kapcsolasok

A helyiségek villanyszerelésének elftervezéséhez at-
nézeti tervek készillnek, ezutén pedig a kivitelezéshez
kapesolési rajzok. A helyiség hasznélojénak kivansdga
szerinti és a szllkséges kapcsoldhelyek 6sszhangoldsa
igen eltérd terveket eredményez.

A kapcsolési rajzokat szabély szerint , KI'' dlldsban
rajzoljuk.

A LKI' dlidsban a vilagitdtesteken fesziiltség nem
lehet, ez azt jelenti, hogy mindig a fazist szakitjuk
meg.

Az 1, abrén egyszerd kikapcsold és dugaszolbaljzat 1at-
hatd, kilonféle tervek alakjaban. Az 1a dbra térbeli
elrendezési terv, az 1b dbra vézlatterv, az ¢ dbra 4ra-
miultterv, végiil az 1d dbra kapcsoldsi rajz. A tanulok
szamara fbleg a kapcsolasi rajznak van jelentfsége,
mert ez a teljes huzalozdst kdzvetlendl mutatja. Ennek
alapjan lehet ellendrizni az elkészilt kapcsolds miiké-
déképességat.

Az 1. dbrén (284, oldal) két-két dramitterv és kapeso-
lasi rajz 1&thatd vilagitasi és fogyasztdi dugaszoldaljzat
szereléshez. Ezen az 1a dbra a ,,BE" és KI"' kapcsolési
dllapotot mutatja, a dugaszoldaljzat allandd bekbtése
mellett. Az 16 dbra olyan kapcsolést mutat, ahol a kap-
csoldval nemcsak a lampa, hanem a dugaszoldaljzat is
kikapcsolhatd,

Soros kapesolasnak azokat a vilagitasi kapesolasokat
nevezziik, ahol tébb, t6bbnyire két égfcsoportot kap-
csolhatunk kilon egy lampdban. A két kapcsold kizos
dobozban van, igy vezetéket lehet megtakaritani. A
284, oldal 2. &bréja mutatja a széban forgd kapcsolast
adramit- és kapcsoldsi rajz alakjaban egyszer kikap-
csolt, egyszer bekapcsolt égfcsoporttal.

Ha egy dramkért két helyen is ki kell kapesolni (pl. egy
szoba két ajtajéndl), ehhez véltékaposold szilkséges.
Az 7. dbra dramittervérdl (1. a 285. oldalon) két tényt
dllapithatunk meg.

1. Aldmpék a nullavezetd oldaldra vannak szerelve, ez
biztositja azt, hogy kikapcsolt dllapotban a ldmpén
nincs feszlltség.

2. A kapcsolas az ,ES” kapcsolat kiillonleges alakja
[két zérdérintkezd soros kapcsoldsa). Csak akkor
van bekapcsolva a ldmpa, ha a két kapcsolé azonos
allésy, tehat mindkettfs | f6lfelé’” vagy ,lefelé” &ll.
igy lehet a fényt barmelyik kapesoléval ,BE'" és
+KI" kapcsolni,

a) Elrendezési tery,

3i
2160w

b} Vézlattery (szerelési terv)

L1 N

el Aramittery

o) Kapcsoldsi rejz

1. Villanyszerelési kapesoldsok kilbnbozd adbrézoldsal [példa:
kepcsold lmpédval és dugaszolbalizat)
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17.2. Villanyszerelési kapcsolésok
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1. Viiltékepcsold kilénbozt dldsal
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17.2. Villanyszerelési kapcsoldasok

A kapcsolasi rajz méar ebhben az egyszerii esetben is
elégge &ttekinthetetlen, és egyértelmien bizonyitja,
hogy az egyvonalas rajz a kihdzandé vezetékek szamat
megadva sokkal sttekinthetdbb (1. abra)

Még komplikéitabb a rajza az egyszerd kapcsolénak,
ha viéltdkapesoldval van kombindlva (2. dbra).

A 2a dbrdn kapcsoldsi raje, a 2b dbrén egyvonalas rajz
lathatd. Ebbél kiderll, hogy némi gyakorissal és
tapasztalattal vilégosabb informéciét kapunk az egy-
vonalas vazlatbdl, mint a kevésbé attekinthets kapcso-
l&si rajzbdl.

Ha a vilégitétestet két helynél tébb helyrdl kell kapcsal-
ni, keresztkapcsoldst haszndlunk., Ezt a kapcsoldst

1. Véltokapesold egyvenalas rejza & vezetékerck szémanak fel-
tiintetésével

b} _7‘—947;’—1{

kordbban pl. lépeséhazakban hasznéltdk. Napjainkban
a haldszobakban fordul eld, ahol két dgybdl és az ajté
melldl kell kapcsolgatni a lampat.

A keresztkapcsolds onnan kapta a nevét, hogy a ke-
resztkapcsoldban a két Atkapcsold a hozzé tartozd
kontaktusokat , keresztbe kapcsolja’’, azaz polust vélt
{3a dbra). Ez biztositja, hogy a felszerelt kapcsoldk bér-
melyikének mikodtetésekor a vilagitas be- ill. kikap-
csolddik. A 3b &bra dramitterve haromhelyl kereszt-
kapcsolés kapcsolasi lehetfségeit szemlélteti. Lathatd,
hogy a keresztkapcsoldshoz két véltdkapcsold tartozik,
amelyeket kdzvetlenll a fazisra és a nulldra kapcso-
lunk. Kdzottiik keresztkapesold van.

Rajzjo! -

L

Karesztkaposold mint i
Li billendkapcsold =
; rajzjele :

[
Kareszikaposold rajzjele
){ villanyszerelési tervben

o

1. kapcsoltélids

b

! ;{-;5:; 51_‘[ Kereszikapesold

I— dramittervben e
i 1}
Il. kapcsolddiids

al Kapcsolasi rajzjelek a kapcsoldsi rajzhan, egyvonalas kapocso-
lasban és dramittervben

N
H I BE"
F. I | kapcsols
w _‘_"—"1' =+ kapcsolésokor
A _L\—)(—l
1
L e 1o
Ii. kapcsold
_\,_T_' = — kapcsolésekor
H b
ahi el
i= N
L I B
NIl kepesold

kapcsoldsakor

y '

-I'-1=- 4 ﬂt
= o

I I "

b Kereszikapesolds kilonb6z8 kapcsoldsi sllapotai  dremin-
tervben

2. Kombindlt soros wviliGkapcsold jarulékos kikapcsoldval,
{a) Kapcselasi rajz; {b) egyvonalas rajz
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3. Keresztkaposold



17.3. Hivoberendezések alapkapcsolasai

Hazicsengdk

Ha lakaskon kiviil t8bb kapcsoléhelyre van sziikség, pl. lépcsthézakban, kizépiiletekben, majdnem kizérdlag mag-

neskapcsoldkat hasznalnak (1. Abra).

Ha a vilagitasnak csak meghatérozott ideig kell bekapcsolva maradnia, pl. a Iépcsbhézakban, idékapesolot (2. abra)

alkalmaznak.
LY L1 . . |
N — - - - G—— ]
|
KE S1E-4 S2f-
K[ a}f
K
] Tovbbi *“‘:13 =
: Bk Bz E3N
ss[-{? szg-ﬂi nyomigornbek 4 T T .

=

1. Mégneskapesolds vezdrlés

2. ldBkapesold

17.3. Hivéberendezések alapkapcsolasai

Hazicsengdk

A hazicsengfk az altalunk ismert legegyszeriibb hivé-
berendezések. A 3. dbrén egyszerd hizicsengd lathatd
egy nyomdgombbal és egy csengdvel.

Visszahivo készllék 14thatd a 4. dbrdn, amelyet pl. ket
helyiség kizott szerelnek fel. Ha csak egy telep vagy
csengdtranszformétor van, harom vezeték szilkséges.
Két teleppel, ill. csengbtranszformatorral eléaséges két
vezeték is. Egyetlen ér is elég, ha & masik polus mind-
két dllomason foldelve van.

Valamivel bonyoluliabb @ nagyobb hazicsengd-
rendszer felépitése kapunyitdval (I az 1. dbrat a 288,
oldalon). Minden lakéshoz tartozik egy nyomdgomb a
kapundl és egy a lakdsajté mellett. Egy nyormdgomb
van a lskésban kapunyitdsra. llyen hézicsengd-
rendszerhez a kivetkezd rendszer ajanlhatd: a tapfe-
sziiltség eayik sarka ott van minden nvoemodgombnal {a
288. oldal 1. abrdjan pirossal), a rmésik sarok az dsszes
csengthiz és ajtonyitohoz csatlakozik (I a 288. cldal
1. abrdjan kékkel). A nyombgombok vezetékeit feketé-
vel, 8z ajtényitdk vezetékeit zilddel jelditék.

u=zzw:1:" lu:w

]

3. Egyszerll hizicsengd

4. Vigszahivd késziilék



17.3. Hivéberendezések alapkapcsoldsai

Szemeélyhivo berendezések

Személyhivé berendezések

A személyhivo berendezések kiilinbdz6 személyek hi-
vasdra valok. Gyakran ldmpékkal vagy szémokkal ella-
tott tabldt haszndlnak (2. dbra).

Minden hivott személyhez meghatérozott lampa-
kombinécié vagy szém tartozik.

Ha az X drhoz tartozd lampakombinacio gyullad ki, az
felszdlitja &t arra, hogy azonnal hivia fel a legkizelebbi
telefonrdl & kézpontot. Az észrevehetdség mistt a
fényjelzést tébbnyire hangjelzéssel is dsszekapcsoljak.

A 2. abrén lathato személyhivé berendezésnek Hssze-
sen 16 kiilénbbzé lampakombinicidja van. Egy kombi-
nécid, nevezetesen az, amikor egy ldmpa sem vilagit,
kiesik. A megmaradt 15 kombinacié 2 3. tablazat sze-
rint 15 személy kdzbtt oszthatd el,

Ha tébb, mint 15 személyt kell hivni, & rendszer
kénnyen bévithetd. Minden kombinacidhoz 2 személyt
rendeliink. Ha az elsére vonatkozik, a fényjel folyama-
tos. Ha a mésodikra, villogé fényt ad. Ezzel a médszer-
rel az adott berendezéssel 30 személy hivhatd,

== ]
4. emielat —_—— -
=2 =
3. emelet . = T—{I_—n_-l_l =
==y __].__--""______f“__—__f.__
2. amaelat i = i - b
k= {_ |——-—,]|_|
_____ I e ey
| = =
1. emelat I_ ! = )II_J |--p'—|
Féldszis } i i E—— =
it || i | : F_“)._‘
w41 ay
il FE]
h-d__ L |
N
-

1. Hézicsengd-berendezés ajtdnyitdval
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A korhazi hiveberendezések gyakran nagyon kompli-
kéltak. Viszonylag eayszerd valtozat lathatd a 4. dbran,

Ha a beteg megnyomja az RT hivogombot, az A relé
meghtliz és zdrja az a,, a. és a. érintkezéket, A relé
meghuzva marad, az a, érintkezén &t &ntartd lesz
(aramit: +, a,, AT, A-relé, -). A korteremben kigyullad
a nyugtézdlémpa, a beteg latja a tevékenysége elsd
eredményét. A szobaajtd folstt pedig a folyoson ki-
gyulled a ldmpa.

Kozponti 1. hivitabla 2. hivatabla 3. hivétdhla

hivdhaly

U e
12@‘;

%;%1' : =

=

-

Py

2. Személyhivd berendezés (lEmpés)

A hivott Lampék
személy szima L5 | B L, J5
1 1] 1] 0 1
2 0 (0] 1 0
3 0 (1] 1 1
4 0 1 0 o]
5 0 1 o 1
6 1) 1 1 0
7 (1] 1 1 1
8 1 0 4] 0
) 1 0 0 3
10 1 (1) 1 0
1 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
16 1 1 1 1
0 : a ldmpa nem vildgit: 1 : a lampa vildgit.
3. Személyhivd berendezés tablizata (2. dbra)
| ' |
' AN . \ i
& b il
rPIJ)l i j'\—-t |
i AT) : E
—re
| - ‘ -+
13t |
3 la3 ™ i i
1 |
i =
1 Kérigrem |Fni-.-u- iNMP
| 56 szoba
AT Hivégomb ZL Teremlampa
AT Nyugtdzdgomb R Hivévezeték
BL Visszajelzd lampa L Lampavezetdk

4. Egyszer(l kirhazi hiviberendezés



17.3. Hivoberendezések alapkapcsolasai

Ajtd- és kaputelefon-berendezések

Az a; reléérintkezdn at feszlliség kerll az A hivoveze-
tékre, a néivérszobdban pedig megszdlal a berregd. Az
R vezetékre tovabbi berregdket is kapesolhatunk, pl. a
teakonyhaban, a kezelGhelyiségekben és més termek-
ben, ahol névérek és dpoldk tartozkodnak,

Az a, érintkezon keresztil jut feszillitség az L ldmpave-
zetékre, s a nfivérszobdban kigyuliad a lampa. Egy
folyosd Gsszes betegszobdjéhoz kdzds ldmpavezeték
is kigpithett. Jobb azonban, ha minden kérterernnek
sajat lampavezetéke van — £€s természetesen sajat
lédmpéja a ndvérszobaban. A l&mpéanak dtldtszd burdje
van, a szobaszémmal ellétva. Minden ldmpa megismé-
telhetd a tobbi fontos tartdzkodasi helyen is.

Ha a névér belép a hivd beteg szobdjsaba, akkor az AT
nyugtézdgombbal az A relét nyugalmi dllapotdba hoz-
za. A fény- és hangjelzés ezzel megsziinik.

Ajt6- és kaputelefon-
berendezésel

Az ajto- és kaputelefonok hazitelefonok, kiegészit be-
rendezésekkel. A kertkapunél vagy a hazkapunal kell,
hogy legyen egy hangszdérd, mikrofonnal Gsszekdtve
(1. &bra). Vannak olyan hangszdrdk, amelyek egyben
mikrofonok is. A tobbnyire rovid tavolségok-

2. Hézitelefon ajtényitéval

3. Hazitelafon ajtényitbval és videoképpel

hoz nem kell erdsité. Ha a hazi- és kilss dllomés kdzbtt
nagy a tévolsag, a hangszord drama kis tranzisztoros
erfsitbvel felerdsithetd. A kilsé dllomas és a hazidllo-
més kbzitt erdsitésre soha nincs sziikség, mert a hall-
gatd a hazidllomdson elég érzékeny.

A kaputd! a hivégombbal (A7) lehet hivni. A kapunyitd
a hazbdl a TT gombbal mlkodtethetd.

A gyakorlati kivitelGk a 2. és 3. abrén lathato.

i
B

B dr G
RT ‘ '
e — —(]
Lo, : ‘!--n
Kapudllomas - flw{—_J GU villadtkapcsold
ajtdnyitdwval AT hivégemb
lapegyseg TT ajtdnyitd gomb
hézidllomds

1. Kaputelefon-berendezés
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17.4. Szigetelt vezetékek

Erdsaramu szigetelt vezetékek

17.4. Szigetelt vezetékek

ErGsarami szigetelt vezetékek

A villamos energidt meabizhatban, gazdasagosan &s
veszélytelendl kell sz8llitani felhasznaldsi helyeére

A vezetékeknek el kell viselnilk a vérhatd inénybevéte-
leket, pl. hizdst, nyomést, himérséklietet, nedvessé-
get, kémiai behatdsokat.

Szigetelt vezetékek a VDE' 0250, valamint
a DIN 57281/VDE 0281 és DIN 57 282/VDE 0282
szerint. A vezetékek ki kell, hogy elégitsék a VDE eld-
jrasokat. 1976. janudr 1. hatéridével a CENELEC® or-
szagokban (Belgium, Német Szévetségi Koztarsasdg,
Dénia, Franciaorszdg, Olaszorszag, irorszdg, Nagybri-
tannia és Hollandial a hordozhato készilékek és szere-
lések vezetékel megegyeznek egymassal, azaz ezek-
ben az orszégokban azonos a jelolésik, a vizsgdlati
feltételeik, és a vizsgélatokat kolcsdnidsen elismerik.

A vezetékeket jelzfiszéllal vagy nyomattal jelGlik.
A VDE jelzfiszél fekete-virds, az egyeztetett vezets-
keké fekete-virds-sdrga, amelynél a szinsorrend
hosszusdgviszonya a vizspdlohely orszagéra uial,
A betlket & kbvetkezé sorrendben nyomtatjak,
pl. HAR <WDE> <HARD> GYARTO.

& veretékereket szinekkel® jelzik. A védévezeték szine
zbld-sérga. Az egyezietett kéterd, hajlékony vezetékek
jelenleg  vildgoskék-barma  szindek a2  kordbbi
vilagoskek-fekete helyett.

Megkilénboztetjik a helyhez kitott vezetékeket, a
mozgathatd készilékek vezetékeit és az erGsdramu
kébeleket,

Az egyeztetett vezetékek névleges fesziiltségét ket
véltakozd feszlliséggel (U/U) adjgk meg. U, a veze-
ték &5 a fold kizotti effektiv érték, U az erek kozotti ef-
fektiv érték, tobberd vezeték esetén. Az lzemi fesziilt-
ség a névleges fesziiltséget legfeljebb 10%-kal 1épheti
tal.

A helyhez kététt vezetékek ersit 2 VDE 0293 és
a VDE 0250 szerint jeldlik. A nulla- vagy csillagpont-
vezeték szine vildgoskek. A tébbi vezeték fekete és
barna. 6 és thbb ér esetében a védivezetéket kivéve
minden ér fekete. Az ereket jelzf nyomtatott szdmozés
bellirdl kezdddik.

& kivetkezd tabldzaet a wvezetékek betljelzésének
magyarazatat foglalja dssze.

' WDE: Verband Deutscher Elekirotechniker, oz uténa kivetkezd
szdm a2 irdnyehek szdma.

2 CEMELEC: Az elektrotechnikai szabvdnyasitds eurdpai bizotisfga.

? Az eredeti szineket | a 201, oidal szintablajdn.

280

A DiN VDE 0250, DIN VDE 0283 &s DIN VDE 0284 rividitéseinok
magyardzata

|4 jaliléseknek ez crdsdrami s hiraddstechnikéban néha eltdrd 2 je-
lentésal.

A Er

B Olomképeny vagy hajldkony

(o Vezetdburkalat 2 kilad kopeny alptt (armyekolas],
MNSHCHU

Egyszern( vezeték, pl. NYA 16 ¢
Sodrott vezelék

Lapos kivitel, pl. MYLHY-O I

Viékony huzelos, lapos vezetik
Gumiszigetelds, pl. MSGA Fbu

Mavelt hadlidsdgh gumikeverék,

pl. N2GAFU

kaziszerszdm-vezeték

Mamzetkizl jelzés0 20id-sdrge vezond,
ph NYM-J

Vildgitdsi vezeték

Tabberii vezetdk, pl. NY4& 16 m
Képenyes vezeték

Elsé betd Bz Osszes jel elfitt:

VDE szabvinyvezetdk

Vazeték 20ld-sarga vidéveraték nélkdl, pl. NMH-Q
Ozonélls

Lengzsindr

Ulaj;‘;illz pl. NSHG

Kerek vezeigkkivitel, pl, MYLHY-Ord
Korldtozott eghetdség, pl. MEHE
Hajlékony vezeték, ph NYFaw vers
Movalt hadlldsdgh vezetdk, pl NYPLYw
PVC-alapd szigetells vagy kipeny,

pl. MY

NaOM=Qo
(2]

<E£§CA0TVOL ZITIT LT
"

Szinjelzés VDE 67 281 és 57 282 szerint (egyaztotett)

Az ek szdme | Az ér szine

1 Zold-sérge, vildgoskék, mas

2 Barna-vildgoskék

3 z6ld-sdrga-bama-vildgoskék

4 zdld-sdrga-fekele-vilagoskek-bama

5 zold-sdrga-fekete-vildgoskik-bama-fekets

Az érszinek alkalmazdsa:

Kizarélag védivezetéknek és védd nulla- vagy ceillag-
ponti vezetéknek:

zold-sérga

Nulla- vagy csillagponti vezeték jeltlésére. Nincs kiza-
rolagossda, kapcosoloszédlként vagy fazisvezetdnek is
hasznélhatd;

vilagoskék

A fazisvezetl szine. Nem haszndlhatd véddvezeteknek,
nullavezetéknek, kizép- vagy ceillagponti vezetéknek:

barna

fekete




17.4. Szigetelt vezetékek Erfsarami szigetelt vezetékek

Er8saramu szigetelt vezetékek érjelzései

Régzitett helyzetii vezetékek
Egyeztetett vezetékek
Er—ﬂ Szinjelzés a VDE 0250 szerint Jeléiés szinnel
ey Védbvezetékkel (rovidités — J) Véddvezeték nélkill (rév. — O) (DIN 57282/VDE 0282)
1 E [ és mas szinek = E |: és més szinek

i [ i |
[ 1L II}‘
il | HET
|1 HERL [HE0NE | 111

E hasznélata kizérélag védévezetéknek vagy kizéppont-, ill. csillagpontvezetéknek, védelmi feladattal.

Mozgathatd vezetékek
Egyeztetett vezetékek

E; Szinjelzés a VDE 0250 szerint Jelciés szlinal
M Védévezetékkel (rév. — J) Védbvezeték nélkil (rév. — O) (DIN 57281 és DIN 57282)
1 - I i F és mas szinek
I I | 1|
|
1 hE il | |
1 hE 111 | 111
| [HERI 1111 | BLR D
Gés
16bb I ! E H E g E E g a E A védBvezetdk neélkili
Zold-sérga, & 16bbi ér feket Az erek Teketék, rajuk tt szarmmal vezstélak mog
Did-5 M 1 ar Tepeto Z eng GRE A ol 52 mal, 5
wwmtam: szammal, 1-gyel kezdve 1-gyel kezeve beldlral, il nincsenek egyeztetve
belilrll, a z6ld-sérga a legkilss.

Hengeres csatlakozék szinjelblései

A fedél szinjelblése 60 Hz

Hengeres csatlakozdk a DIN 49462 110V

Jevitasz.
és DIN 49463 szerint 50 és o
60 Hz &

utdin




17.4. Szigetelt vezetékek

Erdsaramii szigetelt vezetelek

Harmonizélt (egyeztatett] vezetékek jelélései, ill. révid jelblései

A elfagadott hazal tipus

» nincs 20l-sdrga ér

Mianyag érvezatdk 1,5 mm=, fekete
rHﬂ-? |2 VU | 1.5 iakete
1 T I 1
KonmyG miamyag t6mibvezetdk
Hoa | VV—F LS
I 1 [ L] I 1
Nehéz mianvag tomlévezetd
HvagyA 07] I e HINEE ' 3% 10
. | '_l 1
A meghatdrozds jelélise Ersrgetelds Erszém
H:  harmonizélt meghatdrozés ; T N G:  zold-sarga ér s van

a harmonizélt meg-
hatdrozds kiterjesztésdne

Mévleges fesziiltsdg, V'

3 300300V
05  300/500V
o7 4504730V

Harmonizélés jelzése
a vezetéken

<1 VDE [~ <IHAR [»
Jelziiszal (BRD)

—
[ T P —E
e

Kdbelek és vezotdkek kizds jeldlé-
ge Felll myomtatva vagy préselve;
alul rmint fekete-wirds-sérga szin-
jelzds (a szin hosszasdga con-ban).

Harmonizéalt mienyag vezetékek

Vezeték-keresztmetszat

Mr.  Jelélés a DIN 572B1/VDE 0281 I_'Ii rawid Névleges Evszém és Korabbi

1HD 21 szerint tipus- fesziltgdg, vezetdkkoreszi- tipusjelolés a
jeldlds Ly v metszer, mm? VDE 0250/3.69
szefint (azonos szinnel)

1 Konnyl ikervezetdhalk HO3VH-Y 200,300 2x MLYZ

kb, 01
2 Ikervezetékek HO3VH-H 300,300 2% i NYZ
05 és 0,75 INYD (behdzott

3 Koénnyl PVC tamlbvezatéhek 2% ds 3w tartalék)
kerek kivitel HOSWV-F 3007300 05 és 075 WYLHY rd
lapos Kivital HOSVVH2-F 2x075 NYLHY 1l

4, Kozepas PVC tomlGvezetékak HOSW-F 3007500 _Iz:-c .z.}.ssx NYMHY

5 FVC huzalozovezetékek 1% MNYFA [NYFAZ u. NYFAD
tomaor vezativel HOSV-L 3004500 05 .1 NYFAF {behlzott
sadrott vezetbvel HOSV-K tartalék)

& PVC érvezetékek 1% YA (NSYA, NSYAP
egyszerd vezetivel HOTV-L 450/ 750 15.. 18 WYA (NSYAW
1abberd vezativel HOTV-R & ... 400 MYAF [behdzott
sodrott vezaetdvel HOTV-K 15 .. 240 tartalék)

* HD 21 21 sz. hermonizéldsi dokumenium

Hurmanizdlt gumiszigetelési vezetdkek

Nr.  Jeldlés DIM 57282/VDE 0282 U} révid WNévleges  Erszém és Kaordbbi
[HD 22°) szerint tipus- fesziiltség, vezetfkereszt- tipusjelalés &

jalblés i v maetszal, mmi VDE 0250/3.69
szarint{azonos szinnel)

1 Hialld szilikongumi érvezels HOSS-K 3007500 1% M2GAFLI

p 05 .. 16

2 Gumi érvezetf HOIRT-F 300+ 300 2% vagyadx NSA
0.75 ... 1

3 Kénnyd gumi témidvezetdkek HOSAR-F 300/ 500 2% . S;cs NLH/MNMH
075 ... 25

4 Mehéz gumi témiGvezotdhelk HO7TRN-F 450/ 750 1x WMH NMHBu/
1.5 ... 400 MNEHGL
2% ds 5x
1 . 28
3 b5 4x
1..95

* HD 22: 22. s2. hermeonizdldsi dokumentum

292

A 1abtdzatban felsoroit
vezaiekeken kividl egy
sor hazal falépitési mod
is vam

1. Az ,elismert hazai ti-
pusok™, amaelyek kér
csoportba oszthatok:

&) elismart hazai tipusok,
amelyek a harmonizél
vezetékek kiegdszitésdt
alkotjdlk, pl. az érszdm és

vezatd-keresztmetszet
szemponijdbdl. Egyéb
szempontokbdl megfe-

leinek a harmonizalt ve-
zetékek elbirdseinak;

b elismert hazai tipusok,
amelyek a harmonizalt
vezetékektdl eltérs felé-
pitésdek.

Hazai  wvezetdktipusok,
amelyvekel & harmoniza-
las még nem &rintett. pl.
= 1 kV névleges feszdit-
sdgl vezetékek, valamint
helyhez koot szeraldsd
1obberd vezetékek, ame-
Iyek harmonizaldsa még
nincs legdrva,

Az ogszes 1. és 2. alatt
srerepld vozetdk kivitela
megegyezik @ kordbbi
VDE abbirdsokkal és al-
kalmazdsuk a MNémet-
orszégl Szovetsdgl Koz-
tarsasagban  megenge-
dett,



17.4. Szigetelt vezetékek

Szigetelt vezetékek rogzitett elhelyezésre

Szigetelt vezetélek rogzitett elhelyezésre (valaszték)

Tipus Minta Névl. fesziiltség  Felépités Alkalmazés

NYFiw 0,75 MY Faw, NYFAZwW Lémpaloglolat-vezetélek
rézvezendk névelt hidlidsdggal,

—_— ] SalBH BT HOUGS K- Gzomi hamérssklet < 180 °C,
szigoteldssel nagy kbrmyezeti himérsékleten

NYFhw bl 0.5

I== = 3

NYFAZw w2076

| =
1 =

{nem egyazigietl)

pl. kazénhdzakben, Gntddékben

HO5V-UT sw

b e Sl T T e T R NN S

HO5V-K1 gnpe

HOGY

vamiar (L)

vagy sodroit

R vagy K}
rézvezetek
PYC-gzigetcléssel

Huzalozd vezeudk
baled huzalozdsra

HO7V-U~
HOTV-R

Mikanyag bevonaid vezeték 450/ 750V

HO7V-U, HO7V-R

romdr vagy sodron
rézvezetdk,

HO7Y-K kildniegesen
hajlékany rézvezeldk
PVC-szigeteléasol

Széraz térben készidlékekben,
kapcsold- ds closztéberendezdasekben,
vidcaliben, Telon kivill vagy folban
llakésok és szilloddk fordd-

65 zuhanyordhelyiségében csak
midanyaq vaddcstben), ds falon

kiviil szigetelfkén az érintési
magossdg folott

HO7V-K*°

NYIF* Vazetdk llapos) Jaov MYIF Széraz helyiségben
omdr rézvezentk vakolothan ds falon kival,
PWC-szigetoléssel, 2, 3, Megengedeott lakdsok 65 széflodak

_— S & vagy 5 ér fordi- &5 ruhanyozdhalyiségiben is,
e iy slkban ethalyezve, fodbuakolat nélkil mennyezeti
[ e vildgos vufkanizalt gumi és fali hornyokben (Beton, kE vagy

tisszalogéssal mis neméghath amyagball

NYm ' Kipenyes vazatdk 500y MY, NVAE Széraz, pirds és nedves

NYMZ témir vagy sodrot helyiségekben,
rézvezelék tliz- és robbandsveszélyes
PVC-szigetaléssel Uzemesarnokokban és rakidrakban,

mezigazdasagi Ozemekben, valamint

A tobberes vezetékek 2 szabadban (de nem a ldldben)
erel sodrottak Helyhez kié1dn szerelés vakokat ol
és plasztikus &s vakolaton, valamint vakolatban
elianyaggal a5 vakeolat alat
vonnak korbeontve
Erre jon a PVC-kbpeny

NSGAFou' Gumiszigetelésd vezetdk 3000V NEGAFGu Szdrnz helyiségben

sodrolt réivezetdk
PVC-szigeteldssal,
falotie nehezen
ayulledd és olajilid
kloropren-kaucsuk
gumikdpenmyol

Sinhez katbet jErmdvek s wolibuszok rdezdra
a VDE 0115 szerini,

rovidzdriat- &5 faldzdrlatbiztos

kotések kapcsoldberandezdsekben,

a WVDE 0100 szerint

! Rewiditer jelélés a 290, aldalon,

* Réviditett jeldlés a 292, oldalon
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17.4. Szigetelt vezetékek

Szigetelt vezetékek helyhez kétdtt és mozgathato szerelésre

Tipus Minta Névl. fesziiltség  Feldpités Alkalmazés

NYL, Manyeg szigotelisa 3,75 vagy 7.5 kv Csupasz rész, 1.5 mm?, Fénycsives kiszildkekben,

MYLRZY' tdnycstvezetbk maximélis Dzemi sodrott rbgzitett elhelyezéssel
VDE 0128) fesziiliség o 181dhoe N¥L

képest Tarmoplasztikus manyag,

NYLAZY mint @ NYL:
jarutdkosan folcol

gérga szind
f==u

=" _

horganykopany 0,25 mm-es
ezalagbdl (irdnvodat),

platto finomszdlas dnozott
rézsodrat 1,5 mm?
keresrtmetszettel mint
kisdrbiszal

Termoplasztivus moanyag,
sérgo szind

Legloljebb 20 cm tévelsdg-

ban, fakets sxinnel tartdsan
ridnyomiatve & névieges
fasziiltsbg

Vezetdkek valtoztathatd helyl fogyasztdk szdmdra [VDE 0250)
HO3VH-H?

Ihervozotihek

3007300V HO3WVH-H

Sodrott rézvezeldk

kis tdwolsdgra egymbstdl
PVC-kopennyel wéwe kil
gy, hogy azok a szipetelés
sériidse nélkil
szitvilaszthotdk legyenek

Szdraz helyiségben
Magyon kis mechenikei igdnybevételre;
kénnyd kézikeszdldkek, héfefleszilk kivételéval

HO3VV-F¥  Mianyeqg témidvezetdhek 300,300V HO3VV-F Széroz helylsdgben
Kis mechanikal igdnybewinalre,
Sodroti rézvezetdk konnyi készdldkekher
PYC-szigeteldssal.
Az erok sodrottak, kivil
PVC-kipery
HOSVVY-F*  MOanyeg timidvezetdkek 300/500V HOBVV-F Széraz holyiségekben
Kézepes mechanikei igénybevdielre;
Sodrott rizvezotdk hiaztartdei ds konyhai kdszlldkakhez
PWC-szigetelésal. pards helyiségekben is
Az erek sodrottok.
kvl PYC kbpeny
HOSRA-F*  Gumi thmifvezoték 200/600V HOERR-F Szhiraz, helyisdgekbon

— ;
- - B
. — 8

Onozott, sodrolt
rézvezaték, érszigotoldse
wulkanizélt gumikaverik.
Az erek sodrottak, belsd
gumiképeny, Talbtie
gumiképeny mint

a HOBRMN-F és HOSRA-F
kibel esetén, do & kipeny
nehezen dghetd és olajdilo

Kis mechanikai ighnybevatatme
kénnyd kézi- &s hilejlesztl készllékekhez

Szbraz, phrhs é3 nodves helyisdgekben
A srabadban kis mechanikal
ipénybevétellel, mint pl, kerti

vagy mis kinnyd kész(lékekhez

kloroprdn-kaucsukbdl
HOTAN-F®  MNehéz gumi timifvezadkek 450/ TS0V HO7RMN-F Kiizepes mechanikal igdnybewdtolre, sziraz
pérds és nedves helyiségekben, robbandsve-
Onozott, sodrott szdlyea Gzemépiiletekben o VDE 0165 szerint
rézvezeték, érszigetelésik alkelmazhatd. Szabadben, mezdgozdasig
; wullemizslt gumikoverék. izemekben, lizveszélyes dzeméplletekben
. Az erek sodrottak, valpmint Ipari vizben hasznéthatd,
- = belsé gumiképeny, f6ldue  Szerszdmokhoz, mozgoathatd motorokhes,
o mésodik kopeny nohezen vositi motorokhoz 8s mezSpazdasdgi
gryullads és olajalo gépekhey, valemint Eplikezdseken
kloroprén-kauvcsukbdl
MNESHou' Nehdz guml tdmiivezetékek 1000V NSSHGU Nagy mochanikai igbnybevételre, széraz, phras
&5 nedves helylségekben, robbandsveszdlyes
Onozoit sodrott {izemépiiatokbon, a VDE 0165 szerint

rézvezeték, érszigetelés
vulkenizdlt gumikeverdkbdl,
oz erek bsszesodorva, beisd
gumniképeny, flGne

8 mésodik kipeny nehezen
fgyulladd és olajallt kilsd
kopennyel

o haszndlata megengedent szabadban,
tlzveszédlyes lzembplietekban, valamint ipar
vizben

Szorszdmokhoz, mozgathatd motorokhoz,
vas(ti motorckhoz &2 mezGgezdasdgi
gopekhez, épitkazdseken

' Réwviditett jeldlés a 290, aldglan.
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17.4. Szigetelt vezetékek

Hiradastechnikai vezetékek

Hiradastechnikai vezetékek

Berendezések és készilékegységek Osszekttésére al-
kalmasak. A wvezetékeknek & kbvetkezd VDE-azjén-
lasoknak kell megielelnitik:

VDE 0250; 0252; 0283; 0B12-t8l 0817-ig és 08B0,
Ezek VDE jelzésekkel vagy jelzfszallal vannak elidtva,
ill. kisérleti jelzbszallal vagy jelzéssel, ha 4j anyagot
prébélnak ki

A hiradastechnikai vezetékekben mindig van jelzdszél
& gyartd azonositaséra, vagy a cég neve ré van nyom-
latva a kopenyre.

A vezetékeket a VDE 08B0, ill. VDE 0890 szerint kell
szerelni.

Antenndkra mint a vezeték nélkili s vezetékes Dssze-
kéttetés dtmenetére a VDE 0855 ajdnlas érvényes.

Hiradéstechnikal vezetékek s kabelak rovid jeldlései:

Sodratkiten

Arrwékolds rézlonattzl

Szerelivezelsk &s -Kibel

Ipan elektronikai srereldkibel

Vezetak

Litze-vezaték

Kapcsoldkdbel

Villamos #rnyékalds lémszalaghdl
Onozott

PVC-%openy

LETFE} etilén-tetralivor-glilén szipemaiés
IPE) polistilén-szigatelds J

PCrECOR

m
=

L
=z

¥V Dsszekbtd huzalok

Y = PYC-szigatelés
Sodrott huzal, dnozva

Készhlékeh éo herotek huzalozdsihoz

LIy Huzalozo-litzdk

IR e e

Litze, finomhuzalos, PVC-szigetalés
Li H i
Liy

Mozgd részek bsszokitésdre

YWVISTIY  Amyéholt Gsszekitd huzalok hiradéstechnilai-

de vezdrifjelekhez
ﬂﬂh = B
PVC-szigotalésll, dnozott Ssgzekiitd huzsl statikus érmyékolisaal da
¥ v (5t}
PVC-kipenmyel
Y
WV = dnozott/St = statikus dmyékolds
YVISH Y
2¥YCY Koaxldlts kibel MNagylrekvencids vezeték

Koaxidlis nagyfrokvencids-kdbol

Kizbpsi rézvezettl, PE-tévolstgtortd, rdz kilsGér
Cu o Cu

{itt PE kGpenmyel)

Cu2¥Cu

Dzszekiith kibe! tévkizliéshoz

5YV St Yx2x0,6 Bd

fsszaking kabel, PVC-szigetelésii, onozott, statikus
5 Y (St
amyékolisaal s PYC-kEpennyel
Y

10 katids ér, & 0,6 mm, kitegeve (Ba)
Ha 5 helyett | &,
SHAVISUY 10x<2x0,6 Bd szerelSkibeledl van sz8

F2YIZYY 10x2x 0,6 Bd Szerelfkibel

Installécids kabel, poliotildn-szigatelis, tehormentesitd
1= o0 £}
actlfonat PVC-kipennyel
b

10 kettls &r 20,6 mm-es vezeiakbdl kitenbe fonva
1=2¥(Z)1¥Y10% 20,6 Bd

L—¥CY a4x1x0.75 Brmydkoh timibvezetdk

mezgathatd késziildkekhez

Tomlbvezetik:
Litze-vezetd PVC-szigatelissel, drmydkold rézfonat
L 3 C

PVC-képentyal
Y

4 &r, 0,75 mm’ kereszimeiszeiiek
L=Y0Y 4x1x078
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17.5. Ellenérizze tudasat

17.5. Ellendrizze tudasat

17.1. szakaszhoz:

A lakdépliletek villanyszerelési 17.2 és 17.3. szakaszhoz: Villanyszerelési

iranyelvei

. Mit értink a villanyszerelés biztonsdgan?

. Milyen feltételeket kell teljesfteniitk a mérd-
helyeknek?

. Miért nemn szabad bizonyos helyeken felszerelni a
mérdket és vezéribkészilékeket? Soroljuk fel ezeket

kapcsolasok. A hivoberendezések
alapkapcsolasai

. Soroljuk fel a VDE-eldirdsokat:

al lampék és készilékek csatlakoztatdsdra;
b) elosztdkhoz és dobozokhoz;
c) vezetékvédd kisautornatakral

a helyiségeket és a hozzdjuk tartozd indokokat! 2. Soroljuk fel a villanyszerelési rajzok négy fajtajst!
. Milyen tavolsaghatérok érvényesek a DIN 43870 3. Rajzoljunk installécids tervet kapesoldval és [dmpd-
szerint csalddi hézakban & mérGszekrényre? wval, valamint dugaszoldaljzattal, és magyardzzuk el
. Magyarazzuk meg azt az elSirdst, hogy a vakolat a megadott adatokat!
alatti vezetékeket csak vizszintesen és fliggdlege- 4. Rajzoljunk vézlattervet és dramuttervet hérom kap-
sen lehet vezetnil csoléhelyhez keresztkapcsoldval, és magyardzzunk
. Melyik szabvény irja elé a nem ldthatdan elhelyezett el két kapcsoldéallast!
vezetékek, ledgazédsok, kapesolok sth. és a szerelési 5. Rajzoljuk fel a kaputelefon alapkapesolését ajtonyi-

zondk helyét?

. A hértartasok felszereltségi fokat milyen mindiségi
osztélyokba soroljdk a villanyszerelés szem-
pontjabdl?

. Ismertessik a 2-es felszereltségi osztalyd lakdsok
fontos jellemzdit!

. Miért van szilkség kempingekben és az épitkezése-
ken kilén elosztészekrényre?
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téval, és soroljuk fel az egyes szlikséges dram-
koroket!

17.4. szakaszhoz: Szigetelt vezetékek

1.
2

3.

Milyen mechanikai és kémiai igénybevételeknek
vannak kitéve a mozgathaté vezetékek?
Nevezziink meg olyan vezetékfajtakat, amelyek a
vakolat al4, ill. a vakolatba fektetheték!

Milyen érszineket hasznélnak az erfisdramu vezeté-
keknél? Melyik szint nem szabad &ramvezetésre
hasznalni? Mire vald ez a vezeték?

. Nevezzlnk meg vezetékeket a mozgathatd késziilé-

kekhez és alkalmazasi teriiletiiket!



18. Adatfeldolgozas™

18.1. A szamitégép jelentésége

A szamitogép alkalmazasi teriiletei

MNéhany példan keresztll bemutatjuk a szémitdgép
sokoldald felhasznalhatdsagat.

Szamitogép a szolgaltatasban

A kereskedelemben alkalmazottt szamitdgép nyilvan-
tartia @ mindenkori készletet, kiszdmitja az aruciklk
ardt, és szamlét is ad. De sedmitdgeép feligyeli a rakta-
rat, és intézi a megrendeléseket.

A bankok a sokrétl pénzigyleteiket csak szamitdgép-
pel tudjék lebonyolitani. A szdmitdgép teszi lehetdivé,
hoay a pénzmozgdsol nagy szama mellett allando at-
tekintésink legyen, hiszen nagy feladat a napi adat-
mennyiség adminisztrdldsa. Dénteni kell arrdl, hogy
melyik adatot kell térolni és melyiket lehet megsemmi-
siteni.

Az utasforgalomban az Ggyfélnek van haszna a gyors
kinyvelésbdl és helyfoglalashdl. Ez teszi pl. lehetfivé
hogy egy vonat meghatérozott helyét tobb allomason
is le lehessen foglalni. Jobban kihasznalhaték a replls-
jératok és a széllodék is, ebbdl is a vevbknek van hasz-
nuk a kedvezdbb ard jegyek gyors megszerzésével.
Az ujsagok, folydiratok és a konyvek elkészilésének
atfutési ideje a szdmitdgépek felhaszndlasaval csok-
ken, emellett a valtoztatdsok gyorsabbak és a szer-
kesztés sokrét(bb lehet.

Szamitdgép az dllamigazgatasban, kizlekedésben

A szamitogép az allamigazgatasban is dtvesz feladato-
kat, pl. az engedélyezési és szadmlézdsi Ogyekben. A
szamitdgép adatokat szolgdliat az épitési és kozleke-
dési tervezéshez.

Szamitogép ellendrzi és szabélyozza a kizlekedést a
kézutakon, & vasutakon és a levegSben. Széamitdgép-
pel irdnyitott kozlekedési lampak segitik a forgalmat. A
szamitdgépes véltdallitd rendszerek siirlibb vonatfor-
galmat és nagyobb biztonségot jelentenek. A naviga-
torok sokszor nern a radarernydt, hanem a szamitogé-
pes radaradatokat latjak.

Szamitdgép a gydgyaszatban

Szamitdgép ellendrzi a sdlyos betegek allapotat, segit
a diagnozisban és a kezelésben. Kildndsen a rontgen-
és ultrahang-diagnosztikdban szolgdltat sokrétl infor-
macidkat.

Szamitdgépek a technikdban

A szamitogepeket killdnosen a miszaki életben alkal-
mazzak igen sok helyen.

A fejlesziésben a terveket szadmitdgépen készitik. A fo-
lyamatokat szdmitdgéppel szimulaljak, ezzel idét és
kéltséget lehet megtakaritani. A szerkesztéshen a szé-
mitdgép kivaltotta a rajztéblat. A  rajzok  CAD-
rendszerben késziilnek (COMPUTER AIDED DESIGN:
szamitbaéppel segitett tervezés és rajzolas).

* A vonatkozd magyar szabvinyok: MSZ 778BM—22,
MEZ 7798/1—, MSZ 7B10/1—14

A termelésben a szdmitdgép optimalizélja és vezérli az
anyagaramlast. A robotok fokozzék a munkatempdt és
a mindséget, egyben atveszik az embertdl a nehéz és
veszélyes munkakat. A fejlédés az olyan rendszerek
fele halad, amelyekben a teljes gyértdst szédmitdgép
tervezi és hajtja végre (CIM: COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING: gyértas szamitdgéppel).

Valtds a szakképzésben

Mivel a szédmitdgép egyre tdbb rutin- és szalagmunkét
vesz at, a szakképzés is vélidsra kényszerll. Kevesebb
munkaerd szikséges az egyszer( feladatokra, ezzel
szemben egyre tobb magasan képzett személy kell a
fejlesztési, bedllitasi és ellendrzd feladatokra.

A munkahelyek szamanak befolyasolasa

Az iparban a munkabérigényes mechanikal munkakat
a mikroelektronika alkalmazésaval csokkentik. A gyér-
tasi folyamatokban egyre tdbb automatikus rendszert
és robotot haszndlnak, s ennek kdzvetlen hatasaként
munkaerdt lehet meatakaritani.

Az a kérdés, hogy 8 korszerli technika munkaerfigénve
helyettesitheti-e a régieket. Egy biztos, hogy kevesebb
lesz a fizikai munka & joviben, és hosszu tévon egyre
csikken a munkaidé a hagyomanyos munkarend(i
lizemekben.

Adatvédelem

A személyekkel kapcsolatos informéaciok igen kilénbé-
z6 adatokat fognak dssze: a munkahelyen a személyi
adatok, mint pl. nem, csaladi dllapot, &letkor, lakascim.
Az orvosndl az egészségi dllapotra vonatkozd adatolk
vannak egyitt. Az addhatdsag rogziti a kiaddsokat és
bevételeket. A kizlekedési kihdgasokat kézponti he-
lyen regisztraljak.

Szinte minden orszagban létezik adatvédelmi tdrvény,
amely arrdl gondoskodil, hogy csak az illetékesek jus-
sanak az adatokhoz, és meq is akadélyozza az illeték-
telen vagy jogtalan hozzéférést. Példdul a munkahely
nem juthat minden tovabbi nélkdl az egészségre vagy
a kézlekedési biintetésekre vonatkozd adatokhoz.

Az adatvédelmi térvény betartasdt megfeleld hatdség
ellendrzi. Lényeges, hogy az adatvédelmi toérvény mao-
dot ad arra, hogy ellendrizhetd lsgyen az adatok fel-
hasznalasa.
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18.2. Adatok

Szamok, jelel. jellancok

18.2. Adatok

Adatfajtak

A széamitdégépek a kivetkezd adatféleségekst dolgoz-
zék fel:

szamok (numerikus adatok],

jelek és jelsorozatok (nem numerikus adatok).

A szamértékeket a szamtartomaény (a legnagyobb és a
legkisebb széml, valamint & feldolgozési pontosség
koridtozza., A BASIC-nyelven progamozhatd szémité-
gépeken a szokdsos hatarok:

34

szamtartomany: £2,8°%. ., 17",
pontossag: 7 helyiérték,

Jelek az bsszes betli, a szdmok 0-tdl 9-ig, a killonleges
jelek pl. a betiikdz, irdsjelek, miveleti jelek, zardjelek,
szamijelek stb, A jelsorozat (angolul string) jelekbél all.
Ez lehet szd vagy sziveg, de jelek tetszbleges soroza-
ta, pl. tipusjeldlés is.

A szamok feldolgozasa

A szémokkal miiveletek végezhetdk. Minden szamito-
gépen elvégezhetdk az alapmiveletek, de sok mas
matematikai fliggvény is hasznalhatd, pl. logaritmus-
keresés, -visszakeresés, szogfuggwények és inverzek
sth.

A szamokat kilonbozd kulcsoknak nevezett szermpon-
tok szerint lehet rendezni. Példaként vélogatni lehet a
szamokat nagysdg szerint, vagy feloszthatd egy
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szamhalmaz pl. paros és paratian szdmokra. A valoga-
tds és rendezés nem tartozik a szémitégép alapfunkei-
Gihoz, ehhez killén programra van szikséag.

Jelek (jelsorozatok) feldolgozasa

Szidvegek
Szovegeket lehet beirni és formazni.

Ha a szoveg levél, akkor a befrdshoz tartozik a fejléc,
cim, megszolitas, levélsziveq és ldvizloblokk bevitele,
majd ezt kiveti a megfeleld formatumu nyomitatas. A
széivegek megirdsdhoz és formézdsdhoz célszerlien
szivegszerkesztd programot hasznalnak.

Adatok
Az adatokat adattarba viszik és rendezik, amelyben az
adatok jegyzéke — wezetéknév, keresztnév, utca,

irdryitdszam, lakéhely és telefonszdm — taldlhatd. Az
egyes adatok jelsorozatok.

Az adattar kilonbdzd kulesok szerint rendezhetd, pl. a
nevek dbéce sorrendjében vagy a nivekvd iranyitosza-
mok szerint. Az adattdrat meghatarozott szempontok
szerint fel lehet osztani vagy 4t lehet vizsgéini, pl. az
emlitett cimtéarbél kigyljthetd az Osszes szemeély, aki
egy meghatérozott helységben lakik vagy adott tele-
fonszama van. Az adattdrak Iétrehozésara és adatai-
nak feldolgozasdra adatbaziskezeld programokat ké-
szitettek.



18.3. A szamitégép felépitése

A kozponti egység

18.3. A szamitégép felépitése (hardver)

Tombvazlat

A 300. oldal 1. abrajdn szémitégép-témbvézliat 1at-
hatd.

A tulajdonképpeni adatfeldolgozas a kézponti egység-
ben folyik. A kozponti egységben e célra aritmetikai
(szémité) részegység van, amely a legegyszeribb val-
tozatban képes a szdmokat dsszeadni, kivonni és
dsszehasonlitani, tovabba a szamokkal logikai miivele-
teket végezni. A kbzponti egység nem 6nalldan,
hanem utasitasokra miikodik. Az dsszes miiveletet a
vezérliegység iranyitja, és ez ellendrzi a parancsok
végrehajtasat is.

A feldolgozandd adatokat és utasitdsokat (programot)
a kbzponti memdriaegyséag tarolja, valamint itt téroiad-
nak a programfeldolgozés részeredmeényei is.

A felhaszndlonak a billentylizet és a képeryé ad lehe-
tBséget arra, hogy a kézponti egységgel érintkezéshe
lépjen.

A szovegek és adatok kivitele a képernyén vaay a
nyomtaton keresztil lehetséges.

Hattértarolok a hajlékony és merev magneslemezek,
ill, magnesszalagok. Ezeket elsésorban nagy adatis-
megek tartds tdroldsdra hasznélisk (programok és
adatok).

A kézponti egységen belll, valamint a kézponti egység
&5 a periféridk kozétt sineken (buszokon) keresztiil old-
jak meg a villamos Gsszekéttetéseket. A sinek tobbve-
zetékes rendszerek. Az adatsinen fut az 83szes adat és
utasitas. A kdzponti egység a cimsinen keresztiil meg-
hatdrozza, hogy honnan kell venni az adatckat és az
utasitasokat (forras), vagy hové kell azokat eljuttatni
[céll. A vezérldsinen keresztiil kapcsoljak az Bgysége-
ket a megfeleld dllapotba, pl. a tarolét kiolvasasra vagy
beirasra lehet dtkapcsolni. Ezenkivill a vezérlésinen &t
a parancsok és az adatétvitel, ill. az adatfeldolgozas
idébeli lefutdsa is vezérelhetd,

A vezetékek nagy szama és a zavarérzékenység miatt
célszeriitlen és gazdaségtalan, ha a kozponti egységtdil
minden periféridhoz elvezetik a sineket. Ehelyett a kiz-
ponti egységben tébbnyire dugaszolhato és a periféri-
dkhoz hozzdrendelt eldgazasok vannak, amelyek ellat-
jdk a periféridkat a szilkséges adatokkal.

Ha a szémitdgépet vezérlésre hasznaljdk, az adatatvitel
& szamitdgép és a vezérelt készillék kdzdtt csak villa-
mos jelek formajaban tériénhet, a bemeneti és kime-
neti egységeken At.

A kdzponti egység

A hazi és személyi szamitogépekben a kézponti
egység a mikroprocesszor.

Az adatsin a legtdbbszor 8 vagy 16 adatvezetékbal Al
(8, ll. 16 bites). Az adatok és utasitdsok digitalis atvite-
lekor egy-egy vezeték fesziiltsége csak két megenge-
dett érték egyikét veheti fel. Ha a 0 és 1 értékekhez
fesziiltségszintet rendeliink, az adatvezetékek &, ill. 16
bites szavakat képviselhetnek, Ezeket a szavakat bina-
ris szavaknak nevezzik, mert csupan O és 1 jelekbédl
allnalk.

Adott rendszerben csak azonos hossziségn szavakat
lehet haszndini. 8 jellel pl. 00000000 és 11111111 ki-
z6tt 256 féle bindris 526 képezhets. A bindris jeleknek
utasités- vagy adattartalma lehet. Az utasitdsok és az
adatok tobb bindris szdbal is allhatnak.

A BOBS tipust mikroprocesszor esetén a bindris sz6 pl.
a kovetkezd parancsot jelentheti:

Jelentése

add Ossze a B regiszter tartalméat az
A regiszterével

Binaris szd:
10000000

Az utasitédsok Gsszessége a szobanforgd mikropro-
cesszor utasitaskészlete.

Mivel a binéris szavak jelentését nehéz megjegyezni,
ezekhez értelmes és j6l megjegyezhetd roviditéseket
rendelnek, pl.:

Bineras sza:
10000000

Révidités:
ADD A, B

Jelentése:
l. az elfbb

A nyelvet, ami a gépi nyelv ilyen réviditésekkel leirt
utasitasainak Osszessége, assembly nyelvnek
nevezziik.

A feldolgozandd adatokat (szdmokat, jeleket vagy jel-
sorozatokat) bindris szavakka kell kadolni.

Mivel a bindris szdmokban csak két érték, a 0 és az 1
fordulhat elf, a szamokat kbzvetlendl binaris alakban
lehet dbrézolni, igy a binaris szdm és a bindris sz6 azo-
nos. Ezt az abrazoldsi modot béjtos szamokhoz hase-
néljak. A téroldképesség: 1 bajt = 8 bit, szamérték, a
0-t0l 255-ig terjedd egész szdmok téroldsat teszi lehe-
téve. A két bajtos taroldhelyen -32768-t41 +32767-ig
terjedd egész szamok tarolhatdk. Az exponencidlis ala-
ki szémokhoz specidlis kédokat haszndlnak, mert a
helyiértékek szdma bindris kod esetén a kis alap miatt
igen gyorsan sokjegyd lenne.

A jelek kodoldsara tobbnyire a 7 bites ASCll-kédot
hasznaljék (I. az 1. 4brét a 301. oldalon).

A B bites mikroprocesszorok cimsinei t6bbnyire 16 ve-
zetékesek. lgy 0000000000000000-1111111111111111
kbzotti cimeket, azaz 2" = 65536 cimet lehet meg-
kiillonboztetni.
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18.3. A szdmit6gép felépitése A kbzponti egység

Tarnatom 8 bit

Bindris szd Jal Binéris 520 Jal Bindris szo Jel Bindris 826 Jal
000 0000 NUL 010 0000 SP 100 0000 § 110 0000
000 0001 SOH 010 0001 1 100 0001 A 110 0001 a
000 0010 STX 010 0010 i 100 0010 B 110 0010 b
Qoo 001 ETX 010 0011 ¥ 100 0011 c 110 0011 c
000 0100 EOT 010 Moo 5 100 0100 D 110 0100 d
oo 0101 ENO 0i0 010 % 100 0101 E 110 ;M 3
ooo 0110 ACK 010 0110 & 100 0110 F 110 0110 f
200 0111 BEL 010 0111 ! 100 0111 G 110 0111 a
000 1000 BS 010 1000 { 100 1000 H 110 1000 h
000 1001 HT 010 1001 ) 100 1001 | 110 1001 i
000 1010 LF 010 1010 + 100 1010 J 110 1010 i
0oo 1011 vT 010 1011 + 100 1011 K 110 1011 k
00D 1100 FF 010 1100 ] 100 1100 L 110 1100 |
ooo 11 CR 01 11 - 100 1101 M 110 111 m
000 1110 S0 410 1110 [ 100 1110 N 110 1110 n
000 1111 Sl 010 1911 !/ 100 111 (0] 110 1111 (4]
001 0000 DLE 011 0000 (0] 101 0000 P 111 Q00D p
001 Q001 DC1 011 000 1 101 0001 a 111 0001 q
001 0010 Dc2 011 0010 2 101 0010 R 111 o010 T
001 0011 DC3 011 00N 3 101 0011 5 111 0011 s
00 0100 DCa 011 0100 4 101 0100 15 111 0100 1
001 0101 NAK 011 01 5 101 0101 U 111 0101 u
001 0110 SYN 011 0110 & 101 0110 v 111 0110 W
001 0111 ETE 011 0111 7 101 0111 W 111 0111 w
001 1000 CAN 011 1000 8 101 1000 X 111 1000 X
001 1007 EM 011 10m 9 101 1007 Y 111 1001 ¥
001 10i0 SUB 011 1010 : 101 1010 Z 111 1010 z
007 1011 ESC o011 101 | 101 1011 A 111 101 a
001 1100 FS 011 1100 = 101 1100 O 111 1100 0
a0l 1101 G3 011 1101 = 101 1101 u 111 1101 1]
001 1110 RS 011 1110 = 101 1110 A i1 1110 1]
007 111 us 011 1131 ? 101 1911 = 71 1 DEL
A rividitések jelentése:
MUL  Mulla LF Soremelés DC4  Vezérbjel 4 RS Elvdlaszidjel
S0H A kizlemény kezdete VT Flggdleges mozgéds NAK  Téves jelzés a feljegyzések kozott
STX A szoveqg kezdete a tahlazathan S¥YN  Szinkronizem us Elvdlasztdjel
ETX A szoveg vége FF Lap tetejére Allds ETE  Adatatvitell blokk vége az egységek kozbu
EOT  Adstatvitel vége CR Kocsi vissza CAN  Visszahivis SP Szakoz
ENGQ  Kivan ott? S0 Kocsimozgatds balra EM  Sorozat vége
ACK  MNyugtézds Sl Kocsimozgatds jobbra SUB  Helystiesiiés
BEL  Csengd DLE  Mem elégséges adat ESC  Kilépés
BS Visszalépés DC1 Wazérlbjel 1 Fs Elvalaszidjel a iejezetak
HT Vizszintes mozgds DC2  Vezérifjel 2 ldizott
a tdblazatban DCZ  Vezérifjel 2 GS Elvalaszidjel a csoportok
febzbtt
1. A 7 bites kéd Német referenciavéitozat (umlauttal)
Cimsin
VarzlriGsir
|
0 I‘_’ 1 2 3 d,
Cimek olvases H
Tarald
egység g
f
)

g|1j1]0

-
_—

ol o 1lfil of of 1|1 1|{J|0|1111£}DUD ilo] 1] o] 1]o

Adatsin

2. Az adattérold elvi felépitdse
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18.3. A szamitogép felépitése

Tarold, billenty(lizet

A kozponti tar (memdria)

A kbzponti tér irblolvasd térald. A térold egy fidkrend-
szernek képzelhetd el, amelyen a fidkok tartalma egy-
forma és a fidkok folytatdlagosan szémozva vannak (I,
a 2. dbrat a 307, oldalon). Egy tarcloslemn, azaz egy
fiok pontosan 1 béjtot, azaz egy 8 helyiértékii bindris
szdt tud térolni, A bindris szavak utasitasok vagy ada-
tok lehetnek. A fidk széma a cimnek felel meg.

2° 256 bé&jt, eqy taroléblokk és
2'% = 1024 béjt 1 K bajt {a K-t szokas ka-nak is ejteni,
mert nem kild)

A szamitdgép taroldjat az operdcits rendszere kilonfe-
le informécios terlletekre osztja:

Programtérold: a program utasitésait és adatait tar-
talmazza

Mumerikus tér: szamériékeket (adatokat) tartalmaz
Szovegtarold: jeleket és jelidncokat tartalmaz.

A teljes tarolé nem &l a felhasznald rendelkezésére, an-
nak egy része a vezérlbrendszer szdmdra van fenn-
tartva.

Hattertarolok

A hdzi és személyi szdmitdgépek hattértaroldi a ko-
vetkezdk:

— haijlékenylemez (floppy diskh

— mereviemez (hard disk);

— maéagnesszalagok, {magnetofonkazettédk).

A jeleket mindegyikiiknél vékony magnesezhetd réteg-
re irjék, magneses jelrogzitéssel. Kiolvasni, tdrdini és
Gjrairni barmikor lehet. A kilonbozd rendszerek a téro-
I6kapacitdsban és az elérési idSben térnek el egy-
mastal.

Az elérési id6 az az idGtartam, amely alatt a HOZZ EGY
INFORMACIOT A TAROLOBOL A SZAMITOMUBE uta-
sitas teljesul,

A kivetkezd tabldzat a tarolék legfontosabb tulajdon-
sénait foglalja Ossze:

Tipus. Kapacitas Elérési idé Megjegyzés

Mégnesszalag,
magnatofon-
kazetta

MWOK. .. Méhdny
T Mbdje perc

Tabbnyire csak
sorban obvasha-
14, Hosszd kere-
sési idd, elsfsor-
ban programok
és adatcsoma-
gok archivélisa-
ra {kdmyv-
térazés).

Hajtékory
lemez
Merev lemez

200K ... BS ... NS
T Mbéjeal
20 Mbdjt-ig

Magyon rivid al-
érésl id6 a szek-
torokre ¢35 a sd-
vokra osztds
miatt.

HE ... M3
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A legelterjedtebbek az 5,25 hivelyk méretd hajlekony-
lemezek, a kivetkezd adatokkal:

Atmérs: 5,25 hivelyk, kb. 130 mm.

Lemezvastagsag: 80 pm.

A magnesréteg vastagsdga: 2,5 pm.
Az adatbeiras az 1. abra szerint sédvokra, és szektorokra
van osztva. Ez a felosztés biztositja a rovid keresési és
elérési idét. Az Oj lemezeket elbszir formatalni kell, k-
kor a savok és szektorok magneses jelzéseket kapnak
(markirozas).

40 sdv, egyenként 16 szekiomma 01 szekior
esztva hordozea az adatokat g
mignages jelrogzitéssel A

dgnages jelrogzitéssel

. — Irdsvédalem

— Indexhyuk

— Indexeblak

I Ird/olvaso ablak

e —
|i | _. Mégneses rétaq,

- 2,5 pm vasiag

=" Hordozdanyag,
80 pm vastag

]
[

T Hajlékany lemez

Vannak egy- és kétoldalas felvételre alkalmas lemezek.
Az oldalankénti térolokapacités:

1D, 2D tipusok: 40 sav, 0,16 Mbajt;
2/96 tipus: 80 sav, 0,33 Mbajt;
2HD tipus: 80 sdv, 0,66 Mbaijt

{nagy irassdrliség).

A lemezek kezeléseker figyvelni kell a kivetkezdkre:

— A lemezeket csak a burkolatuknal lehet megfogni,
soha nem szabad a mégneses réteget megérintenil

— Tilos hajlitani, rmegtérmil

— Melegtél éuni kell (napsltés, meleg készllékek)!

— Portdl és szennyezéstdl tavo! kell tartani!

Billenty(izet

A szamitogép billentylzete az irGgépéhez hasonld. A
billentylizettél a jelek a kézponti egységbe jutnak,
ellenérzésképpen a jelek a képernyin is megjelennel,
Vannak clyan billentyik, amelyek az irégépen nem ta-
ialhatok meg:



18.3. A szamit6gép felépitése

Adatmegjelenitt, Operacios rendszer, Nyelvek

Billenty( Funkcit

Return Adalbevitelt kezdeményez a kizponti
egységbe .

Contral, Escape. | Specidlis vezérldsi funkcidkat indit el

Funkeidbillentyd | Meghatdrozott funkcickat vagy parancsokat
indit el

A billentyiizet és a kdzponti egység kozdtt szigordan
eldirt jelkapcsolat kell, hogy legyen, de a csatlakozasi
helyhez kabellel is kothetds,

Adatmegjeleniték

Az adatmegjeleniték a csatlakozési helyrél fényerd.,
szin- és szinkronozdjeleket (videojeleket) kapnak. A
szokdsos csatlakozdk Hsszetett videojellel fekete-fehér
ill. szines megjelenitést, vagy analég, ill. digitalis RGB
jelekkel vezérelt szines megjelenitést tesznek lehetéve.
Ha soronként 80 jelet kell megjeleniteni, a videosay-
szélesség min. 25 MHz kell legyen a jelek éles megjele-
nitése érdekében.

Monitorként tv-készilékek is hasznélhaték, ha a sza-
mitégépnek van erre alkalmas csatlakozdja. llyenkor a
kis savszélesség miatt, — kiléndsen 80 jelisor mellett
— nem kapunk éles képet.

Operécios rendszer

Az operécios rendszer azon alapprogramok éisszes-
sége, amelyek a felhasznéldi programok betditéss-
hez és végrehajtasahoz sziikségesek.

Ritkdn az operdciés rendszer a szamitogép csak
olvashato taroléjaban (ROM) van, ekkor rezidensnek
nevezzik és a szdmitdgép bekapcsoldsa utan azonnal
miikodéképes.

Az operécids rendszerek tébségének 8 része azonban

a héttértarolérdl betdlthetd és egy minimalis rész-

operacios rendszer gondoskodik arrél, hogy a bekap-

csolas utdn a szamitdgép taroldjdba a 16 operacios
rendszert lemezrdl betbithessiik.

Az operacios rendszernek mindig alkalmazkodnia kell 5

szamitdgép hardveréhez, Az operacids rendszer vezérli

tobbek kdzdtt a periféridk egyittmiikédését, pl. a bil-
lentyiizetet, az adatmegjelenitét és a hajlékony vagy
merevlemezes egységet.

A szokasos operacits rendszerek napjainkban:

— CP/M: CONTROL PROGRAM FOR MICROPRO-
CESSORS (angol): vezérldprogram mikroprocesz-
szorokhoz, A CF/M rendszert a széles kirben elter-
jedt 8 bites mikroprocesszorokhoz, a Z80, BOSO és
8085 tipusokhoz fejlesztették ki. CP/M rendszerrel
miikédnek tébbek kézétt a Schneider, Apple, Com-
modare cégek szamitdgépei.

— MS-DOS: MICROSOFT DISK OPERATING SYSTEM
(angolk: a Microsoft {amerikai cég) altal kifejlesztett
lemezes operdcios rendszer 16 bites processzorok-
hoz. Az MS-DOS rendszer az IBM személyi szamité-
gépek és sok |BM-kompatibilis szémitégép esetén

széles kérben hasznélatos. Ez jelenleg a személyi sza-

mitégépek (PC-k) szabvényos operdcios rendszere.
A programok éltaldban csak az azonos operécios rend-
szerli szamitégépek koezdtt cserélhetdk. Az MS-DOS
rendszer elterjedtsége miatt nagyon sok olyan prog-
ram van, amely az dsszes M3-DOS rendszer( gépen
futtathato.

Programozasi nyelvek

Elvben gépi programnyelven minden feladat megald-
haté. A gépi nyelven valé programozas azonban nagy
munkat jelent, és specidlis ismeretek sziiksépesek
hozzé. Ezért magas szintd programnyelveket fejlesztet-
tek ki, amelyekkel a feladatokat a géptél fliggetleniil le-
het megoldani.

A wigidonképpeni adatfeldolgozéskor a magas szintl

programnyelven it utasitdsokat és parancsokat természe-

tesen &t kell forditani gépi nyelvre. Erre két lehetGség van:

1. Egy értelmezd-program (interpreter) a végrehajtas-
kor a programutasitésokat &talakitja gépi progra-
mozasi nyelvre. ElGnye, hogy programrészek is fel-
dolgozhatdk. Hatrdnya az, hogy a program futdsa
alatt az atalakitashoz idéire van szilkség. Altaldban
a programnyelvek kozll a BASIC dolgozik interpre-
terre! (értelmezdvel).

2. Egy forditdprogram a teljes programot elészér at-
alakitja gépi nyelvre, Mivel az &talakitott program
rendelkezésre all, 2 program feldolgozédsa nagyon
gyors. Hatrdnya azonban, hogy programrészeket
altalaban nem lehet futtatni, csak az egész progra-
mot. Minden magas szintli programnvelvhez iéte-
zik forditdprogram (compiler).

A kivetkezdkben bemutatunk néhany elterjedt prog-

ramnyelvet.

Myaiv Magyardzat Alkalmazéis

BASIC Beginners All-purpose Symbolic | Altalénos
Instruction Code; kezddk dltaldnos
nyelve, interpreter és compilar for-
miban hesznilhals

FORTRAN Formula Translation; az eled MOszaki-
rdszaki-mgtematikai irdnyd prog- | matematikai
ramnyely, compilerrel haszndlhatd
lelavult)

PASCAL Elnevezve B. Pascal francia tudds- | Mszaki-
rdl, 2 strukturdl programozds matematikai
nyelve, compiler van

COBOL Common Business Oriented Lan- | Kereskedelmi-
quage; kereskadalmi céli prog- Gzleti-
ramnyelyv, compilere van pénzlgyi

C. ADA Programnyelv fohyamatszabalyo- Mﬂmki-‘
zashoz, adatfeldolgozashoz, alkal- | matematikai
mazzék a folyamatirdnyitdsban, a
robotokhoz ¢s az drhajézéshan

A ma hasznalatos dltalanos személyi szamitdgépeket
elsGsorban M3-DOS rendszerrel téltik be, ezt kiévetden
magas szintd programnyelvvel haszndljak, A magas
szintd nyelven irt program leforditott valtozatat betdli-
ve a program futiathato.
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18.4. A programozas alapjai

BASIC

18.4. A programozas alapjai

Elemi program elGallitasa

Utasitasok

Egyszer(i BASIC-program felépitését mutatjuk be egy
példén, Tudatosan vélasztottunk olyan egyszerdi mate-
matikal (geometriai) példét, amelyben a mennyiségek
és az bsszefliggések kinnyen attekinthetdk.

1. Feladat:
Szémitsuk ki egy L = 6 hosszisédgh és B = 4 széles-
ségil négyszig terlletét és kerlletét!

Ezt a feladatot BASIC nyelvet hasznald szémitdgépen
a kévetkezé utasitasckkal lehet megoldani:

Uuashés | Megjepyzés

L=86 A hosszisag és szdlesség valtozdi 6 ds 4 ér-
ekiiek, Ezzel az driékmenaddssal a szamitd-
gép memaridjdban ez L és B véltozdkat 6, ill.
B=4 4 dridkkel tesszik egyenifvi

A =L¥B A szdmitdgép Gjobb rakeszt nyit A néven.
A rekesz tartalma L8 = 634 = 24, ez e

teriilat szdmériéke.

K = 2%L+2%B | Ez az utasitds 1ovébbi K viltozét vezet be
oML 4288 = 2RE+2i#E4 = 20 értbhkel B2
a kerlilet szémértéke.

PRINT A A PRINT utasitders a megnevezetl valtozd
szamértékét a rekeszbdi a képermydre fria ki
PRINT K Eredményként a képemnylin o 24 és a 20

szdmok jelennek meg.

A valtozok nevét és az utasitdsokat a BASIC-nyelvben
ltalaban nagybetlivel kell irni.

Az egyes utasitasokat a kbvetkezé médon irjuk be:

1. Utasitast lefrni.

2. Meg kell nyomni a RETURN billentyiit, amit a ko-
vetkezékben (RETURN)-nel jeldlink.

A képernybn ekkor a kivetkezit latjuk:

L=286 (RETURN)

READY

A .ready” kdzlemény azt jelenti, hogy a szamitbgép az
utasitast megértette és végrehajtotta, Ennek az a felté-
tele, hogy az utasitdsokat a megfeleld szintaxissal,
azaz a megfeleld rismdéddal és alakban adjuk meg.

& példdban a kévetkezd BASIC utasitdsokat hasz-
naltuk:
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Utasités Magyardizat

= Ertékadéds. A térolérekeszban az =-jal bal
oldalén lévs nevet a jobb oldali értékkel
Beszerandsli. 82l oldalon csak a véliozd
neve, jobb cldelon szdmértdk vagy mate-
matikai kifejezés élihat,

¥ Matermneatikai operdtor BASIC Irdsmod-
ban, & # a szorzdjel. A BASIC ismeri és
figyelembe veszi & miveletek rangsorat,
pl. 24 L+ 2#B esetéban elbszdr szoroz
majcl 6sszead,

PRINT A PRINT utasitésra » szémokat és szdve-
geket kiifja.

PEIdék:
PRINT X Kirnyomitatje az X véltozd érigkat.
PRINT 7 Kinyomitetja & 7 (allandd) értéker.

PRINT ,négyszog" | Kinyomtatja az idézdjelek kozdtt szove-
get, példiul a négyszbg szoveget. A szd-
veg maga tetszfioges karakterekbl
glihat.

A figgelékben attekintést taldlunk a BASIC-
utasitasokrol és a véltozdnevekrdl.

A BASIC-program

A bemutatott feladat megoldédsdhoz felsorolt utasita-
sok sora méar program:

A program értelmezhetd utasitdsok sorozata a szé-
mitdgép nyelvén.

Az utasitdsokat eddig egyenként adtuk be, és azonnal
végrehajtddiak. A szamitdgépet igy egyszerli zsebsza-
molégépként haszndituk. Ezt az (zemmodot direkt
iizemmédnak nevezik. A programozhatd szédmitd-
gépek ennél sokkal tobb lehetGséget nydjtanak:

1. Az Osszes utasitdst egymas utdn be lehet irni a sza-
mitégépbe, amelynek sorén beadaskor nem hajtja
végre az utasitdsokat, csak a mememoriajaba he-
Iyezi el.

2. A szémitégép a megfelelé rendszerutasitasra az
fsszes programutasitidst nagyon gyorsan egymas
utan végrehajtja.

A BASIC nyelvben az utasitdsokat soronként kell
beadni. Minden sor sorszdmmal kezd&dik. A sor-
szém pozitiv egész szam.

Az elsé sorszamot és a szdmok kozotti tavolsagot tet-
szés szerint valaszthatjuk. Szokas éltalaban a sorokat
tizesével szamozni. Ennek az az elénye, hogy szilkség
gsetén tovabbi utasitdsokat lehet beiktatni, pl. a 10 és
20 sor kizé még a 11, 12, ... 19, helyekre. Csak a
legnagyobb szamot adjék meg, ami sorszamként hasz-
nalhatd.



18.4. A programozas alapjai

Bemeneti és kimeneti utasitasok

A BASIC-program elsd lépését 100 sorszammal ajénia-
tos kezdeni. A sorok ezutan 10-es lépésekben kivet-

keznek. Ezekutdn a kovetkezd programot kapjuk:

1.1. program:

Sorszdm

Utasitds Magyerézt

0L =B L willipzdhoz & dridket rendel
Egyes szdmitdpépek o viltord dridkmegadisakor
LET L = B ILET = lagyan} belrdst virji

M08 =4 B vihozéhor 4 dridket rendat

120 & = L¥B Teelleter kiszdmitand, o s2dmdndkot A-hoz ren

delni

130K = 2¥L+2%B Kerilatat kiszdmitam, szdméndker Koz rendeinl

140 PRINT A A villozd dridkat kilmi
150 PRINT K Fownlliend drtdkit kifoml
160 END A program wige

Az egyes sorokat a kivetkez@iképpen kell beirni:
Sorszéam—szokiz — utasitas — (RETURNS.

Ha a befraskor egy utasitést elrontunk, a legegy-
szeriibb djraimi az egész sort. Az elfzé hibas be-
irdst ezzel egyszerlen atirjuk, s mindig az utolsd be-
irds érvényes.

Sorszém nélkili beirdskor észrevehetS, hogy a
RETURN billenty(i megnyomasa utén nem jelenik meg
a READY felirat. Ez annak a jele, hogy azt az utasitast
nem lehet azonnal végrehajtani. A belrds utdn a prog-
ram a szémitogép memdridjaban van.

A LIST utasitésra a szamitGgép a teljes programot
kilistdzza.

A RUN utasitésra a memoridban |évi programot
végrehajtja.

Az 1.1. program utédn a képernydn a kévetkezik latha-
tok:

RUN
24
20

READY

Magyardzat:

A RUN utdn a szamitégép gyorsan egymas utan végre-
hajtja az utasitdsokat. A kezelt szamara esak a 140 és
150 sorok PRINT utasitésai lathatok. Ezek arra utasit-
jak a gépet, hogy A tartalmét, azaz a 24-et és K tartal-
mat, azaz 20-at kiirja. Az Gsszes utasitas végrehajtasa
utdn a gép READY jelzést ad.

A memédriaban lévi program a NEW utasitassal
tordlhetd.

Ezzel a rendszerutasitdssal dvatosan kell banni. Elébb
gondoljuk &t, hogy a taroléban lévé programot nem
akarjuk-e még hasznalni vagy lemezen tarolni.

Térolésra és visszatiltésre a SAVE és LOAD rend-
szerutasitasok szolgélnak,

Késdbb, a IV. fiiggelék a fontosabb rendszerutasi-
tasokat tartalmazza.

A bemeneti és kimeneti utasitasok tech-
nikdja
A bemeneti {input) utasitas

A program futtatasakor L és 8 értékének szabad meg-
adasahoz a program 100 és 110 sorait a kivetkezdkep-
pen kell megvéltoztatni:

1.2. program:

100 INPUT L

N0 INPUT B

120 A = L¥B

130 K = 2%L+2%B
140 PAINT A

150 PRINT K

160 END

Az INPUT adatbeviteli utasitds a kezeld széma-
ra lehetbvé teszi a program futtatasakor a vélto-
z0 értékeinek megvilasztisat.

Az adatbeviteli utasitéds alakja BASIC-ben INPUT L

Ha a szémitégép a program végrehajtasakor INPUT
utasitédshoz jut, a program futdsa megszakad, és a kép-
ernydn kérddjel jelenik meg. A szémitdgép adatra vér a
billenty(zettél. Az adatbevitelt a (RETURN) utasitassal
kell befejezni.

Az INPUT sz6t mindig egy valtozdnév kell, hogy kéves-
se, amely megadja, hogy milyen adatot kell beadni é&s
ezt az adatot hol kell elhelyezni. Az L véltozo jarulékok
nélkiil azt jelenti, hogy véltozo tizedeshelyl szamot ir-
nak be, és az L elnevezési rekeszbe keriil,
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18.4. A programozas alapjai

Bemeneti és kimeneti utasitasok

Ha a RUN utasitassal elinditjuk az 1.2. programot, lefu-
tasa a kdvetkezo:

A RUN rendszerutasitasra a kovetkezd képernydképet
kapjuk:

Képermydfalisat Magyardzat

RUN Rendszerutasitds, METUAN)

18 A hosszisdg adetdt beleni, (RETURN}
T4 A sadlessig adotdt boirmi, (RETURN)
24 A tertibot széméridke L4 vilozd)

20 A konlilet szimdntdke (X viitozd)
READY A program wigrohajtdsdnak pelzdse

A kezeld téjékoztatasa

A program minden részletét nem ismerd kezelé nem
tudhatja, hogy az INPUT utasitasndl megjelend kérdd-
jelre milyen adatot kell beirni. Ugyanigy semmit nem
tud kezdeni a kinyomntatott szamokkal, ha nem tudja,
mit jelentenek.

A PRINT utasitissal az 1.3. program példéjaként a
kezelf informéacidkat és itmutatdsokat kap.

1.3. program:

100 PRINT ..A program egy négyszbg terliorét ds keriiletdt szdmaln™
10 PRINT .ok Gséghtl s szélassdghil™
120 PRINT

130 PRINT ,Hosszissgol megodni:™

140 INFUT L

150 PRINT ,Szélességat mogndni:”

160 INPUT B

170 A = L%B

180 K = 2#L+2%B

180 PRINT

200 PRINT ..A ndgyszig torllote™

210 PRINT A

220 PRINT A kerlotn™

230 PRINT K

240 END

Az itt hasznalt PRINT utasitasok jelentése:

Utasltés Magyarézat

PRINT A Print utasitds magiban Gros sort jelont
{120-pa ds 120.05 utasidsok)

PRINT. . Hosszisfgor
megadni:’"

A PRINT utén mocskakiemibkbe zért sz0-
veget 526l szara kinyomiatia (100 és 110,
130, 150, 200, 220-a5 utagitdsok]
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RUN
A program egy ndgyszéa terilotit ds kerlibedt srdmols
& hossxisdgbéd da exélessdphdl

Hoasriségot magadni
]
Srblességet megodni:
T

A négyszbg terilate
24

A kerlilate

20

READY

Magyarazatok:

i.sor:  RBUN rendszerutasitas,
indul a program végrehajtasa,

2, 3 sor: végrehaijtja a 100 és 110 sor PRINT utasi-
tasét és megmagyardzza a programot,

4, sor; tres sor, a 120 sor PRINT utasitisa

5. sor:  megmagyardzza, hogy a kezeld a kdvetke-
zéi beirasi utasitasra mit irjon be. A magya-
rdzatot a 130 sor PRINT utasitasara nyomn-
tatja ki.

6. sor:  keérdSjel, a 140 sor INPUT utasitasabol
szarmazik. Ha a kérddjel megjelenik a kép-
ernydn, a kezeltnek be kell irnia egy sza-
mot és (RETURN) kovetkezik.

7.sor:  megmagyarazza, hogy a kezeld a kbvetke-
20 bemeneti utasitasra mit irfjon be. A ma-
gyarazatot a 150 sor PRINT utasitaséra
nyomtatja ki.

8. sor:  INPUT utasitds, mint a 6. sorban.
8. sor; ures sor, PRINT utasitas a 190 sorban.

10...13. sorok: PRINT utasitasok a 200...230
sorokban a szamértékek magyarazatara s
kilrasdara.

14. sor:  aprogram végrehajtdsa utén a szamitogép

READY-vel bejelentkezik.

A feliratokkal a program felhasznaloorientélt, elmagya-
razza dnmagat, és a kezelSt6l semmiféle programisme-
retet nem igényel. Csupén azt kell tudnia, hogyan tolt-
se be és inditsa el a programot.



18.4. A programozas alapjai

Programszerkesztés

A programszerkezet dbrazolasa
Folyamatahra:

Az 1.3. program alapvetd szerkezete a kovetkezd:

130—160 sorok: a véltozék megadésa a hozzéjuk tar-
tozd magyarazatok szerint.

170—180 sorok: az adatok feldolgozésa, példénkban
A és K kiszamitésa.

120— 230 sorolk:az adatok kiirdsa a kezeld részére
szlikséges magyarazatokkal,

A programot @ hdrom f6 részével, adatbevitellel, adat-

feldolgozassal és adatkiirassal a kévetkezdképpen

lehet szemléltetni:

Start

A hosszisdg és szélesség i
véltozék megadasa | (M)

|. Feld[.‘»-l-gozﬂs: aterilet ésa |
, kerillet kiszdmitasa ‘

{F)

U
|

A terlilet és keriilet
| adaténak kiirasa

Ezt az ébrazolast folyamatébrénak nevezik. A prog-
ramterv szimbdlumai a kivetkezét jelentik:

(K}

(" Programhatérok, pl. kezdet és vég
o Miivelet &ltalban, pi. adatfeldolgozas,
e | beleértve a bevitelt és kiirast
Halad4si vonal
Programszerkezet

A program soros szerkezet(, ha az egyes program-
lépések egyméast kivetik,

Mas szerkezetekrél, mint pl. elégazasok és hurkok, ké-
sdhb lesz sz26.

Az adatok megaddsa, feldolgozésa, és kiirdsa az
MFK-strulktara.

Struktogram

A struktogram azt mutatja meg, hogy milyen a folya-
matdabra (programlefutasi terv), az egyes programré-
szek és a program menete. A folyamatabraban a prog-
ramrészekel haladasi vonalak kétik éssze. Az ilyen
dbrazolashan a meghatérozott szerkezet, igy a folya-
matdbraban célszerlitlen és homalyos struktdrak is le-
hetnek, Nem igy a struktogramban:

Start

Hosszilisdg és szélesség
véltozok megadasa

Teriilet és kerlilet
kiszamitdsa

Tertlet és kerlilet
adaténak kiirasa

Vége

A struktogramokban a programrészek kézvetleni|
egymas utan kdvetkeznek, nincsenek haladasi
vonalak.

A struktogram igy a programozashoz vildgos szerkeze-
tet ad, ezért a folyamatabranal esetleg jobb lehet.

A struktogram elénye egy egyszer(i szerkezetd prog-
ramndl még nem nyilvanvald, terjedelmes és kompli-
kalt programokndl viszont mér észrevehetd.
Bemutatunk egy programszerkezetet BASIC-program
eseteén, REM-magyarazatokkal,

REM-magyarazatok

1.4. program:
100 REMssxesnnnsnsanssansass AL TR E A
110 REM. négyszdg program .
120 REM"F'I'i.t- L L R R L P R R R T
130 PRINT , A program egy négysziq teriiletét és keriletét szdmolj”
140 PRINT .2 hosszisaghel és szélessénbél”
160 PRINT
200 REM —————————— adatbeirds - ———————-
210 PRINT , Hosszis4dgot megadni:”
220 INPUT L
230 PRINT ,Szélességet megadni:’’
240 INPUT B
300 REM ------—— adatfeldolgozds ———-—-—=
310 A=L¥*B
320 K=2%L+2:%B
400 REM ————————- - adathiirds ——=————————~-
410 PRINT
420 PRINT A négyszdg terlilete’”
430 PRINT A
440 PRINT A kerillete™
450 PRINT K
500 REM ——-———————— véige (stop) ——————c——
510 END

|

Az 1.4. program REM utasitdsokat tartalmaz. A REM
utasitassal {angolul REMark: megjegyzés) a programo-
20 megjegyzéseket Irhat be a program magyardzatéra,
A program lefutds alatt nincs szereplik, mert a gép a
REM utasitasokat &tugorja, és azonnal a kivetkezd
utasitast hajtja végre.

A REM utasitdsok elsésorban a nagyobb programok-
ban fontosak, mert felépitésiiket e magvarazatok nal-
kiil nehéz lenne kivetni.

Az 1.4. programban a REM utasitdsok jelentSsége a
kovetkezd:
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18.5. Példa szidvegfeldolgozéasra

Szoveg beirasa

A 100—200-as sorok bekeretezve feltintetik a prog-
ram neveét, itt a programnév a Négyszog (1. a SAVE és
LOAD rendszerutasitasokat].
A 200-, 300- &s 400-as sorok a programrészek kezdetét,
az adatbevitelt, adatfeldolgozast és adatkiirdst jelentik.
Az 500-as sor a program végére utal.
A programszerkezetet ebben a programban nemcsak a
REM utasitasokkal, hanem sorszémokkal is ki lehet
nyomiatni:

100-as sor Programnéyv és programleiras

200-as sor Adatbelras

300-as sor Feldolgozés

400-as sor Adatkiiras

500-as sor Program vége

Eljaras feladatmegoldaskor

Elfirt feladatot szamitdgépprogrammal a kovetkezd-

lképpen kell megoldani:

1. A feladatmegoldést (algoritmust) ki kell dolgozni. A
megoldésban a feladatot véges szami lépéssel
{utasftassal) kell leirni.

2. Fl kell késziteni a struktogramot {(vagy folyamatéb-
rét) &s a sorszamokat régziteni kell.

3. A programokat blokkokban meg kell imi és ellen-
grizni.,

18.5. Példa szovegfeldolgozasra

A 2. példaban egy egyszer( szbvegfeldolgozast muta-
tunk be.

2. feladat:
Egy személy megszélitdsét, nevét és cimét visszik be
egymas utén, és a szokadsos cimzésalakban kell kiirmi.

A feldolgozandé adatok:

megszolitds, keresztnéy, vezetéknéy, utca és hézszam,
irdnyitdszam, helység.

A program kidolgozasakor figyelembe kell venni az ed-
dig megismerteket. A kévetkezd megoldast kapjuk:

Programnéwv: cimek.
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Hibalizenetek

A képernyin kinyorntatott hibaiizenetekkel a szamito-
aép felhivia a kezel6 figyelmét a hibdkra. Sok hiba ese-
tén a programfeldolgozés megéll és a program nem
folytathatd tovabb.

Néhany BASIC-dialektusban t6bb, mint 50 hibalizenet
van. Példaként bemutatunk néhdnyat, amelyekkel a
BASIC-et tanulék gyalkran taldlkoznak. A hibalizenete-
ket @ szémitdgép kézikdnyvében talaljak.

Syntax arror | Egy utasitést vagy parancsot rosszul inak
be, vagy a BASIC nyelvben nem létezd
szoval Irtdk az utasitast.

Type mismateh | Az INPUT utasitasra itt a gép adatot kér
a billentylizetr6l. Ha szamértéket kér és a
kezeld szbveget akar beirni (vagy fordit-
val, megjelenik ez az Gzenet.

division by zero | Hibaiizenet nulldval vald osztaskor

Szoveg beirasa

Az egyes adatokat ugyanugy Ishet beimi és adatre-
keszben elhelyezni, mint a szamokat. Megkiildnbozte-
tésiil a szamoktd! a valtozé nevéhez egy § jelet
tesziink.

A kovetkezd valtozédneveket vessziik fel:

Név | Adat

N1% Megszolitas

N2$ | Vezetéknév

N3% Keresztnév

N4F Utca és hazszam
N5 Iranyitoszam
NES Helység




18.5. Példak szévegfeldolgozasra

Szoveqg kiirasa

Szdveqg kiirasa

A feldolgozas és szdvegkiiras egyetlen programrész, Ez
itt csak az adatok helyes elrendezését jelenti.

Programszerkezet: -

Start

Programleirds

A kovetkezd szdvegvaltozatok beirasa:
megszdliths, vezetéknéy, keresztnéw,
utca és hézszdm, irdnyitdszam, helység

Feldolgozas és szivegkiirds:
adatok kiirasa cimzésként

Vége

A programrészekhez a kévetkezd sorszémokat ren-
deljik:

Programmagyardzat: 100—199
Adatbevitel: 200—-299
Feldolgozés és kilras; 300—-399
Vége: 400—

2. Program;

100 REN] sssssssassnssssusasasssntsnsnnnis

110 REM programcimzés .

120 REM sssasssnsssasvssnassnssssssnnbnss

130 PRINT . A program egy személy adatait'"

140 PRINT ,cimzés forméjaba rendezi'

160 PRINT

200 REM ——————-eem adatbevitel —~=———————
205 PRINT ,Megszdlitas"'

210 INPUT N1 §

212 PRINT ,Mezetéknév''

215 INPUT N2 §

220 PRINT , Keresztnev"

225 INPUT N3 §

230 PRINT ,Utca és hézszém''

235 INPUT N4 5

240 PRINT ,Irényitdszam’

245 INPUT N& &

250 PRINT ,Helység'’

255 INPUT N6 $

300 REM ==--w—-—o adatfeldolgozés --———-—-
310 PRINT

320 PRINT N1 &

330 PRINT N3 §; " ;N2

340 PRINT N4 §

350 PRINT NS §; " '": N6 $

400 REM —=====—————e vége —————————
410 VEGE

Ha a RUN billentydivel elinditjuk a programot, a kévet-
kez6 lképernySképet kapjuk:

RUN <RETURN>
Megszdlitas:

7 Herr <RETURN>
Vezetékndy:

? Maier <RETURN>
Keresztnév:

? Max <RETURN=>
Utca és hazszém:

7 Bahnhofstrasse 14 <RETURN>
Irényitdszam:

7 7500 <RETURN>
Helység:

7 Karlsruhe <RETURN>

Herr

Max Maier
Bahnhofstrasse 14
7800 Karlsruhe

READY

WMagyarazat:

A PRINT utasitdsok megmagyardzzak az adatbevitelt
(l. a kezelSi dtmutatasokat) minden INPUT utasitds
eldtt. A magyardzat—adatbevitel sorrend az egész
adatbevitel soran ismétladik.

Az ezt kivet PRINT utasitdsra az adatok a kivant for-
méba rendezddnek.

Egyetlen PRINT utasitasra tébb adat is kinyomtat-
hat6, ha az egyes adatok kizdtt ; (pontosvesszd)
van.

Méd van arra is, hogy kiirdskor a széveg szamokbol és
szdvegvdltozdkbal, ill. szamokbdl és szévegallanddk-
bal alljon.

Altalaban minden PRINT utasitas sorvéltast jelent a
vagén. Ez a sorvaltas elkeriilhets, ha a PRINT utasi-
tés utolsd jeleként ; jelet irunk be.
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18.6. Programelagazés

Az elagazas szerkezete

18.6. Programelagazas

Az elagazas szerkezete

Elégazésokra van szilkség a programban, ha vala-
milyen feltételtdl fiiggden killonbozd utasitasokat
kell végrehajtani.

A kbvetkezd példakban a felhasznald két kildnbozd
szamitdsmenet kozott valaszthat.

3. feladat:

A négyszoggel kapesolatban a kdvetkezd értékeket le-

het kiszamitani:

1. teriiletet &s keriiletet a hosszusaghol és szélesség-
bél, vagy

2. szélességet és keriiletet a terilletbdl és hosszu-
sagbaol.

A felhaszrnald szamara mindkét lehetdséget meg kell

adni, és neki kell dontenie arrdl, hogy melyiket va-

lasztja.

Megoldas
Programnév: elagazas.
Programrészek:

1. A kinalatot kiirni (a kindlatot menunek nevezaiik).
2. Vélasztas a felhaszndld részérdl.

3. Elagazés a felhasznald vélasztasa szerint.

4. 1, illetve 2. program.

Struktogram

Start

Programot beirni

Meniit kilratni

W vdlasztasi valtozdt beirni

W=17¢

Igen MNem

Hosszisagot és Terliletet és

szélességet beimi

hosszisagot beirni

A struktogramban az elagazast négyszogbe irt hé-
romsziggel dbrazoljuk. A hdromszigben van a felté-
tel. A héromszig egyik oldaldn az igen-rész (feltétel
teljesiil), a masik oldalan a nem-rész van (feltétel nem
teljesil).

Folyamatabra:

Programbeiras I

Mendit kiirni

l

W vélasztasi valtozdt beirni

Igen

W=1+¢
Mem

HosszGisagot és Terliletet és
szélességet belrni hosszisagot beirni

I i

Tertiletet és keriiletet] r Szélességet és
k

kiszamltani ertletet kiszamitani

Teriiletet és Szélességet és
keriiletet kilrni keriletet kiirni

l
( Vége )

Teriiletet és keriiletet
kiszamitani

Szélességet és kerliletet

Uj szimbélum: A rombusz az eldgazést abrazolja.
kiszamitani

A rombuszban van az elagazas fel-

tétele.
Terilletet és kerlletet Szélességet és kerlletet Ha a feltétel teljesil, a program a:z
kifrni kifrmi igen-agon fut tovébb.

Veége Ha a feltétel nem teljesul, a program &
nem-agon folytatodik,
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18.6. Programelagazas

Elagazas a BASIC-ben

A programfolyam csak kérdésfeltételeknél dgazhat
el, amelyet rombuszba irt feltétellel jeleznek.
A programfolyam bérhol visszavezethetd.

Elagazasok a BASIC-ben

A programrészekhez a kivetkezd sorszamokat ren-

deljiik:
A program megnevezése: 100-as szamok
Mendikiiras: 200-as szamok
Valasztéas: 300-as szamok
Elagazas: 400-as szamok
Terlilet- és keriiletszamitas: 500-as szamok
Kerillet- s szélességszamités:  B00-as szamok
Viége: 700-as szémok

A BASIC-program a kbvetkezé:

1!30 HEM LR A R P R R R R T TR E ]

110 REM = program elagazas *

12{) HEM LEEE RS S R RN P R P Y S S EEL ]

130 PRINT ,,A program négysziget szamit'’

140 PRINT 1. terOletet és kerliletet a hosszusdghdl és
szélessaghbdl,”

180 PRINT ..2. szélességet és kerlletet a teriilethsl és
hosszlsaghdl,”

160 PRINT

200 REM ——————mmee Menl ==—-c—ee———— e

210 PRINT Teriilet és kerillet 7. billentyii™

220 PRINT , Szélesség és keriilet "2, billenty("’

300 REM ———memmeeea— valasztds —— ——— - —————

310 INPUT W

400 REM —————mmme e eligazds —————=mmaae

410 IF W = 1 THEN GOTO 500

420 GOTO 600

SO0 REM —————— 1. 68z —=mmmme

505 PRINT

510 PRINT ,,Hosszlsagot beirni';

515 INPUT L

520 PRINT , Szélességet beirni’’;

525 INPUT B

S30A=L=B

635K =2+ L+2+B

540 PRINT

545 PRINT , A teriilet”” ; A ; ©* [

550 PRINT A kerdlet'" : K ;. '*

555 GOTO 700

600 REM ————mm—mem e~ P (- T —

605 PRINT

610 PRINT , Terilletet befrmi®";

615 INPUT A

620 PRINT ,Hosszdsagot beirni’’;

B25 INPUT L

630B = AlL

63K =2a-L+2.B

640 PRINT

645 PRINT A szélesség’’; B; "

650 PRINT ,.A keriilet'": K; "

6565 GOTO 700

700 REM —————mmem— VEOE ——— e

710 VEGE

Magyarazatok:

A 130-as és 160-as sorok kbzétt bemutatjuk a progra-
mot a felhasznaldnak.

A 210-8s és 220-as sorok tartalmazzéak a meniit a va-
lasztdshoz. A meni egyben Utmutatdst ad arra, ho-
gyan kell valasztani: példankban az 1. vagy 2. billentya
megnyomasaval.

A 310-es sorban dént a felhasznald a szamertékrél,
amit az INPUT utasitésra beir: melyik programrészt va-
lasztja. Abbdl indulunk ki, hogy helyesen irja be az ada-
tot, és a W rekesz csak 1 vagy 2 értéket tartalmazhat.
Az elagazés a 410-es sorban van, az IF W = 1 THEN
GOTO 500 utasitasra.

Sz6 szerint leforditva: az IF . , . THEN utasitas HA . . .
AKKOR jelentési. IF és THEN kizétt mindig feltétel-
nek kell alinia. Ebben két lehetdség van:

1. A feltétel teljesiil. Ekkor a THEN utén kivetkezd
utasitast hajija végre.

2. A feltétel nem teljesiil. Ekkor a szamit6gép arra az
utasitasra ugrik, amelyik az IF . . . THEN sor utdn
van.

Példankban a feltétel W = 1.

1. Ha W = 1, akkor a feltétel teljesiil, Ez esetben vég-
rehajtja a THEM utdni GOTO 500 utasitdst, azaz a
program az B00-as sornél folytatadik.

2. Ha W értéke valamilyen 1-t8l eltérd szam, ekkor a
feltétel nem teljesil. A program az IF . . . THEN uta-
ni sorral folytatadik. Ez a 420-as sor, ennek tartal-
ma a GOTO 600 utasités, igy a program a 600-as
sornal folytatadik.

Az elagazast tehdt a BASIC-ben lgy alakitottak ki,
hogy egy feltételtd! fliggden eltéré sorszémnal folyta-
todhat a program.

Az 500 és 555 kozdtti sorok az 1. programrészt tartal-
mazzak, ami 1 beadasa utan fut. Ez a programrész az
1. feladatnak felel meg.

Nagyon fontos a GOTO 700 ugréutasitis az
555-6s sorban. Ezzel ugorjuk at a program 2. ré-
szét, ha csak az 1. részt kell végrehajtani.

A 800 és G55 kodzotti sorok tartalmazzak a 2. progra-
mot. A 655-0s sor GOTO 700 utasitasara itt nem len-
ne szitkség. Elvi megfontolasbol mégis beirjuk azér,
hogy megmutassuk, hogyan kellene folytatni a progra-
mot a 2. rész végrehajtdsa utdn.

A 700-as és a 710-es sorok fejezik be a programot,
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18.7. Programciklus

Ciklus visszakérdezéssel a végén

18.7. Programciklus

A ciklus alapfelépitése
Definicio:

Programciklus akkor jon létre, ha egy programot
vagy részprogramot tébbszir hajtunk wvégre,

Az, hogy egy programot vagy részprogramot hényszor
hajtunk végre, a feladattdl Flgg. A szamitogépnek
ezért valamilyen értéket fel kell ismernie ahhoz, hogy a
programot vagy részprogramot ismételje-e vagy sem.
Az az ériék, amit ciklusvaltozénak nevezink, a ciklus-
ban véltoztathaté kell, hogy legyen, ellenkezd esetben
a ciklus végtelen lesz.

Ciklus visszakérdezéssel a végén

4. feladat:

Adott A teriilletd négyszoghdz (amit a kezeld, ill. a fel-
haszndld ad be) killdnhozd, a kezelf altal beirt hosszu-
sagokhoz szélességet és kerlletet kell kiszamitani. A
kezelének kell déntenie arrdl, hogy akar-e tovébbi
hosszisagértéket beadni, amihez ki kell szamitani a
szélességet és a kerlletet.

A megoldés madja:

1. A ter(iletet befmi.

2, b hosszusagot beirni.

3. A teriilethdl s hossztisaghdl a szélességet és a ke-
rilletet kiszamitani.

. Az értékeket kiirni.

. Kiirni a kérdést, sziikség van-e tovabbi szamitésra.

. & déntést beirni,

. Ha tovabbi szamitas szikséges, a 2—B. részt Ujra
végrehajtani {ciklus).

~h @B

8. Ha nincs szikség tovabhi szamitésra, a programot
befejezni.
Struktogram
Start
Programmagyarézat

Teriiletet beirni

Hosszuséagot belrni

Szélességet és keriiletet kiszémitani

Ertékeket kilrni

Meniit az ismétléshez kiimi

W § vélasztd véltozo
Ismételni, amig W § = V"' '

U;éga
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Az ismétléds részt (ciklus) a struktogramban a sa-
rokba irt résszel jeldljiik. A fiiggbleges rész az is-
métl5ds részt jeldli, a vizszintes részben van az is-
métlés feltétele.

A példédban a kévetkezbt kell ismételni: a hosszisagot
beirni — szélességet és keriiletet kiszamitani — értéke-
ket kiirmi — vélaszté-valtozét beirni. Ez a kivant szami-
tasmenet a kezeld dontése arrdl, hogy akarja-e folytat-
ni a szamitast. A valasztd véltozd példankban nem
szam, hanem jel. Ez felismerhetd a véltozdnévhez irt 5-
jelrél.

A program mindaddig ismétddik, amig A helyett
harmi mas jelet frunk be. Amikor a V' (vege) jelet be-
adjuk, a program befejezfdik.

Folyamatabra

| ,

Programmagyarazat |

Teriiletet beirni l

=
I

Hosszlséagot beimi

l

Szélességet és keriletet
kiszamitani

Ertékeket kilrni

| Ciklus

Meniit az ismétlésre
Kiirni

W § vélaszto valtozdt
beadni

MNem

Igen



18.7. Programciklus

Ciklus visszakérdezéssel a végén

A folyamatébréban a ciklust a kvetkezéképpen dbra-

zoljuk:

A ciklus végén rombusz van, amelybél a feltételidl

fliggdien elagazas lehet.

1. Ha a feltétel teljesiil, a program a ciklus uténi utasi-
tassal folytatadik.

2, Ha a feltétel nem teljesiil, a program visszaugrik
arra az els6 utasitasra, amelyet a ciklusban ismétel-
ni kell,

4. program:

TO0 REVI sesssnsssnssnssnsssosnnansvsnssns

110 REM = program ciklus .

T20 REM #sssnsvssmsesencsossnssonsnnnnnns

130 PRINT A program kiszamitja a négyszég'”

140 PRINT A terlletébdl és L hosszisagébdl a
szélességet’”

180 PRINT .25 a keriiletet, a teriiletet és a hosszu-
ségot”’

160 PRINT ,.a kezelGnek mindig ujra meg kell adnia'

170 PRINT

200 REM —————=—=mx terdletet beirni ———-======

210 PRINT ,Teriletet befrni;""

220 INPUT A

300 REM ——————— hosszdsagot beimi-———————-

310 PRINT , Hosszuségot beimi:"

320 INPUT L

400 REM —————— feldolgozds ——————————

410B = AlL

420K =2« L+2+ B

G00REM - —————————— kilrds ——-m—mm e

510 PRINT ,Hossziséag', ,Szélesség’’, , Terilet”,
«Rerilet'”

520 PRINT L, B, A, K

530 PRINT

600 REM ————————— meni ismétlése ———=—=——-

610 PRINT ,.lsmétlés —» tetszdleges billentyi’”

620 PRINT . Vége — V billentyid"

JO00REM ——————————- vilasztds ———=—=—==m=x
710INPUT W §

720 PRINT

800 REM ———--——-—e Ciklugs ——————mmm e
B10OIFW S = V' THEN GOTO 900

820 GOTO 300

900 REM --———-—-—==== VEOE ———— e
910 VEGE

Magyardzatok:

A program neve: ciklus

A 130-—-170-es sorok a kezeldnek elmagyardzzak a
pragramu-‘.t.

A 200-as és 300-as sorokban a megfeleld kezelési
magyarazatokkal beirjuk a terlletet és hosszisagot.
Az adatfeldolgozas a 410-es és 420-as sorokban
van.

A kiirdsndl U, hogy az 510-es sorban tobb, vesszdvel
elvélasztott szbveg, és az 520-as sorban tébb, vesszi-
vel elvélasztott valtozo van. Ennek hatdsa a kévetkezd:

A PRINT utasitas utdn vesszdvel elvalasztott kifeje-
zések nem egymast kivetden, hanem kiilén osz-
lopba keriilnek {fix tabulator).

Példankban ez azt jelenti, hogy az egyes véltozdk neve
és tartalma a kivetkezdk szerint kerlil a képernydre:

1. oszlop 2. oszlop 3. oszlop 4. oszlop
Hosszisdg — Szélesség Tertilet Kerlilet
B 4 24 20

Eszrevehetjiik, hogy a széveghez képest a szémok egy
jellel jobbra vannak tolva. Ez azért van, mert a szémitd-
gép minden szamjegy eldtt helyet hagy az elSjelnek.
Ha & szam pozitiv, a hely lresen marad.

Megativ szamnal kinyomtatja a — jelet.

A legtébb szémitdgépnél a fix tabulatorhelyek az elsd,
ill. a 10, 20, 30 stb. pozicicknal vannak.

A 610-es és 620-as sorok kilrdsa mutatja a meniit az
ismetlésre vagy befejezésre.

Ha a kezeld a befejezéshez V jelet ir be, a 810-es sor-
ban a THEN utdn kdvetkezd utasitast hajtja végre.

Ez a GOTO 900 utasitas.

Ha a kezeld mas jelet ir be, akkor az IF . . . THEN utani
sort fogja végrehajtani. Ez a GOTO 300 utasités. lgy a
kivant programrész ismetididik (ciklus).

Alkalmazési lehetdségek

1. A hossziség kilonbozd beirdsaival megprébélhatiuk
a hosszusagot és szélességet lehetéleg egyenldvé ten-
ni. A hosszasdg, ill. szélesség azonos értékeinél a teril-
let négyzetgyokét kapjuk.

Ezzel az egyszerli modszerrel néhany jegy pontossag-
gal négyzetgytkdt lehet vonni.

2. A négyszog kertleténél megfigyelhetjik, hogy azo-
nos teriilethez akkor kapjuk a legkisebb kerlletet, ha a
hossziisdg és szélesség egyenld. Levezethetd ebbdl,
hogy adott terllethez az egyenld oldald négyszig
(négyzet) keriilete a legkisebb.

3. Mindkét eljdras alkalmas grafilkus dbrazoldsra, pl. al-
landd teriilethez a szélesség vagy a kerlilet a hosszu-
sag figgvényében felrajzolhatd.

A szamitogép 4. programja értékparokat ad a rajzhoz,
Grafikai lehetGségli szamitogéppel, megfelelé prog-
rammal az abrat kozvetlenil felrajzolhatjuk a kép-
ernydre.
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18.7. Programciklus

Szamolociklus

Szamoldciklus

Definicia:
A szamol6ciklus olyan ciklus, amelyben a program
vagy részprogram ismétléseinek szamat eldre meg-
hataroztuk.

5. feladat:

A = 5terilletli négyszoghbz ki kell szémitani L = 2 és
L = 3 kizétt minden hosszisaghoz 0,1 lépésekben
a hozzé tartozd szélességet, majd kirni az értékeket.

A részprogramot ahhoz, hogy kiszémitsa és kilrja a
szélességet, esetiinkben 11-szer kell ismételni, mégpe-
diga 2,0,21,22...28, 2,9, és 3,0 hosszdisagokhoz.

A programrészeket, amelyeknek ugyanazt a szamitast
kell elvégezniiik egyik véitozd killbnbdzt értékeivel,
mégpedig egy kezdeti értéktdl a végértékig &llando lé-
pésekben, szdmolociklussal kell kialakitani.

A megoldas médja:

1. A terlilet A véltozdjanak 5 értéket adni.

2. Az L hosszisagnak a kezdeti értéket adni.

3. A szélességet kiszédmitani,

4, A hosszUséagot és a szélességet kiirni.

5, A hosszisdgot a Iépéskozzel ndvelni.

8. Ellendrizni, hogy a hosszUsag a végériéket nem
lépte-e tal (tallépési feltétel). Ha igen, akkor ciklust
betejezni, ha nem akkor visszaugrani a 3. pontra.

Struktogram

Start

Programmagyarazat

A teriiletviltozonak 5 értéket adni

Az L hossziség véltozdnak
2 kezdeti értéket adni

Szélességet kiszdmitani

Hosszuségot és szélességet Kilmi

A hosszisdg értdhét
egy lépéskizzel nbvelni

|smételni addig, amig a hossziség a végértékénsél
nagyobb lesz

Vége

A szadmoléciklusra jellernzé, hogy a cikluson beliil a
ciklusvéltozé litt L) meghatérozott értékkel (lépés-
koz) megvidltozik.
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Folyamatébra

!

. A terllstvltozinak l

5 értéket adni

Ciklus
L2013

A szélességet a teriletbdl Szamolo-
és hosszisagbdl kiszémitani ciklus

A hosszisagot &s szélességet
kilrmi

Az L ciklus
vEge

Uj szimbélumok a szamoléciklushoz:

A ciklus kezdete, beirva: a valtozd neve
{itt L), majd kettdspont, és utana vesz-
sziivel elvalasztva a kezdeti érték, lépés-
kbz és végérték.'

A ciklus vége. Itt ellenéirzi a tallépési fel-
tételt, és teljesitett feltételnél kilépés a
ciklusbal.

A szimbdlumok kéizbtt a gép minden utasitast végre-
hajt a ciklusvaltozo bsszes értéhével.

' A szdmitéstechnikaban tizedssvesszd helyett pontot hasznéinak



18.7. Programciklus

Szamolociklus

Szémoléciklus BASIC-ben

A kivetkezd dbrén az B. feladat BASIC-programija
lathatd,

Ha a RUN utasitassal elinditjuk a programot, a kévetke-
26t kapjuk:

100 HEM-:-t-ltl-a-t-i--tttt-anqnnnqnnqga,
110 REM= program szamoldciklushoz .
120 HEM""il“'*ISDIIiltcttslcont-...tgt
130 PRINT A program A = 5 terbletd négyszdgben
140 PRINT 2.0, 21, .. 3,0 hosszisaghoz szémitja

ki*’
150 PRINT ,a szélességet”
160 PRINT
200 REM -——===== értékadds A-nak ———-———
210 A =
300 REM -—-——---= feliratok kilrdshoz ———————
310 PRINT ,Hosszisag'', ,Szélesség’
320 PRINT e £

400 REM a ciklus kezdste
410 FORL = 2 TO 3 STEP 0.1
420 B = AL

430 PRINTL, B

440 NEXT L

450 REM ciklus vége

500 REM vege

510 END

RUN

A program A = b terlilet( néayszdgben 2,0, 2.1....3,0
hosszdsaghoz szdmitja ki a szélességet.
Hossziség Szélesség

2 2,5

2.1 2,380953

2,2 2,272727

2.3 2173913

2.4 2,083334

2,5 2

2,599999 1,823077
2,699999 1,8651852
2,799998 1,7857156
2,899989 1,724138
2,999999 1,666667

READY

Programnév: szdmoldeiklus.
A szamolaciklus BASIC-ben a kivetkezd alaki:

A cildus kezdete: FOR L = K TO V STEP S. Az utasi-
tas azt jelenti: adjunk az L véltoz6-
nak minden értéket K kezdeti érték-
161 5 lépésekben a V végértékig.

A ciklus vége:  NEXT L.

Minden FOR. . . &s. . . NEXT kozotti utasitdst minden
értékkel végre kell hajtani.

A ciklus kezdeti utasitasa a 410-es sorban, a vége uta-
sitds a 440-es sorban van.

Az oszloponkénti kiirds a feliratok és értékek esetében
a 310-es és 430-as sor PRINT utasitdsdban [éve
vesszd ergdmenye. Feltiind a korlatozott szémitdsi
pontossag, ami miatt a 7. szdmitdsi lépésben mar
2,599999 all 2,6 helyett.

Mdédunk van ezzel az egyszerii prograrmmal 5 négyzet-
gydket behatarolni: a hosszsag- és szélességadatokat
osszevetve lathatd, hogy valahol 2,2 és 2,27 kozott
kell lennie.

Az 5. program varidcidjaként bemutatjuk az 5.1. prog-
ramot, amelyben a teriilet, valamint a szélesség kezdd-
&s venértéke, illetve a lépéskoz INPUT utasitdsok révén
szabadon vélaszthatd. Az Gsszes bemeneti és kimeneti
adathoz a kezelf hasznélati utasitast kap.
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Szamolociklus

18.7. Programcikius

B.1. program:
TQD HEMI"'*'!H*' " TEREETEFESR RS REREE SRR 5.0
110 REM- program szémoldcikius-1 .
12ﬂ HEM..-'.-.-.'.'...’--"--I--".-.-.‘.'I
130 PRINT ,A program Q teriletd négyszig

szélességét”
140 PRINT ,szédmolja ki killénbézd hosszisag érte-
kekhez.'’

150 PRINT
200 REM ------=--—~ Q beirasa ———=====-
210 PRINT ,Adja meg a terletet
220 INPUT Q
300 REM -- kezdeti érték, végérték €s lépeéskoz —-
305 PRINT ,Adja meg a hesszisag kezdeti értéket”™’;
310 INPUT A
320 PRINT ,Adja meg a hosszlsag végérteket t
326 INPUT E
335 PRINT ,Adja meg a lépéaskozt
400 INPUT S
345 PRINT
350 REM---—-——-=--——- felirat ——————————=—=
355 PRINT ,Hosszisag', .Szélessén””
360 PRINT ,~——————————mm—————mm——————— s
400 REM —————-—ewu—e a ciklus eleje ———====—-
410 FORL = A TOESTEP S
420 B = QjL
430 PRINT L, B
440 NEXT L
450 REM ——————==—- a ciklus vége ——————————
500 REM —----—————-==—= vige ————————————
510 END

A RUM utasités utédn a kbvetkezd jelenik meg a képernydn:

RUN
A program Q terilletl négyszog szélességét
szamolja ki kiilbnbbzd hosszisagértékekhez.

Adja meg a terilletet 5
Adja meg a hosszisag kezdeti értékét 22
Adja meg a hossziisag végértékeét 72,3
Adja meg a lépéskbzt 70,01
Hossziség Szélesség

2.2 2,272727

2,21 2,262443

2022 2,252252

2,23 2,2421562

2,24 2,232143

2,25 2,222222

2,26 2,212388

2,27 2,202643

2,28 2,192982

2.29 2,183406

2.3 2,173913

READY
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Mast szokds szerint elmagyardzzuk a programot. A te-
riletre az A valtozd a kezdeti értéknek van lefoglalva a
ciklus elején.

Ezt kiveti a véltozdk befrdsa, amelyeket a PRINT utasi-
tasokkal magyardzzunk meg (kezelési utasitas).

Minden PRINT utasitast ;-jel zar ls {210, 305, 320 és
335 sorok). Ez azt eredrnényezi, hogy minden szoveg
kézvetienill az elézéhoz csatlakozik. Ezért a kerdojelek,
amint az INPUT utasitasokhoz ir ki & gép, kozvetleniil a
magyarazd szdveg utanra kerlilnek.

Eszrevehetd, hogy a hosszisagértékek 0,01 Iépéskoz-
nél pontosabbak, mint 0,1 |épéskdzben. Ennek oka a
BASIC-interpreter mikédésmadia, és hogy BASIC-ben
nem lehet nagy helyiérték-pontossaggal szdmolni. Meé-
hany BASIC-kel futd szémitdgépet at lehet kapcsolni
nagyobb pontossaara, de ekkor a sebesség csblkken.



18.8. A kész programok hasznélata

Szovegfeldolgozas, adatbazis-kezeld rendszerek

18.8. A kész programok hasznalata

Szovegfeldolgozé rendszerek

A szévegfeldolgozo rendszerekben szoveget lehet
beimni,
szerkeszteni és
tarolni.

Mivel a programok utasitésai és szolgéltatasai kilén-
bozdek, csak az dltaldnos funkcidkat ismertetjik, A
részleteket (a tobbnyire igen részletes) a programhoz
adott kézikbnyvekbdl tudhatjuk meg. A beirds éltald-
ban olyan, mint amikor az irdgépen dolgozunk. A szé-
mitdgeépes szbvegszerkesztésben azonban nagy elbny,
hogy sorokat, szavakat, bekezdéseket vagy akér egész
fejezeteket lehet torolni, beiktatni vagy atrendezni,
A rendszer segit a szavak elvdlasztasadban és a sorok
automatikus tordelésében anélkil, hogy a helyesirdst
elrontana.

iindig csak az a szoveq vagy szdvegrész, van a képer-
nyon, amit latni akarunk, A szoveget lefelé vagy filfelé
egyszeriien eltalhatjuk (scroll), vagy akér a terjedelmes
szivegben lapozhatunk.

A szerkesztéshez tartozik:

Formatum:

Sorok széma, lelitések szédma, margd, sortdvolsag

Szerkezet:
Balra igazo- Jobbra igazo- Blokkiras:;
doan frni ddan frni:
ez a szdveg ez a szOveg| ez a szdveg
baira jobbra| blokkirdassal
igazodik. igazodik. van.
Bet(itipus, bet(inagysag

Betiitipus: alld kurziv ardnyos
Jelstiriiség: jelek szdama hivelykenként:

fatt (vastag)

aldhdzott

12 jel 15 jel

Tetadi e
BIE ey

A megszerkesztett szdveget ki lehet irni a képernyére,
és még a nyomtatas eldtt korrigalhatjuk,

A teljes szoveget dltaldban meghatarozott név alatt el-
tarolhatjuk. Taroldeszkoznek kizérdlag hajlékony- vagy
mereviemezek jdhetnek szémitasha.

Srivegrészeket és blokkokat is lehet tarolni, ezek ter-
mészetesen ismét betdlthetdk, és egymdassal is dssze-
kapcsolhatdk.

A szdvegfeldolgozé rendszer tetszdleges szovegekhez,
a levelektél kezdve a tudoményos munkdig hasz-
nalhatd.

Adatbazis-kezelt rendszerek

Az adatbézis-kezel§ rendszerek Ishetévé teszik az
adatok

gy(ijtését,
rendezését,
atvizsgédlasat és
kifrasat.

Gydjtaskor kozolni kell a rendszerrel, hogy milyen ada-

tokat kell értelmeznie. Ezek kiizé tartozik tébbek

kozitt:

Adattipus: szém, megadva, hogy lebegbpontos, egész
szdm wvagy béjtos szam, vagy jelsorozat
(string), a hossziségéval egylitt.

Az adatok szama és tulajdonsaga, pl. az adatok kul-
csokkal rendezheték, vagy egy adathalmazban csak
egyszer fordulhatnak eld.

Az adatszerkezetet szintén rogziteni kell. Ehhez paldaul
meg kell hatarozni, hegy hany halmazban lesznek az
adatok, és milyen kapcsolat van ezek kozott,

Az adatokat altaldban beirémaszkon at viszik be, ez a
képernyén megjelend formula, amely elmagyarazza a
beirast, és csak meghatérozott adatokat enged beirni.
Ezt a belrdmaszkot a kezeld is elkészitheti.

Ha az adattipusokat és az adatszerkezetet rogzitettilk,
és bevittiik az adatokat, azok feldolgozhatok. Tegyiik
fel pl.. hogy van egy adathalmazunk nevekkel, cimek-
kel és telefonszamokkal.

Ezeket az adatokat a kbvetkezBképpen lehet fel-
dolgozni;

osztélyozds nevek szerint,

osztalyozas lakohely szerint,

meghatarozott nevek kikeresése,

vélogatds meghatérozott lakdhelyek szerint.
A képernyd mellett az adatok a nyomtatén is kiirhatdk.
Az adathalmaz feldolgozasa cimnyilvantartasnél sok-
kal komplexebb feladat is lehet, pl.:

kényvelés,

raktarnyilvantartds.
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18.9. Ellendrizze tudasat

18.9. Ellendrizze tudasat

18.1. szakaszhoz: A szémitgép jelentisége

1. Mevezziink meg két fontos teriiletet szdmitégép al-
kalmazéaséaral Magyardzzuk el, hogy ezeken a terdi-
leteken milyen feladatot vesz 4t a szdmitogép!

2. MWilyen irdnyban valtozik a szakképzés a szamitogep
megjelenése utan?

3. Mondjunk két elényt és két hétrényt a gyartérobo-
tokra vonatkozoan!

4. Milyen tipikus feladatokat kell teljesiteni az adatvé-
delemben?

18.2. szakaszhoz: Adatok

1. Milyen alapvetd adatféleségek kilgnboztethetdk
meg?

2. Soroljunk fel két fontos feldolgozdsi lehetfséget a
szamokhoz és a szovegekhez!

3. Milyen forméban lehet kezelni nagy adatmennyisé-
get, pl. neveket és cimeket? Nevezzlink meg ilyen
adatokhoz két feldolgozasi lehetiséget!

18.3. szakaszhoz: A szamitdgép felépitése

1. Milyen minimélis kiegészitések kellenek a kdzponti
egységhez, hogy & szamitégépként legyen alkal-
mazhatd? Soroljuk fel a szlkséges részeket és azok
funkcidjat!

2. Milyen sinek vannak a szamitogépben?

3. Magyarazzuk meg a gépi nyelv és az esszembli (as-
sembler) fogalmakat!

4, a) Mi a ktizponti taroloegység szerepe?

b) Mi a tarolékapacitas mértékegysége?

5. a) Milyen feladatot I4t el az operacids rendszer?
b} Milyen szabvényos operacids rendszeriik van a
személyi szamitégépeknek, s mi az elnye ennek
az egységes rendszermmek a kezeld (felhasznald)
szempontjabal?

18.4. szakaszhoz: A programozés alapjai
1. Milyen a legtobb program alapszerkezete?
2, Milyen lehetfiségeket nydjt a PRINT utasitdas a
BASIC nyelvben?
3. Milyen BASIC-utasitéssal lehet a program futdsa
kézben adatot bevinni? Ismertessik a komplett uta-
sitast, 6s magyarazzuk el tényezdinek szerepétl
Ismertessiink két fontos rendszer-utasitast!
Mit értiink kezeldi Gtmutaton?
. A darabonkénti arbdl 8s a darabszdmbdl ki kell sza-
mitani és ki kell irni az ard arat.
a) Vazaljuk fel a program folyamatabréjét!
b irjuk meg a BASIC-programot.
7 Hogyan lehet a BASIC-program szerkezetét szem-
léltetni? [rjunk egy egyszerii példat!
B. Mi a kivetkezménye, ha programirdskor egy utasi-
tast hibasan irunk?

@ o
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18.5. szakaszhoz: Példa szdvegfeldolgozasra

1. Miben kiilonbozik a szdvegvdltozd a szamval-
tozdtol?

18.6. szakaszhoz: Programeldgazds

1. Egy programban Z szammal szdmolunk. BASIC-
részprogramban a képernydn a kovetkezd kifejezest
kell megjeleniteni:

A Z SZAM POZITIV, ha Z nullédndl nagyobb, vagy
egyenld vele

A Z SZAM NEGATIV, ha Z kisebb nullanal.

a) irjunk folyamatébrat a részprogramhoz!

b} irjuk meg a BASIC-részprogramot!

2. Egy programban a kezeldnek hérom lehetséget
kell felajanlani. A kezelG az 1— 3 szédmok beirasaval
vilaszt, Mutassuk meg folyamatabran, hogyan le-
het a szammal a meghatédrozott programrészt kiva-
lasztanil

3. Hogyan lehet & program kilénbozd részeit azonos
helyen folytatni?

4, Milyen alapfeltétel szilkséges az eldgazashoz?

18.7. szakaszhoz: Programcikius

1. Mikor haszndlunk programciklust?

2. Mikor hasznalunk szamolociklust?

3. BASIC-programban ki kell irni a képernyfn minden
1. . .9 kéziitti természetes szamot és a négyzetet. A
szadmokat egymas alatt a masodik fix tabulatorosz-
lopban, a négyzethket negyedik fix tabulatorosz-
lopban kell kiirni.
al Irjuk meg a program folyamatabréajat!

b) [fjuk meg a BASIC-programot!

4, Készitsiink BASIC-programot, amely kiszamitja a
beirt sugdrbdl a kir kerlletét és teriletet! Ezt kove-
téen meg kell kérdezni, hogy a kezeld ki akar-e sza-
mitani tovabbi példat. Az | billenty( lenyomasakor
tovabbi szamitas lehetséges, az N billentyd lenyo-
maésakor a program befejezfidik.

Jeldljik REM sorokkal az egyes programrészeket!

5. Adott egy BASIC-program, amely négyszoghoz a
terllet s hosszisag beirdsa utan kiszamitja a szé-
lességet. Magyarazzuk el példéval, hogyan lehet
kilonbézb hosszusagok beirdséaval egy szdm négy-
zetgyikét kiszamitanil

18.8. szakaszhoz: A kész programok hasznalata

1. Soroljuk fel egy szbvegszerkeszté program harom
funkciojst!



I. és ll. figgelék

I. figgelék: A valtozok elnevezése

A véltozék elnevezése a standard-BASIC
nyelvben

A standard-BASIC-ben csak egy vaay két jelbsl dllhat
a véltozok neve. Az elsé jelnek mindig nagybetiinek
kell lennie. Masodik jelként egy 0. . .9 koz6tti szam is
megengedett. A standard-BASIC véltozdnevei tehat:

ABoioZ
AD, Al .., 29

lehetnek.

A ma haszndlatos és g standard-BASIC nyelvvel szem-
ben lényegesen tégabb dialektusok b&vitett valtozs-
neveket is megengednek. Eldszbr is megengednek
hosszabb neveket is, de az elsé jel minden dialektus-
ban csak betil lghet. A tovabhi jelek szdmdra betii,
Szam és tizedespont is megengedett, A betiiket tovab-
ba akér kis-, akér nagyhetiivel lehet fmi.

MNem haszndlhaték véltozdk elnevezdsére a BASIC
nyelv fenntartott kulcsszavai, mint pl. a FOR, TO,
PRINT, INPUT sth. BASIC-utasitdsok,

A véltozdok neveinek kiegészitései

A viltozé nevéhez toldott kiegészitéssel az adatfajta
hatarozhatd meg.

A standard-BASIC nyelvben a kévetkezd adatfajtékat
lehet kisgészitésekkel definialni:

Kiegészitd| Adattipus
jelak

Nincs LebegSpontos {angolul REAL)

Sramtartomany = 2,95 107 gg = 1,7+10" "0

kizitt,

pontossée 7 helyidriék

Példaul: A, B, Z, Al, BY

%o Egész szémok [angolul INTEGER)

Szérmtartomany —32768 és -+ 32767 kbezdtt

Példaul: A%, B%, A1%, 29%

§ Jel- vagy jelsorozat-véltozd (angolul STRING),

hossza korldtozott (tobbnyire 255 jel),

a legrovidebb jelldnc: ™ " ami az Gres lanc

Paldaul: A%, N1§ ES

A jelenlegi dialektusok még egy megkilénbdztetést
engednek meg a szémok kizétt: egyszeres pontosség
(kiegészités nélkill) &s dupla pontosség, kiegészitéssel
a valtozd neve utan.

ll. figgelék: Az alkalmazott utasitésok felsorolasa

Csak a fejezetben hasznalt standard-BASIC utasitaso-
kat targyaljuk. Tovabbi utasitdsok a szamitégép kézi-
kinyvében taldlhatok.

A PRINT kiviteli utasitas

PRINT PRINT egymagaban (res sort ir ki,

PRINT & Kinyomitatja az 5 szédmaélland6t.

PRINT ,.aBc” Betd szerint kinyomtatja a macskakar-
mok kozé zart aBc szovegdllanddt.

PRINT A Kiirja az A szdrvéltozd értékét.

PRINT N$ Kiirja az N3 jel vagy jelsorozat-véltozd

tartaimat.

Kilrja NT§ és NZ5 tartalmat kizvetlend|
egymas utdn.

Kiirja az M1$ és V2§ tertalmat az elfiziire
megadott tabulatorpozicidba (oszlopok).

PRINT N1% N2§

PRINT N1§ N2§

Ha a képernyd helyett nyomtatén akarjuk az adatokat
kilratni, a PRINT helyett LPRINT-et kell belrni,

INPUT beviteli utasités

INPUT A Lehetivé teszi lebegfipontos szam beirdsat
az A véltozd rekeszébe a program futdsa
alatt.

INFUT N$ | Lehetdvé teszi jol vagy jelsorozat belrdsét az
NE viltozd rekeszébe a program lefutdsa

glatt.

Feltétel nélkiili ugras

GOTO S Ugrdutasitas. Ha a szamitdoép ehhez az uta-
sitdshoz jul, a program az S sorndl folytaté-
dik. A jelzett somak (vagy ennél nagyobb-

nak} valaban ott kell lennie a programban.

Feltételes utasitas

IF B THEN | £ feltdteltd! figaden kilonbozs utasitdsokat
lehet végrehajtani:

ha teljesil a feltétal, a THEN uténi utasitdst
hajtja végre

ha a feltétel nem taljesdl, az IF ... THEN
uténi sor utasitasa teljesdl,

E feltétel logikai kifejezés. Benne szémokat
vagy jeleket lehet Bsszehasonlitani. £ helyén
pl. ez dllhat: A = 8 A>8 A<B Z =2,
E$ = V", N§ = , Herr"

BASIC-ben a feliételes utasitdsokkal eldga-
zas0s program-struktdrakat ds ciklusckat le-
hat megwvaldsitani.

Programmegjegyzések

REM Program kézbeni magyardzatok, il felvila-
gositésok a programozd szaméra, A prog-
ram lefutdsdra a REM utasitdsnak semmi
hatésa nincs. Mivel memériahelyeket foglal-
nak al egy nagyobb programban, takarékos-
kodni kell velill.
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lll. fliggelék

Szamolo ciklus

FORL = K TOVSTERS | Szamolocikius, A cikius a FORL =
. = K TO V STEP S utasitdssal kez-

déidik &s a NEXT utasitdssal fejezd-
dik be Minden FOR és MEXT ko-

MNEXT 761 utasitast L minden értékére

végrehajt, eldszar K kezden ériékkel. majd a kezdet értgk + -
péskdz = K+5 ezutan A + 2+ 5 sib. ériékkel. Elhagyja a ciklust
a MNEXT utasitasnal, tehdt az ezl koveld utasitassal 1ulytasr}-‘

dik, ha L tovabbi S l&péskir hozzdadisival atiépné a veg-
értéket,

Ill. fiiggelék: BASIC-standardfiiggvények szamokhoz

Alapmiiveletek

+ Osszeadds,

—  kivanas,
SZOrzas,

/  osztas.

Hatvanyozés, gybkvonas, logaritmuskeresés

Fluggvény Példa
1 Y=A41X

EXP ¥ = EXP[X)

SQR ¥ = SQRIX)

LOG V=[0G X

Logikai fiiggvények

Filggvény Példa

AND X =AAND B
OR Y=AO0RE
NOT ¥ = NOT A

320

Megjegyzés

y=apl. a=2 és x=3
esetében 8 értéket jelent.

y = e az e-alapi hatvanyt
adja  (Euler-féle  szém,
e = 27182183} x =1 ér-
tékhez 2,7182183 értéket
eredményez.

y = Vx az x szadm négyzet-
gydkét szolgdltatja.

y =In [x) az x értékének
természetes logaritmusa, A
tetszéileges a-alapti logarit-
must a kovetkezbk szerim
lehet kiszdmitani:

Inx
Higpe = =
Ina

Példa: a 100 szam tizes
alapli logaritmusa a = 10
és x = 100 értékekhez.

In 100
'Iﬂlw w=— =

In 10

Megjegyzés

A feldolgozandd szémokat
bindris szamokka alakitja at,
ezutdn az bHsszes miivelet-
ben minden helyen bindris
szamok vannak. Az ered-
ményt ismét  decimélis
szamma alakitja és kiirja.
Példa:

A = By, = 0110,

B = 5, = 0101,

AND OR NOT

6 0110 6 0110 & 0110
5 0101 5 0101

2 0100 7 0111 9 1001

Szogfiiggvények és inverzeik

Flgavény Példa Megjegyzés

SIM Y=58INE v =sin b alak a b szig
cOos ¥ = COS B szinusz- koszinusz-, ill. tan-
TAN Y=TGE gensértéket adja. A szbget

radidnban kell irmi. A szbg-

fokrdl radidnra és forditva

az Atszamitas:

b = szig radidnban,

a = szog fokban,

b= 2:x, a a= ?—‘-Eg b
360 2-7

{a derékszég 90°),

ATN B =ATNIYY b =arc tg y azt a sziget
adja radianban, amelynek
tangense ¥
Példa: y = 1 (45°-0s szog),
b=arctg 1= 0785
A szinusz és koszinusz in-
verz flggvényeket a tan-
gensbdl lehet kiszdmitani:

Kiilonleges fiiggvenyek

Fiiggvény Példa IMegjegyzés

ABS Y = ABS(X) x értékének abszolit érté-
két adja

SGN ¥ = SGNIX) x szam elGjelét adja,
amelyben:
x szédm az y flggveny
érteke
pozitiv 1,
negativ e
nulla 0.

INT Y = INTIX) A legkozelebbi egész szé-
mot adja.
Példa:
X szam INT X

4.2 4
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V. fiiggelék

IV. fliggelék: Rendszerutasitasok

A rendszerutasitasok formaja az operdcids rendszertdl
és az éppen hasznalt programnyelvtdl fligg, ezért eze-
ket az utasitésokat mindig tanulményozni kell a kézi-
kinyvben. A kévetkezékben az MS—DOS operécios
rendszerrel kapcsolatos GW-BASIC nyelvben hasznala-
tos utasitdsokat ismertetjiok. Ez az IBM és IBM-
kompatibilis személyi szdmitdgépek szokdsos utasi-
tasrendszere. Az utasitasokat Ugy irjuk, ahogy azok a
kepernyén megjelennek, majd (RETURN) utasitdssal
végrehajthatok.

1. Parancsok a BASIC elShivasara
és visszatérés az operacids rendszerre

Utasitas | Jelentése

BASIC Az MS—DOS operdcios rendszerbe betdlhtddik
a BASIC nyelv. Ezt kiwvetfen a szémitdgép
BASIC-ben programozhatd, a programok
BASIC nyelven futnak, és wvégrehajtédik mind-
en BASIC-utasitas.

Ha BASIC-ben beirjuk a SYSTEM utasitast, a
szamitogép ujra visszatér az MS —DOS operé-
cios rendszerre, A BASIC-programok és adatok
ekkor elvesznek.

SYSTEM

2. Basic-utasitasok listazéasra, programok
végrehajtasara és torlésére.

Utasitis Jelentése

LIST A memdéridban taldlhatd Gsszes progra-
mot kilistdzza a képernyére. Ha nyomta-
toval listazunk, LLIST utasitdst kell irni,

ez az Osszes LIST funkcidra érvényes.
Csak a 100-as szdmy sort listdzza ki,
Minden sort kilistaz a 100-as sorig.
Minden sort kilistdz a 100-as sortdl.
Kilistdzza a 100 és 200 kizotti sorokat.

Elinditip @ memdridban levd program
wvégrehajtésat. A RUN utasitds utdn a
szamitdgép mar nem reagél a billentyd-
zetre. A program futdsét azonban a
< CONTROL> és <C> bhillentyiik egy-
idejd lenyomasaval vagy <CONTROL>
és <Break> billentylk segitiségével meg
lehet szakitani. & COMNT utasitisra a
program Gjra elindul,

A program a 100-as sorndl indul,

Tarli a programot a memdriabdl. Ezt az
utasitést csak akkor haszndljuk, ha bizto-
sak vagyunk abban, hogy a program td-
rilhetd, mert pl. G programot akarunk
IFFil.

LIST 100
LIST—100
LIST 100—
LIST 100—~200
RUN

RUN 100
NEW

3. BASIC-bdl lehivhatd utasitasok program
betdltésére és tarolasara

Utasitas

Jelentése

SAVE |, név™

LOAD , név"

LOAD

Ezzel a memadridban levd programot atirja
miédgneslemezre.

WNév'-ként a kivant program nevét lehet
megadni. Ez allhat egy részbal, vagy két,
ponttal elvalasztott részbdl, Az elsd rész, a
tulajdonképpeni név max. 8 karakterbdl 4ll-
hat, a masodik rész, a név bévitése 3 karak-
ter lehet. A nevet csak a kovetkezd jelekbal
lehet alkotni:

A-16l Z-ig, 016l D-ig, ds 1 WS % &' (), —, /
H A

Betdlti az adott nevil programot a médanes-
lemezrdl. A névre vonatkozoan ugyanazok
érvényesek, mint @ SAVE utasitdsnal.
Egymagahan a sorrendben elsd programot
16lti be.

4. BASIC-b6l és MS-DO0S-bél lehivhato uta-
sitasok a méagneslemezen térolt adatcso-
portok tartalomjegyzékének elkészitésére

Utasitds Jelentése

DIR! Megjelenik a képernydn az adatcsoportok
4 tartalomjegyzéke. Ha a lemezen pl. hérom

FILES BASIC-program van NEGYSZOG, CIMEK és

ELAGAZAS névvel térolva (I. SAVE), akkar
ezek az adatesomagok DIR, ill. FILES utasi-
tdsra megjelenneak.

MNEGYSZOG  BAS
CIMEK BAS
ELAGAZAS  BAS

Eldszér a név jelenik meg, utdna a bivitése.
A BAS bdvités azt jelenti, hogy a fdjlban,
ezen a cimen Basic-program van,

! MS—DOS-bdl is lehivhato. A file nevéhez
megadja annak a hosszuségdt, &5 a készités da-
tumat, ill, drdjat is.

? BASIC-ban lehivhato.

5. Csak MS—DOS rendszerben lehivhaté
utasitds magneslemez formatélasara

Utasités

Jelentése

FORMAT

A méagneslemezt formatélja. Formataldskor
a lemezen mégneses beirdssal elkészilnek
a sdvok és szaktorok.

Az elsd haszndlat elftt minden lemezt for-
matalni kell.

FIGYELEM: formatélaskor a lemezen eset-
leg riigzitett adatokat tordljiik!

Formatdlds utdn a magneslemez kész a té-
roldsra és a programok betiltésére. Mas
fajlok szdmara is dzemkeész,
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Targymutato

A, A

abrazolds nézetekben 258
abszolit frekvenciamérds
acél 203

adatbevitel 186
adatfajudk 298
adatfeldolgozés 195, 297
adatgydjtd rendszerek 317
adatmegjelenitd 303
adatsin 299

adattdr 298

adattipus 302
adatvédelmi trvény 297
aprométer 246
ajtényitd berendezés
ajtdvezdrlés fotocelidval
akceptor 160
skkumuldtor 243, 245, 248
akriliveq (plexil 222

aktiv korrézidwadelem 235

— szén 242

alakitds 230

alakithatd Gtvbzetek 213
alakidnyezé 121

alkalmazott utasitdsok 319
alkonykapcsolék 177

allandd értékd kondenzdtor 88
— fesziltsdnl toltés 245
Allandd magnes 101

alukrom 15

glulndzet 258

gluminium 21

— elektrolitikus exidélisa 238
— glektrolitkondenzdtor 91
aminoplasztok 223

amper B, 8

ampermérd 9
amperdra-hatdsfok 244
amplitddd 118
analdag jelek 186
= mérGmidszer
aryagfelépités 3
anyagismerat 201
anyagszamozdsok 216

arany 215

aram, villamos B

— hatdsa az emben szervezetre GG
dramerdsség B
dram-hozzdvezatés 143
gramillesztés 63
dramimpulzus-relés vezérlés
dramirdny B8, 22
dramkar 22

aramnkér elosztd 278
drarmmérds 142, 154
drammérd 138

— miszer 9
dgramnemek 9
dram-osszehasonlitd mérds 141
dramsdriség 47

aramittery 271, 283

Aramvezetds emberi testen keresztil 66
aramvezetd tekercs 105, 1156
aritmetikai részegység 289

dsvdnyi anyag 217

aszinkron vezérlés 196

atalakitd 230

atméagnesezds! veszteség 102
dtmencti allendlias 66, 201

atom 3, 4

atommodell 3, 168

attekintd terv 271, 2B3

dtiindsi feszlltsdq, szilirdsdg 79, 202
Atvezotl kondenzédtor 90

azbeszt 217

pzonos fazish véltakozd dramok 122
axonometrikus dbrdzolds 257

185

187
198

135

287

bakelit 223
balesetvédelem 70, 227

322

balkéz-szabdly
barnakd

105

BASIC-standard flggwények szdmokhoz 320

— utasités 304

bauxit 212

bézis 173

bedllith- (trimmer-) kondenzatorok 94
beavatkozétag 194
bedpdit kristdlyszerkezer 208
bekapcsolasi idd 167

— folyamat 113

bekotési rajz 272

belst ellendllds 54

— brimdkdr 256

— fotoclektromos effektus 176
— menet 264 )
belsémagnases mérdmi
bemeneti utasitds 305
bemeneti-kimeneti egysépg 299
berilium 213
betétedzés 206
betdjelok 266
betlinagység 254
betdsablon 253
bifiléris tekercselés 16
billendfokozat, bistabil
billentydizet 288, 302
bindris alapkapcsoldsok
— helyérvék 187
— rendszer 186
— sz 299
bipoldris impulzus
= tranzisztor 173
bistabil billendfokozat 123

bit 187

biztonsagi elfirdsok 70

— kapcsols 192

— levdlaszids 65
biztonsdgtechnika 65
biztensdgtechnikai jelélések 72
biztoslts 49

Bohr-féle atommadell 3
borilds 206
borostydn 1
Braun-csd 146
Brinell-mérés 201
Burmester-készlat
busz 299

byte 302

C.Cs

140

193
188

128

252

C, ADA 303

CAD 297

— -rendszer 275

cellavizsgéle 246

cetluldz 219 :
ceruzabelek keménystgl fokozatai
cetuzorajz 255
chopper-lizemn
CIM - 287
cimek 302
cimsin 299
cink 214
cink-szén elem 240

COBOL 303

compiler 303

coulomb 4

Coulomb-térvény 76

CRM 303

cronix 15

csapfgyazés 137

csatolt vezérlés 196

csavarkdtés 231, 235, 265

csavarck 264

csillam 217

csilldmpor 227

csillamtermékek 218

csillapitis 137

csiszoldanyagok 226, 227
csiszoldkorongok jeldlésrendszere 228
csomdpont 27

csoportos vezérlas 188, 197
csbkkentett tzemi fasziltség 73
csGkondenzédtor S0

csticsérték 119

253
153

csticstényezd 1
cslcstol-cedesin

20
ariék

120

esiszégydrls motor inditdkapesolasa 198

4]

darabolds 230

De Morgan-szabaly
decimdlis szdmrendszer

déli polus 96
diagram 267
diagrampapir 2

6B

191

186

diametrikus sablon 257

— watltés 257

dielektrikum 78, 202
dielektromes #llandd (permittivitds]
— polarizdcid 79
— weszlagégi tényezd g6 202
164, 168

differencidlis elle
digitalis jel 186
= miiszer
— rendszer 18
— technika 18
dimetrikus dbrédz
DN 250

didda-jellaggbrbe

nallas

135

1]
5
olés

164

direktmodus 304

diszk 302

dokumentdcid
dandtor 160
dotélds 159
dugdhizo-szabal

n

y 95

duromerek 223

duroplaszt-duramer

257

221

durcplasztikus mbanyag 223
durrandgiz 244

E.E

81

edzés 65 megerasziés 205

effektiv érték 1
egyedi vezérlés

egyendram idSbeli lefolydsa

20
197

egyenarami ellenéllds
— motor alapelve 10
— vezetdkek méroezdése 47
egyenes vezetld magneses térben

egyenfesziiltség

7

164
5

egyenirdnyitd ditda kapcsolds

egyenirdnyitott kézépérték
egykristdly féhvezetd didda
egyltemi egyenirdnyitd

120
163
165

eligazd egységek 299

elasztomerek 221, 222, 223
elektroakusztikai atalakitdk rajzjelei
alpktrddalolyamatok 237

elektrodinamikus mdérdmi

alektrokémia 237

elekiralit

elektrolitcella 237
elektraliticus raffinglas
elektrolitkondenzétor
eloktrolitnéz 211, 237
elektromotoros erd 54
elektrondéram 8, 160
elektronfutdsi idé 148

alektronhd)] 3

olektronhidgny 5, 159
elektronika 158

elektronok 3

elektronsugar 106
glektronsugarcsd 146

elektrontébblet
elektrooptikai

3

144

237, 243, 247

n
88. M

kerdmia 27189

elektrotechnikai eliirdsok 69

glemi cella 57
— mégnes 86
— 1dltés 4

— villamos télés 3, 29
eligndlids himérsdklatfGggdse

=, Magneses

102

— nemzetkbzi szinkadja 18

—, villamos 11

cllendllds-egyenes 24

allendldsdridk

1, 12

17

50

08

165

327



Targymutato

ellendlias-hildzat 29, 31
ellandllgsmérés 141
ellenaligs-meérdhid 37
ellendllasok jeloldse 19
— kapcsolisa 24, 25
ellipszis 256

eloxélés 238

elolnézet 258
elftdt-ellendllds 33
elrendezdsi rajz 272
elsimdgnesezési gorbe 102

elsdseqély vilamos balesetek esetén 6B

eltéritési thnyezd 150
eltéritérendszer 147

emberi test dramvezetése B8
emitter 173

epergia 240
energindtalakitdk 43
gnergiamegjelendsi formak 43
energiatartalern 240
épitészeli tervrajzak 262
epaxigyanta {EF) 223
eradd kepacitds B3

— wazeifképesség 28
erlihatés dramtdl tjdrt vezotdk kizont
ardsdramd kdbelek 280

— srigetelt veretékek 290
erGsith 160

erdvonal, magneses 95

—, villamos 76

eszzembler 298

ezist 216

= —cink glem 242

dgés 67

érintési fesziltség 72
érintdsvidelem 72
érintkazd nélkil vezérlés 186, 195
érintkezdiolajok 226
érintkezds vezérlés 194
érimd 256

grezinek alkalmazasa 290
grzékenysdy 136
ES-kapecsolés 189

Gszaki pdlus 96

autektikus dtwizet 208

F

105

fagyhatdr 248

fajlagos ellendllds 11, 48

— hikapacitds (fajhd) 45
= wvillamos vezetbképesség 14
Faraday-kalitkn 78
Faraday-tarvény 238
fazizeltolasi sebg 123
fazisszbgmenis 154
fékezinyormaték 145
fékmdgnes 145

faltémek 207
falharmonikus 125
feliratozds 254

felrakd hegesziés 206
feltételes vezérlés 159
feltdliés 84, 247

felileti adzés 206

— ellendllds mérdse 201

— megmunkdlis adatai 266
feliiindzat 258

félvezetd 14, 158

— dibda 163

— alemek hitdse 181
fémbevonatok 234

férek fontosabb récsszerkezetei 207

fémezatt papir- (M) kondenzitorok 89

{émfilmellendlids 15
fémréten-allendllés 15
fenclformaldehid-gyana (FF) 223
fényerdsség 178

fényhatds 2, 65

fénymérGk 177

férysebesség, cp 118
fhroypvezett szél 218

ferritmag 111

ferromégnesség 96

feszilisda 6

fesziiltségesds méndse 142
fesziltségfomds 6, b4
fesziliséglordsok kaposolasa 57
fesziltségfigod ellendlidzak 171
fesziltséghiba-kapcsolds 141
feszilisdgillesziés B3
fesziltsénindukdlds 107
fesziltségkorrdzid 234
fesziltségmentesités 70
fesziiltsdgmonetasitd izzitds 205
fesziiliségmérés 153
fesziliségmernd 7, 138
feszihiségnemek 7
fesziltségosztd 32, 150
fesziiltség-Gsszehasonlitd mérds 141
fesziiltségvads disde 169

fix tabulator 313

fizioldgiai hatds 2, 65

flipflop 1932

fluoreszkdlés 147

fluxus, mégneses 98

—, villamos 78
fluxussirliség, mégneses 98
=, villamos

fogyaszidemérs 40

= dllandd 40, 145

— szekréry 227

fogyaszie 22

fogydelektréda 235
folyamatabra 307
folyamatdiagram 271
folyamatirinyitd processzor 196
falytonos vonal, vikony 260, 261
fordulatszém-szabdlyozds 199
forgdcsolds 230

forgddram 10
forgdkondenzator 93
forgémezé 10

formatényezd, &, 121
forrdstesziliséy 54
forraszidkotés 232
forrasziddn 214

forrasztott kiitds 231
FORTRAN 3032
foszforeszkalas 147
fotodiada 178

fotoeffekius 176

fotoalern 177

fotoellendlids 178
folotranzisztor 178
fékuszponi-perspektiva 257
faliakondenzitor BE
Tdlieszerkezer B9

fdléoszids 268

frakvencia 117
frekvenciskompenzilds 157
frekvenciaménés 155
frekvencia-Gsszehasonlitds 155
fuggvénygorbe 267
fhggvénytdblézar 188
firészgeneritor 149

G. Gy

galvincells 239

gahvdnelem 239

galvanizélis 238
galvanosziégia 238

generdior BB

generétorelv 109
aeneratorszabdly 109
geo-{technikus-hdromszig) 252
geometriai alapszerkeszidsek 256
atpi nyaly 299

— programozds 274
aépjarmi-akkumuldtor 245
gerjeszids

germénium 158

gigachm 11

golydsmalom 210

gbrbe vonalzd 252

gorgbzés 206

giragbetiis fris 254

grafikus dbrézolds 255, 267

agrafit 227

Guericke 1

gydridzellendrzés mératjelolése 263
gyartési eljbrisok 230

— métetjelélések 263

gyémint 228

gyokvands 320
oyijtasszigvezddés 199

H

habasitott amyog 221
hajlithatd gorbevonalze 252
haldzati frekvencia 118
— rendszerek 75
harmonikusok 127
harmonizdlt vezetékek 302
— jelolési példdi, roviditései 292
haroméld léptékvanalzd 257
héromszégvonalze 252
hasznos energia 43
— teljiesitminy 44
hatérédriék 167
hatérhémérsékler 50
hatdsfok 43, 81
hatdsidGtartam 67
hatdsos ellendlids 11, 128
hatdanyag (odalékl 226
hatszég 256
héttéridrold 298, 302
halvinyozds 320
hézicsengik 287
hézitelefon ajidnvitdval 288
hegeszett kotés 231
helyérték 187
helyettesité dbra 271
— allendllds 28
— kapcsolds 54
helyzetfiggetien akkumuldtor 245
hengeres csatlakozdk jelblései 2937
— tekarcs 111, 117
Henry Josepf 110
Heriz 1
hétszegmenses kijelzé 180
hibagram-kapcsolas 141
hibafesziiltsdg 72
hibahatdr 135
hibahely-meghatirozds 143
hibajelzés 308
hidegalakithatosag 201
hidepvezetd (FTCY BO
hidkapesolésck 36
higany 215
higanyvkapesald 215
HIGH 188
hiraddstechnikat vezetdkek 208
hiszrerézis 101
hidag 37
hidkapcsolds 36
hiviberendezések
alapkapcsolésai 287
homoaén villamos tér 77
hédramlis 181
hbédtadds 181
hicllendllds 182
hifejlesziés 46
hifejlesztd kdsziilékek vezdrldse 198
hbhatés 2, 65
hikapacitis 45
hémérgéklet 45
himérsékletiiggés 112
homérséklat-tényazd 51
hBmozges 45
hbsugérzds 181
hivezetés 181
hulldmiorrasztds 232
hulldmhossz, & 119
hurekvaiiozd 314
huzaleflendllds 15
huzaltekercselés 111
hiazérupd 253
hit§lemez 183
hitdborda 46, 183
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Targymutaté

idedlis kapacités 128

— tekercs 132

idegenezetés 159

idéalop 154

idGallands 85, 13 v
idédiagram és vektorfbra 122
idéeltérites 148

iddkoposald 287

IEC 280

- sorok 18

igazsémdblizer 188, 190
illesziés B0

impulzus 1286

inclukdlr fasziliség irdnya 108
indukeid, magneses 98
indukcite edzés 206

— lopyasztasmérd 145
indukcidtoreény 107

indukilv latszolagos ellendlids 135
induktivitds 110

— aranyossdg thnyezdi 113
—, weszloségmentes 132
induktivitdsok kikapcsolasa 115
indukiivitdstényezs 102
influencia Imegosztas) 78
inhomogén villamos tér 77
installacids tery 272
interprater 303

iondram 8

ionok 4, 237

ionkivilds, ionvindords 237
irg-olvasd wdrols 302

IS0 250

IThaldzer 72

fwmértéh (rodian) 118
jzometria-sablon, izomelrikus dbrdzolas 267
izomgdrcs 67

izziths 204

izzitdsi és megeresziesi szinek 205

J

jetadd t1ag 194

jelek 298

jelleldogozés 196, 298
jelleggorbe 156, 267
jsloléscsoport 273
jelzdkdszilékek rajzjelei 327
jobbecsavar-szabaly 95
jobbksz-szabdly 109

K

kapacitds 79, 129, 240
kapacitiv 1atszdlagos ellendllés 130
kapesoldsirajz 271, 2B3
kapcsold 185

kapesolbdibda 166
kapcsaldvezérlés dntartdssal 198
kepocsfesziltség B4
kaputelefon-berenderds 283
koucsuk 223

Kelvin 45

keménylorrasz 232
keménykromozds 206
keménymbgneses anyagok 107
keménység 201

kémiai elemak 3

— allendlld képesség. korrdziddllesdn 201
— hatas 2

kempingek elosztai 282
kendanyeg 226

kendolajok, kendzsirok, 226
képernyd 299

keramipanyagok 218
kerdmiakondenzator 88, 20
kerdmiatrimmer 94

kéregedzés 206
keresztkapcsolds 286

kész program hasznélata 317
készUlékhuzalozasi raje 271
kétcsatornds oszcilloszkop 152

324

kétmezés fogyasztdsmérd szekrdny 278
kétsugeras csovek 152

— oszcilloszkdp 152

kepttes szamrendszer 187
kettdspont-vonal 260, 261
kevert dram 224

— fesziiltség 224

— kristélyos dtviizetek 208
kezalf wajékoztatdsa 306
kiegyenlives 26
kiegyenlitgaram 58
kikapcsolasi folyamat 115

— i 166

kikapcsalt dugaszoloaljzal 284
kiloamper 9

kilokaldria 46

kiloghm 11

kilovolt B

kilowattéra 40

kimenet 185

kimeneti egység 299
Kirchhotli tdrvtnyei 256, 27
kizebbségi tléshordozd 160
kisiités 85, 247

kisitdsi gorbe 242
kbbordram-korrdzic 234

kéd 273

kadolds 289

koercitiv tererdsség 107
kollektor 173

kombindlt soros validkapesold - 286
kompenzdcid-ely 142
kompenzitor 142

komplex vezérlés 196
kondenzator 81, 129
kondenzatorkeramia 219
kondenzatorok 57, B2, 83, 88
konstentan 15
kontaktkorrdzi 233
kontaktus nélkli vezériés 125
kdrhidzi hivoberendezés 288
korrdzis 231

korréziddlla alapanyagok 234
korrozidwddelem 234
kinnyiifém 207, 21
kéirdiagram 270
kirfrekvencis o N8
kargytrd- (toroid-) tekares 111
kérvonalrajz 265

korzf 252

kiszordkorong 228
kiitdéstechnika 231

kizponti egyséy 292

— memdriaegység 299
kbzponti tdrold 298, 302
kralit 2712

kritstélyhizas 163
kristélykozi komrdzid 233
kristalyszerkezet 158
kiszddram-szilardsag 201
kilénleges féhvezetd didda 167
— fhggvények 320

— kerdmia 219

— viltekozs arami kondenzdtorok 90
kilsd jelleggorbe 56

- ROr

= menel 264

— szivmasszdzs 69
kiszobfesziliség 164

L, Ly

lak#s aramkorei 279
lokdsvillanyszerelés 279, 281
lakoépitetek villanyszerelése 277
laposelern 247
lavinpeffekius 167
légyforrasz 213, 232
l&gymagneses anyag 102
ldgyvasns mérdmiszer 139
langedzés 206
langkemence 210
lavinaeffektus 168

LED didda 180

lefejtést diagram 271
lefutd diagrarm 271

— wezérlés 196
legesillapitds 137

Iégréses mégneses kér 103
léarés nélkili magneses kie 102
lagtrimmer-kondenzatorok 94
lemezeliendllas 16

lengési amplitddd 19
lengésidd 117
lemgbtekercses mibszer 140
Lenz-torvény 109

légires tér permittivitdsa 81
lalegezietés 69

lapték 261

léptékvonalze 251

linedris kbzépéridk 121
Lizsajous-dbra 165
logeritmikus lépiék 268
logaritmuskeresgés 320
logikai Mggwenyek 320
LOwW 188

g 237

ligos akkumuldtor 246
Iyuk 159

M

magassainti programnyelvek 303
magnes 86

magnesek kbzotli erd 106
magneses anyagok 101

— eliendllas 102

ertivonal 85

fluxus 98

hatds 2, B5

indukcid 98

kér 102

— permaabilités 98

— pélus 886

mégneses tér 95, 104, M

- téterfsség 99

— vezetés 102

magnesezési gitbe 100
mdgnestormak 107
magnaskapcsold. 95
magneskapesolds vezérlés 287
magnestérfignd ellendlias 171
magnesszalag 302
rmagnézium 213

manganin 15

maradék magnesesseg 102
Marconi 1

métrixryomtatd 275
maximalis arték 119

Maoxwell 1
meander-kiszardlés 17
mechanikai mennyiségek vezérése 197
— munka 40

megaamper 9

megaohm 11

megavalt 6

megengedett legnagyobb drameiriséy 48
— — zérdfesziliseg 165
megeresztés 205
megmunkalds 230
megmunkalasi pontossdg 298
— rjz

melegalakithatdsdg 201
melegvezetd INTC) 50
memdria 298

mennyisépek, mériékegységek 76
meredekség 24

mérés kisfeszilisépd hatdzaton 154
— oszcilloszkdppal 163

— teljesitménymérivel 144
méréshatar 136
méréstechnika 135
mératezés 263, 274
mératjglélgs 263, 273
méretrajz 255
méretvonal-elbirdzok 263
marevlernaz 302
mérGfej-kompenzélas 151

I



Targymutato

midrBhely 277
merdhid-eljaras 143
mérGszekrény 277
mirtdkeqységek VI,
mesterséges lélegeztetés 69
metszet

mikroamper 8

mikraohm 11

mikrovoly 6

milliampar 9
milliméterpaple 268
milliohm 11

millivalt &

modositoll természetes anyag 217, 219
molibdén-szullid 227
motoraly 105

mozgathaté készilékek 280
MS-DOS 303
mutatGkitérés 136
mianyag 217, 221

— fdlia kondenzdtarok 89
— galvanizélisa 238
mianyagok markanevei 224
- melagszilirdsaga 201
mikddésre vonatkozd méretjelSldések 263
miszaki rajz 250, 255
mlszer, analdg 135

—, digitdlis 138

—. lagyvasas 139

=, lengbtekercses 140
miiveletek bingris szdmokkal 187

. Ny

n tipusd félvezeid 159, 160
nagyfelilets lemez 245
naayfrekvencias didda 166
NAND-kapcsolat 190
nanoamper 8

napelem 178

nedvesalem 240

negativ logika 189
négyszogimpulzus 126
négyzetes alakok dbrazolasa 264
MEM kepcsolas 189
nemesfémek 207

nemesitas 208

nemeskorund [EK)] 228
nemiémek 207

nemfémes anyagok 217

— bevonmt 235

nemszinuszos feszullségek, dramok 224
nemvas fém 207

nemvezetd 12, 14

nemzetkozi ménékegység-rendszer Vi,
neutronok 3

névleges ellendlldsériék 19

— kapacitds B7

— srigeteldsi fesziltség 136

— teljesitmény 41, 44

— terhelés 44

nézet 258

nikkel-kadmium akkumulator 246
— = gombelam 241

nikkelin 15

nitridéld edzés 2086
MOR-kapcsolat 197

normalizéld izzitds 204

normdl korund (NK) 228
MTC-ellanélids 52

nyitdiranyd feléledési idé 167
nyitott hatasléne 194

nyomtatd 275, 299
nydldsmérd bélyeg — DME 172

0.0

Ohm 1

- torvlnye 22

ochros cllendllds 15, 18,128
oldainézet 256

clddszerek az elektrotechnikdban 2209
clvaddszdl 48

Glam 214

dlomakkumulator 243
én 213

operdcios rendszer 303
optocsatold 172, 181
optoelekironikai épitdelemek 176
oszcilloszkdp 148, 1680
oszlopdiagram 270
osztadram-tényezd 35
ovinwdzkeddsek 71, 73
oxiddcid 237
oxidkerdmia 219
oxigén elem 242

0.4

ongydgyulas 88

dnindukcios fesziltség 110, 115
antartd kapesolés 192

antés 230

danthatd otvozetek 212
anthetdséng 200

antitl ellendllids 16

antattvas 203

arvényaram 110

arviénydromad csillapitas 137
tsszedllitdsi rajz 265
osszeillesziés (kotéstechnika) 231
oss2ekdtési rajg 272
osszetett kapcsolds 30

— wazériés 198

otvazet 208

P

p tipusua félvezetd 160
pangéllemez 245
pantogedf 261
papirkondenzatorok 88
parallaxishiba 137
paraméter 2689
paraméteres dbrdzolis 269
Pazcal 303

pattintd kités 231
perigdusidd, T 17
permianens magnes (dllandd magnes) 101
permeabilitas 97
permetlanyag statikus feltéitGdds ellen 229
permittivitds, ¢, 81, 202
piezokeramia 218
pillanatértek 19
plasztemer 221

platina 215

plotter 275

pen dtmenet 167
polarkoordinata 269
pont-vonal, vékony 260, 261
porceldn 218

potencidl 6. 36
potencidlkiegyenlités 75
potenciométer 21

préselt kités 231

prespdn 219

primer alem 239, 241
probafeszdliség 136
program 304
programciklus 312
programelégezas 310
programiglutdsi terv (PL) 307
programozasi nyelvek 303
programszerkezet 301, 307
protonok 4

PTC-allendllds 52

R

ragesziokotés 231
rajzeszkozdlk 250
rajzfajlécek 259
rajzaép 251
rajzjelek, 327—330
rajzkésziigk 280
rajzlapmérat 251
rajzpaplre 251
rajzszabuvanyok 250

rejetabla 250

ricslemez 245
rédid-zovarvédelam jelolések 72
redukcid 237

relativ frekvenciamérés 155
reld 185

REM-utagiths 307
remanancia 101
rendszerkbnyvtar 275
rendszerutasitds 306, 321
részéram 29
részegységek jelolése 273
rhszfeszitsdg 25, 32
részkapacitdas 83
részsugaras csf 182
rétagellendliasa 15
reteszelés 195

réz, rézdivizetek 208, 211
rézatom 4

réz-szulldr 237
riasztokapesolis 192
robbantott dbra 280
Rockwell-mérés 201
rotor 93

rovidre zérds 56, 62
rovidzardsi fram 56
rugalmassdgs modulus 207
ridalam

radtekercselés 111

8, 5z

sablon 253

sajdtvezerds 169, 177
sajtolés 230
Sankey-diagram 270

5av

sevsOrlségménd 246
sév-atommadell 3, 158
segédanyagok 229
Shorg-eljdrds 201

Sl egysdgeak VI,

sikldcsapdgy 2286
sikkondenzator 81
skiladllandd 136
sorszamozas 304

soros kapcsolds 283

= wvilltdkapcsolas, kombinglt 286
stedzés 206

sont 138

specidlis kerdmia 186
spektralis érzékenysdg 177
SR-flipflop 193

slukiogram 307

surlédasi erd, szam, tényezd 226
surlddasi korrdzio 234
szabdlyozas 185
szebdlyozoll szakasz 185
szabvanyirdas 254
srakasros verérlésel 194
szakitdszildrdsdg 201
szologrugds csapagyazds 137
szém feldolgozésa 298
szdmitdgép alkalmazési teriletei 287
szémitdoéppel segitett mdszaki rajz 275
szdmldncok 298
szadmoldeiklus 314, 320
szémtani kozépértdk 127, 126
szamtarigminy 2908
szdrazelem 240
szegecskotés 231
szekunder elem 243

szelén 158, 165
szelén-egyenirdnyitd 166
szeléncella 165
szabin-fotdelemek 178
személyhive berendezés 288
szemléitetd dbrdk 270
szén-cink glem 240
szénréteg-ellendllas 16
szennyezési eljdras 162
szenmyezd atom 158
szerszadmrajz 255
szertedgard vezérlés 197
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Targymutato

srertedagazd vezhrds 157
szarvetlen anyag 217
szigeteld 12, 168
szigetelbanyag 13, 201
szigeleliiclia 224
szigeteifpaplr 218
szigetelfrod 68

szigetell vezetdkiek) 290
szikralorgécsolds 230
szilérd kenfonyag 227
srildrdsagi adatok 201
szilicium 148, 168
szilikongumi 223
szinkron vezdrlés 196
szinkronizdlis 149
szinterezés 230
szinterazet fém 209
szinterkondenzétor 92
szinuszos valtekozo aram 10, 118
szinkdd 19

szivéirgddram 93
spivmasszars 68
szolarcella 178
szogfiggwanyek 320
szogméniék 118
szbgsebesség, w 18
szovegleldolgozds 308
sziveglfoldolgozd program 288
— rendszer 317
szivegmezd 259

szidtor 93

szteatit 218
szubsztitdcios kristaly 208
szupravezatés 50
sriiksdguildgités verériése 199
szlizgirbe 102

T.Ty

talaj fajlagos ellendlldsa 13
tantél elektrolitkondanzéter 87, 92
tércsatimmer 94

térold wisjdonsdgyd kapcsolds 192
téralt programi vezdrldés 197
tévkozlési berendezések  2BO
technikus-hdromszog 252
technoldgiai jellemzék 200
takercs 117, 113, 114
tekercseltpép 111

tokercselt kondenzdtor 88
telepitési terv 255, 272
telitési dllapot 96

telitetion polidsztergyania {UP) 223
teljesitmény mérdse 144

—, wvillamos 41
teliesitményielvétel 142
teljesitménylokozat 195
teljesitményillesztés GO
taljesitménymér 41
temperdntbvdny 203
térfogati ellendllds mérdse 201
terheletlen fesziliségosztd 33
terhel5-ellendllds 22

terhelt fesziliségosztd 35
természetes anyag 217

= kaucsuk [NK, KR} 223
iarmoplasztikus mdanyag 221
termoplasztak 221

—, plasztomerek 221

terv 2565

Tesla 98

testellengllids 66
testmiikodés hibds vezérlése 67
tér, magneses 95

—. vilamos 76

térbeli Abrézolds 257

— eglrendezési tery 283
térerdsség, magneses 95

-, wvillamos 76

térlap 172

tartéltési tartomary 161
thrvezdrléz( tranzisztor 173
Thomson-hid 143

timfald 212

326

tiszia fém 207

tisztitd eljirdsck 229
TE-érték 51

TH-C-S haldzat 71

tibbjeli oszcilloszkop 151
iobbségi toldshordozd 160
tobbszaros forgékondenzétorok 94
toltends elemek 242

toltds, villamos 7, 77
toltéshordozd, vilamos 3

— sebeszédge 10
wltéshordozd-szdtvdlasztds 107
toledsi tényezd 244
thluddram-korlatozds 248
téltottséai dlapot 245
thmbvézlat 255, 299

tarési hatar 201

tartsvonsl 260
thrpefeszilisdén 72
transziormator 108
tranzisztor 173
tranziszioros veltmérd 55
triggerelés 1439
taldramvédelmi eszkbzok 279
tuskihizd 263

tusrajz 2556

tustdltdtoll 253

tds csapdgyazds 137
tiizlolyds alektrolizis 212

uu

ugrdsutasitas 311
Gjrakristalyosite izzitds 208
univerzélis didda 167
uténgyorsitd-fesziitsén 148
utdnvilégitasi idd 147

0

(resjdrds 61

trasjards fesziltség 56
= Uzem 61

tveg 217

Vv

vagdolajpk 226

VaGY kepcsolds 189

valenciasdv 158

wiiltokozd mennyiségek grafikus
fbrazoldsa 122

— @ram 10

- - plapfogalmai 117

— — aftaktly dridke 120

— — mérdse 139

— = penddusa 117

— drami indukeids fogyaszrdeménd 145

— — mennyiségek 117
— flesziliség 7

— = @s egyenfesziltsén dsszegezdse

= = vektor- és idbdiagramja 122
— mennyiségek 122,124
valtdimpulzus 128

valibkapesold 285

véltortathatd kondenzatorok 93
valtozanéy 304, 312

varisztor 171

vasanyagok 203

vasmeag nalkdli il

vasmagos, elektrodinamikus mérdmG 144

vas-nikkel skkumutétor 247
wastag wonel 260, 261
vizlat 265

VDE 2%0

— jelilés 72
VOR-ellandllas 171
videkezds érintés ellen 72
védelern 73
védfiszigetelés 74

veqyi hatds 65

vékony vonal 260, 261
vEkonyréteg-ellendllds 15
vektordbre 122

wesrélyes testdram 71
vesziesggmentes induktivitas,
kapacitas 128

vezérlés 185, 194
vezérelhetd ellendlids-kétpdlus 171
vezérelt szakasz 194
verdrldstechnika 185
vezdridegystg 299
vezdrdGlanc 184

vezériGsin 289
veeéridszervek 186
vezérlitag 185, 194
vezetékek 48, 280, 295
vezets 14, 168
vezetOképesség 13, 23, 48
—, magneses 102

=, vitemos 13, 158
vezetdisdv 158
Vickers-vizsgalat 201
vilégitodioda 180
vilAgitdernyd utdngyorsitassal 147
villarmos dram 8

— — wveszélyei 65

— framkor 22

Aronesi szildrdsag, £y 202
dokumentacic 271
allendllas 1

anergie dtalakitdsa 43
grdvonal

feszilisén B

— fluxus T8
fluxussirbstg 76

— hifojlesztés 45

(I T I |

— jellemzd 201

— mérdstechnika 135
— motorok 95

— — vozdriése 188
= munka 39

— ménise 145
szigeteldszalag 224
teljesitmény 47

tér 76

— amyékolédsa 7B

— mennyisdgei B6
térerbssdég 76

wltés 4, 77
toltéshordozok 3

= varetdképesség 13
villamosség veszélyei 2
villanyszerelés lakdsban 279
villanyszerelési kapcsolds 277, 283
visszahivd kiésziidk 287
visszakapesolas elleni védelem 70
visszaram 162

Volt, Volta 6
voltszekundum 98
vonalas dbrdzolds 270
vonalhald 166, 268
vonalvastegsda 260, 261
vonalzéd 251

w

Wafer 163

Watt 40

wattora 40
wattdrahatdslok 244
wattszekundurm 40
Weber 98
Wehnelt-henger 146
Wheststone 37
Wheatstone-hid 37, 142

Zz

Z-&tlités 168

Z-diddak 167, 169
Z-fesziltség 167
zérdiranyl feleddsi idd 166
zérdréteg 161
2aréréteg-hbmérsékler 181
zoner-effektus 167
rdnds ohvasztbeljdras 162



Raijzjel

Kapcsolasok késziilék-rajzjelei (valogatas)

DIN 40900 TG/3.88

Késziilék, dltaldban. Erdsitd, Egyenirdnyltd
Akdr négyzet, [} altaldban hidkapcsolésban
akdr téglalap
= Egyenirdnyitd késziilék Statikus s Telefon,
G generdtor, &ltaldban
& alialdban
Antanndk rajzjelei
Antenna, —-—‘ '— Dipdlusantenna Parabolaantenna,
\r dltaléban (roviden dipdl) -E—( az Uregvezetl csatlako-
zaés négysziooel jelezve
A veszélyt jelzd berendozések rajzjelel (vilogatas) DIN 40800 TE/3.BE
Renddrségi Tiizjelzd Onmiikodd
/ = jelzdkésziilék —C= 1+ QJ —  hémérséklietjelzs,
bimetall-elven
Kiegészitd rajzjelek DIN 40900 T2/3.88
Mozgésirany " ceuf--- Keésleltetés jobbirény __ Hat&rvonal
egyanesen jobora rmozgas esetén Elvalasztévonal
Egyenes vonald 5 ———— A
i i Mozgatés emberi I 1 Amyékolés,
mindkst irdnyban Br&_,g : | abrézolésméd
— Forgdmozgés balra |. ...... Kézi hajtds, i I tetszbleges
: altalaban s
— Forgds mindkét o ok --  Erbhajtas,
irdnyban E Kézi hajués, E} dltalaban
miikdtetés nyomdssal : .
Hatdsnemek ]— - - ---  [Kézi hajtas, Ii|- --  Kézi felhtizéssal
miikddtetés hizassal
H o e Retesz
= Shele g LR Miikédtetés = _
Elektromégneses elforditdssal = Tengelykapcsolé
P hatas @.-_- Makddtetés s Los alas
kozelitéssal
Magnesestér-hatds
s K- Makodretes O Zwe
: érintéssel §
Fék, dltaldban,
i Pozitlv impulzus R---  Maksdrerss R e
=1L Megativ impulzus kulccsal E =
I
A4 Firész ,
, O e |2 ww
- - - — = Mozgés egyik 1.alak 2 alsk Mikodési egység

irdnyban reteszelve

el = Mozgéds mindkét
irdnyban reteszalve

O C Oy
Tokozat

1. alak 2. alak Elektroncsd

¥ s
"\)- Hajtas (attétel)

Jelzdkészilokek rajzjelei [vidlogatds)

DIN 40500 T8/3.88

Elektroakusztikal anlalitdk
DIN 40900 T2/3.88

% Lampa
fﬁ3 Csengd

ﬁ Karapls

? Zimmigs

=p, Kin

dﬁs Sziréna

Mikrofon,
éltalaban

Hallgat6,
altalaban

—0
=
:Dj Hangszérd,

dltaldban

Hangszedd
{pick up), sztereo

A vonatkozd magyer szebvény az MSZ 9200/1-54
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Rajzjelek

Vezetékek és csatlakozok rajzjelei (valogatas)

DIN 40900 T3/3.88

Vezath # Saodrott Vezetdkek
Vezetd kitag vezetéh kerssztezbdése
Ebetlék osszekités nélkil
gl _e_ Koaxiglis
Aramat vezeték | egysarkd
—————— Tervezett vezeték Koaxiai
oaxidlis
—— Mozgathaté vezeték _%g vazatdk Vezetékek vezets-
csatlakozéhellyel gsszekdtase
Hérom vezetd
—r— Aot -
U5 o) —— Amyekolt vezeték ° nem oldhaté kbtés
2 Ha i
== '&T&Zﬁf““’ Vezetbk egy kébeiben, o bonthaté kbtés
; hérom &rrel dbrézolva
=110V Példa: L1111 Sorozatkapocs,
Zoiomni Al M0 V-0 egyendrami Dugaszoléaljzat 112|13]4|  corkapocs,
aramkdr két, | | rigziteit része pl. a sor elsé 4 eleme
120 mm*-es | 2
aluminiumvezetdvel “"El mozgathald része ks
112
) Vezetd vagy kdbel, (kapcsolhatd)
nincs bekitva Dugaszolt csatlakozds 0 lites

Ellenallasok és kondenzatorok
beallithatésaganak jeldlése (valogatas)

véltoztathatosaganak,

DIN 40900 T2, T4, T6/3.88

Véltoztathatdsag, Véltoztathatdsag, Bedllithatdséa
dltaldban / dltalaban jeldlése
nemlingdris
/,.r Valtoztathatdsag, / ' fokezatokban Viltoztathatdsag,
folytonos viltoztathato belséleg
|:| Ellenallas altaldban, i Hatasfél flggt Kondenzator,

javasolt alak ellendlids, sitalaban
mas alakban ?ﬁ az ellendllds-véltozds ;

B {nem hasznéljuk} Y indnya —i |1- i
B a feszliitségvéltozassal kondenzator,
.Sz:i ; oz ellentétes értelmi . pl. elektrolitkondenzator
tisztdn ohmos Mas jeldbés [nem haszndljuk

—{®}— (nem hasznaljuk) e~ Tekercs, induktivitds, =
Viltoztathatd javasalt alak =y  Allandd mégnes
allendliés Ipermanens magnes)

——— rnasik alak :
1 1 Hatéstdl fiiggd {nem haszndljuk) - I— ::;:En[uilﬁetrg; 1elep

_?)_ ellendllids: az ellendllas- —— :
viltozas I By | Vasmagos tekercs :
a haideviliozassal _L_ Foldelés, dltaléban
ellenkezd ey Vasmag T
értelmii I | légréssel ,rh Test, tokozat

Kapcsolokésziilékek, miikddtetések, kioldok (valogatas)

DIN 40900 T3, T7/3.88

Nyomdgomb zardérintkezivel,

glitaléban

Kéz mikodietasd,
négyéllasy kapcsold

oy - Dugaszolé
‘.] }.[, Zardérintkezés l I-frliﬁlkez s . :\
_ T Erintkezshiively
Bomdérintkezés I ) ==
Osszekdtés ceappal
| Valtdérintkezé T s hivellyel
Megazskitiseal | vedstoideleses
dugaszold
E:] Mokbdtetés, dtalsban, | | CU9eSE
pl. méagneskapcsald
b Mdkddetés meghd- == Biztosito
zés késleltetéssel :
gj Harels (bimetalirale) | T preszbitség-

Héromsarky kapcsold
termikus

és elektromagneses
tal&ramkioldassal

és nullafasziiltség-
kiolddwval,

pl. motorvédd
kapcsold
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Rajzjelek

Transzformatorok és fojtétekercsek rajzjelei (valogatas)

DIN 40900 TE/3.88

{u
=

Léptetémotor

arami motor

Rejzjalek Elnevezés Rajzjelek Elnevazés
1. alak 2. alak 1. alak 2. alak
e Foljtétekercs Héromiazisi
transzformadtor
csillag-héromszig
kapcsolasban
@ | Transzformétor
' Tekaréktranszformator i Aramvélte
F impulzus-
transzformétor
A villamosenergia-elGéllitds és atalakitas rajzjelei DIN 40900 T6/3.88
Rajz- i Leirds Rajz- Leiras Rajz- Leirds
jelek jelek jelek
o A * helyére a I Egyendramu motor ¢ ¢ ¢ | Héromfézisd, soros
Ko kivethezdk ok soros gerjeszidssel ;él _ﬁ S | oerjesztésti motor
irhatdk: \_:_} [ ¢ A7 \J
'.\ % |
€ Aalakitg fumiomen) L=
G Generdtor | Egyenéramu motor f»:---'\ Szinkronmotor,
GS Szinkron- L\/E;)Tl killsé gerjesztéssel ( ) egyfazisd
generdtor L rFr_‘C’~|
M Motor
I i Kettls gerjesztési Jy Haromfézish, kalickds
MG Motorként - egyendrami motar (.5 aszinkranmotor
és generdtor- bl oy kapcsokkal a2
ként is hasz- L és kefékkel 2
nélhaté
: S Egyendram Haromiazisy,
0 o ke A EY 2 e | forgbaralakits kézes csuszégydriie
= ~—r allanddmagneses aszinkronmotor
L:_} Linearis motor gerjeszigssel
| | Eqgyfazisi soros Haromfazisd aszinkron-
=N s ; gerjesztésli valtakozd motor csillagkapcsolas-

a forgérészében

ban és inditdtekercesel

Mérémiiszerek, méréeszkizék és szamlalok {valogatas)

DIN 40800 T&/3.88

Rajz- Elnevezés Rajz- Elnevezés Rajz- Elnevezés
jelek jelek jelak
@ Mérdeszkiz, A * helyére Mérimii dsszegzéshez ® Mérémszer,
sltaldban a mérendd = | vagy kiilonbség- dlialaban
; mennyiség képzdsh
l:l Regisztrald mérté:egv- _$_ A @ Arammiérs az
Integralé, sége kerdl Szorzatképzs amper mériék-
Hanyadosképzd
_e_ Mérémii S Haromvezetékes
fesziiltségaggal kWh forgatarcsés
Mérém & Mutatd, dltalaban fogyasztdsmeérs
S l draméggal 20 Kijelzés, digitalis '

Eiektroncsovek (vélogatas)

Félvezetd eszkézok (valogatas)

DIN 40900 T5/3.88

W G 2 L =
Ellenallas, fényérzékeny __Bj_ Letbrési tartomanyban Gzemels
ﬁ) Didgda = fotoellandllss 3 didda, Z-didda, Esaki-disda
'
B | Féivezets disda, ahalsban —BF— | viiggitediada (LED)
%)—— Triéda G Ditda, fém S . O
B . fenyérzékeny Férwelemn
fotodioda




Rajzjelek

A félvezets eszkdzolk rajzjelei (valogatés)

DIN 40900 T5/3.88

Tirisztor,
altalaban
K&tirdryd
tirisztor
(triak)

@‘ '

p-n-p tranziszior (8
bekarikazast akkor
haszndljuk, ha az
attekinthetGséget
akarjuk fokozni)

@ L W, futmranz:szmr

® *

n-csatornas,
zéroréteges
FET tranzisztor

A digitélis elemels rajzjelei (valogatas)

DIN 40900 T12/3.88

A szimbdlumok dsszetétele

A bemenet és a kimenet kizitti jelolések

3

Javazoll hely
oY Fiigguény- Batik Hatés a vezérelt bemenstre vagy kimenetra,
itk fajta ha a vezériGhbemenst a kivetkezd logikai
‘ &llapotban van:
=% 1 éllapot 0 dllapot
Bemoenat afs = }Klmumﬂi
ehanl.a o likaio cimzes A Engedélyezett mive- | Tiltott mdvelat
let (cim kivalasztval {cim nincs kivalasziva)
l Ahemstiv hely
';’jn‘:;‘f;‘;fﬁ VEZER- C Engedélyezett Tiltott mivelet
LES miivelet
Elernkdrvanal ENGEDE- EM Engedélyezett - tiltja 3 vezérelt
LYEZES miivelet bemeneteket;
- extrém nagy ellendlldsd
WezérlSblokk-kérvonal Sllapotot hoz létre a
nyitott és 3 dllapotd
kimeneteken; a belsd
H logikai dllapot nem
[ befolyasolja a 3 allapotd
. . kimenet dllapotat;
:‘ﬁmﬁ;:u blokk - nagy ellendlidsy L-szintet
hoz létre a passzivan
L. | lehtizott kimeneteken s
= nagy ellenallast MH-szintet
—({ Negélas a passzivan felhuzott
= a bemenetan kimenetekan,
o - 0 dllapotot hoz létre &
})_ a kimeneten masik kimeneten,
ES G Engedélyezett mivelet 0 allapotot hoz létre
|‘_~.| - Logika-polaritds
2 polaritésjelzés MOoDUS M Engedélyezett mdvelet Tiltott mivelet Imadus
{médus kivalasziva) nincs kivélaszival
__% Dinamikus :
- bemenet MEGALAS N Az dllapot Mincs hatasa
komplementarben
=" i[ = Balsd
e N TORLES R A vezéreit kimenet Nincs hatasa
agy reagdl, mint
_F A-bemenet 5=0, A=1 esetében
= BEIRAS 5 A vezérelt kimenei Mincs hatasa
_S = Shaomnet Ggy reagél, mint
- - S=1, R=0 ezetében
—_—m
—m: VAGY W 1 dllapotot hoz létre Engedélyezett mivalet
. Tabb-bites bemenet
KAPCSOLAT | Z 1 dliapotot hoz létre 0 édllapotot hoz |étre






