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Jelen k°nyvet az®rt szerkesztettem, hogy a
t8rgy, illetve a hozz8§8 kapcsol  -d- szaktant 8r
son.
Az I par 4.0. idRszaksgt ®I| j ¢&r, beRWrtt®sed Kk efrejl
Napjainkban a villamosenergetika ®s a vill a
kap. Avillamosenergiht er mel ®s e, sz8Il |l 2t8sa ®s el oszt §sa,
k°ezponti t ®WMa az &dsEzdeamsPebgnitg8 b -1 i s. A k°nyv

s®ges r®szl etess®ggerendsmeentet i amnak | 4 aenoseinl
tosabb i sm®rveit.

A k¢l °nbe°zR fejezetekben r ®stzelremed sResnt  tnferggvya
er Rmitv,ekaezokon bel ¢l a hagyom8nyos ®s a meg¥%j
villamos h8l - -zatokat, bele®rtve a tepall-agi 8§k
k2t 8s8ra szol g8l - transzf o m@dsrze kkaB®epmp, aanevig yl &
| amosenergia gazdas8gos sz8Il1l2t8s8ban | 8tsza

A forg- villamos g®pek, mint az aszinkron ¢
bemut at8sra ker¢glnek, ameleyeane!| ®ggWhbre®s zaen8a i Ki
af ogyaszt 8sban, mechanikai energi 8vs§ t°rt®nR

K¢l on f oej
mosenergia e n d s
lev8 | aszt §s 8§

ezetben r°viden tS8rgyaljuk a vill
zerben a kapcsol 8sokat, az 8ram Yt
t val  -s2tj8k meg.

A villamos biztons8gtechnika egy nagyobb te
|l etesen ker¢l nek bemutat8sra az ®rint ®sv®del
szerei, valamint a v®dRmedek.R n®l k¢gli ®rint®

P8&8r gondol at erej®i g a vill8&§mv®delem i s meg

A jegyzetet aj8nlom mindazoknak, aki k szer
vill amosenergeti ka ®s a villamos biztons8gte

Kelt: Miskolc, 2018. december 29.
Bodn8r 1| stv§gn
Okl . g®p®szm®rn®k ®s Vv
egyetemi adjunktus
Miskolci Egyetem
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BEVEZETES

Napjaink felgyorsult, rohan- vil8g8ban az e
tott. Az ut - bbi t®vzs°2r§°zsa®@rbe nn °nel mnlt eecheye tPe e @iy a i8d
amely anegyedik ipari forradalomnak (lapr4.@g ®p if a1 R®®s Grzelke | ekt r oni
k°z°k elterjed®s®nek tudhat- be. Ennek k°%vet
haszn8l 8sa is az egekblhag?k&Ilttd§ A8 rkdPk neylekzeert
®s a fejl Rd®s fenntarthat -s8g8®rt egyrne ®get
egyre nagyobb ar8ny% bevon8sa az energiaterm

Az ember egy olyan ®rtel mes | ®aggyRxnit, cesa
tartom szgzkelPm®bnetek @s gyakorlati tud8sho®tt ®
vel tud hatni.

Avillamosenergir ends zer egy igen bonyolult ®s hier
ben minden ®p2t Rel envnielkl afnoonst oesr RsnzTevreekp e§ | vl ant.j !
ernergi 8, amelyet a transzform8torok ol yan
san sz8IlIl2that - l egyen a villamos hs8l : -zat okoc
haszn8l hat -s2iemgkrean dMPmelk f Rl eg gener 8t or k®n
giat er mel ®s®t wval -s2tj8k meg, addig az aszinki
mechani kai energi 8vsg8 t°rt®nR 8talak2t8s8t c®

M2 g kezdetben az egyaerPredm lkampontbta nk iNe rheoll ta oI

son nagy harc8t k°vetRen a v8ltakoz- 8ram te
szil2cium alap¥% f®l vezet Rk felfedez®se ®s az
Az egyen8ramé&mg®pak a8b8ny8kban ®s a vE8rosi
haszn8l atosak, sRt, hanem ma m8r ink8bb a k®
ben mechani kus egyenir8nyz2t-t alkot- kommut 8§
kus komnutegyen8ram¥% g®pek ker ¢l tek el Rt ®r be
A villamos biztons8gtechnika al apel vei a h

megl ®t e mel l ett, vagy annak hi 8ny8ban t8rgya
tons8gos ¢zemvidredl®@®s ®raRlbadesecd ekodVy &. Napj a
m8r nem arr-Jd $21ldel ®esgy akalgly nem, hanem arr

gosabb ¢zemet, vagy berendez®st | ®t rehozni

A vill8mve®del em egyre fontosapgms abdlatk, RKigy?z
nagyobb val  -sz2nTs®ggel t°rt®ni k meg a vill§
emberi szervezetre n®zve egy intenz?2v 8ramgt

| ®v R berendez®sekben gedi g komoly k8rokat tu

¥sszess®g®ben teh8t a villamos energetika ®
zadi megj el en®se ®s elterjed®se -ta igen jel
a fizikai alapok, mTk°d®si adlkwd kna@s ta lakp b ehraes
®s °r°k®rve®nyTek.
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1. A VILLAMOSENERGIA -RENDSZER FELEPITESE

Az ember.i civiliz8g8ci- fejl RI®s®vel Szorosan
kai energia, hRemdrbgi)a,hafsGmomypgiardds ak hahe®me & k
®l et ben. Az egyes energiafajt8k anyagi megte
tal 81 hat - enerpgiiatear cenze-rigsrg® oddrag z - kK °1 dg 8z,

®helyzeti ener gi 8jaag,o kb isotnba.s)s zear, e dheatsia dmeagnjye | e |
fordul 8si hely¢kon 8l tal 8ban nem al kal masak
gy asizatz- k par, a mezRgazdas §giaza eknezrlgei kae do® sy,a na
ig®nyli k)] lameéel, yhameg viszonyl ag gazdas8gosan
l and-an rendel kez®sre &8I, nem k2v8n tS8rol §s
hRv®, f®nny® stb. I lyen energia a vizlerdmams e
8talak2tott k°zvet 2 teR |f8ar8mns8 jf eo.l yAa nvditl 8 nagni sed e
ill etve m8sk®pp2n I bhmmEB 2t ol va az
Villamosenergia-termelés | VHIazg'sﬁ&e!rgla- L Villamosenergia-felhasznilas
Természeti Atalakitas Atalakitas a naralateitiss
encsgr::::gozé e‘:\"el:;‘::é s L enc:gif::;!évi h:M gu’“::m”
.rS‘xé-n ————— | |HOGEPrOMU o
| Kdolaj :—» Hoeroma b Halozatok b~ | Motorok — | Mechanikai energia
'Gaz | == (Héerémi
| Viz | == |Vizardmii Kemencék |—a= | Héenergia
| Atom a omerdmii Tavvezeték e : :
':;yéb: Nap :: ::!pero'r:\ﬁ Vilagitas —= | Fényenergia
: Geot.! — |Szélerdmii Transzformator- Elektrolizis | —® | Vegyi energia
. Szél ' —p |Geoterm eréma allomasok
: stb. :—> stb.
I Villamos mivek I l Villamos fogyasztok I
1. 1. AY¥bamesenergia endszer f el ®p2t ®s e
A hazai VER jel entuRsajuwWd®Intosz § s zme rkte z&tt ane g v &
ben. Kiz8r -l agos m-don nemzet. tulajdonban a
oszt-i enged®l yek a privatiz8ci-s folyamatok
telt a PakamlTves Yeltasi ker R
A hS8Il - zat.i enged®l yesek is a deregul 8§ci -s e

jogi szem®lyis®gT vVbDibarkong§ssd G§ktak: OpsOa
ged®| yERISM#EMEISZEON,st b. ); ®s azr égwrlm®edit-ettRet tAe d
vilamosenergik er eskedel em | i berali z8ci -j 8t. -kEz azt
nem tagadhatj 8k meg a h8l . -zatok i g®nybev®t el
t-k sz8m8r a.

A term®szet.i enrgri pitaalrdrad a8tk vernd | amos energ
§tAz erRmTvek t2pusait a 2. fejezet r®szletez
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A rendszert iranyitja: .MI Rendszeriranyito
A MAVIR

igényel odaszallit eldallit

halézat
e aaste | elosztoi | atviteli | termeloi
gyas ! engedélyes ! engedélyes ' engedélyes
| | |
fogyaszt : eloszt : atvisz : termel
| | | :
hasznos | | | primer
| I ] |
—i —r O)— —
| | - |
energia | villamos | energia | energia

1. 2. Vi§amosanergiee| | 8t 8s f ol yamat a

Az erRmTvekben tesméglti 2vi§lslaa®ss e¢ns{Pi§asa a

fejezet)ym2 @ f ogyaszt - berendez®sek a vill amos el
m8ba alak2tj8k 8t ®s hasznos?2tj §8k.
A fogyaszt- | egf Rbb elv8r8sa, hogy:
A folyamatosan,
Aa megfelel R fmiszRsI@g@m®egn i d Rbel i 8l |l and- s8§8g
felharmonikusme nt e fekv@ria8 | | and:- s8g ®s a h8romf §zi
rikus volta)
A®s ¢zembiztosan 8l 1l jon rendel kez®sr e

A kel °nf®l e energiafogyaszt-k az energia ol

Aviszonylag gazdas8gosan 8l l2that- el R,

Aa felhaszng8l 8s hely®n 8lland-an rendel ke:

Anem k2vs8&n t8rol §st ®s

Aegyszer Ten alak2that- 8t mechani kai munk:

Anagy t8vols8§gokra kis vesztes®ggel sz§l I’

A stb.

|l yen energia a villamos energi denafiehlyak2p
vet2t RAfgimpamosenergia nagy mennyi s®gben, Kk
kis szennyez®se mellett, gazdas8§gosan 8l 1 2th
A v8ltakoz- 8ram¥%“ villamos energia nagy men
az erRmTvekben mindenkor a fogyaszt- -k pillan
mi ndenkori vesztes®geket is fedezR, -rend-l j es?t
szer zavarmentes, nor m8ie gy zammihe ryrekize®doenel-od t t & |
l ettt minden pill aflat3hamb®rav®nyes¢!l nie kel
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Az egyensulyt tartani kell ...

FOGYASZTAS frekvencia, Hz TERMELES
Af
fogyasztok bekapcsolasa A szabalyozas
o ® o
o
fogyasztok termeloi
kikapcsolasa kiesés

erhals % VQ teljesitmény ’
S

a tarolt energia
tompito hatasa

.. mert a villany nem tarolhato.

1. 3. E®era@:i am®r | eg -rendszerdehn amosener gi a

Azl . 4. s8bmh®l t et a-aRkRpDl8asHmBnapusnapon a t e
megfigyelhetR hogy a minim8lis teljes2tm®ny
t ®kre ad-dot A napi energiaig®ny 111,29 GW
m®t napi terhel®si g°rb®n jellemzRen nagyobl
l4-ei , szerdai napon a minim8lis teljes2tm®ny
a napi energiaig®ny 122,05 GWh volt.

2018. marcius 18. Vasarnap
5 000
_I;.'I_éllelﬁtti &5 Esti E:__S_L':LGS—___H\
5 000 - I
Ectmo['--.____
I':é. ‘ Melywvlgy
s 3000
& N
Ezmo @‘.‘T‘a
w
1000
o :
1 2 3 4 5 6 7 8 9% 1011121514 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
1d6 [ara]
1. 4. N&lprinater 20BB®s m8geérma 18. vass§

A napi terhel ®sben k®t terhel ®si cs¥%cs |ele

Ad®Reli cs¥Ycs,

Aesti <cs¥cs.
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Acs¥cst edtheh Bts g PmeRgaat @mofetit indp, ®v) al a
gyobbvi | | amos teljes?tRm®ngslMAzst@v hedo®Rgam8 kel
max i m&l¥csst er hel ®snek nevezzg¢k.

A terhel ®sii cs%csok cs°kkent ®s®nek eszk®°ze |
A az e g ykeoRitillamosenergic endszerek | ® rehoz§sa,
Aaz ipari fogyaszt-knak adott v®telez®si |
A avillamosiit §rfodgyaszt - knaR §rpoll.- bvoijlllearneoks, kh§ | vy
vel gyidRszakban (pl. ®  szaka) t°rt®nR bel
Azl1.5.a8bhoal ®vt RI m®r t®li ®s nyS8ri cs¥cst
a vizsgs8lt i dRszakban jelentRs bhwuanl &egtddRpds
val aha m®rt | egnagyobb t®l i cs¥%csterhel ®s.

Téli és nydri brutté rendszerterhelés csicsok alakulasa 2001-2018 (MW)

4400

4200

4000

5800

5600

5400

5200

S000D T - v - 1 - 1 - 1 ' - 1 - 1 - 1 r
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 0G4 2009 2010 2011 2012 2013 2004 2015 2006 20017 2018
A csies (MW)  E Nydd csies (MW)  ——2id mozg. Gl (NyGr csies (MW))  ——2 id. mozg. GBL (Nydr csies (MW))  ——2 id. mazg. 48, [Ny cades (MW))

1.5. CsbBbucaterhel ®% @ aR0L8skh° 20t t

Ma i vil 8gunkbanrendszewk (pll &lagyasvdlamoseneigiaendszer)

nem egym8st - | el szigetelten, hanem egym8ssal
magyar villamosenergipends zer f ogyaszt -.cism&k ak ihealz®g ? tt®sr@
hetnek r®szt, hanem a szomsz®dos rendszerekb
natnyi terhel ®si 8l apowdbreamut Az 8bMANMI R hea
abban a pillanatban (mint leggyakrabban) Ulgalm- | , Szl ov8ki 8b:-1 ®s Aus
il 1l etvePRomedti ar sz8g fel ® sz8§trteéerpboatiuekRNI ®Bp
gyarorsz8g fel® 8ramlik a villamosenergia, a

pen pont f oendeAzv a8 bkre8lrl-elneaz i s | exportsaah at - |,
1L707MW volt (a haz@i80a),qmelyyz mg inl &a gypeZdiRmegA® k
rendszer aktu8lis terhel ®se 6.375 MW, a haza

Azl . 6. aBbaamutat r 8, hogy agW®azyaikilkd ®gt2 t ®sI®I
termel Rk ®s az importshkagvaregye8ge®eni vxedek

mosenergia mpor t Rr, az i mport r®szar8ngRsaakakhbhan
im8s orsz8gokkailki®ssed kleadsR®mmls2nigwah agban-a vi | |
import 3633%0t tesz ki. ¥sszess®g®ben teh8t el monc

|l amosenergia a fogyaszt8s miatkgyck®ehat mad:é
kony ®s k°rnyezetbar 8t erRmTvek | ®t es?t ®se.
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2018-12-12 11:44:39-kor

814
+600

-16
+-152

1. 6. Malgyar orsz8g energiaf e®ngdllma ra0 U8. pekeace

perckor
A k o o p willa®asenergiarendszer(VER): A t 8vvezet ®kekkel ©°ssze
vek,valamintaz ezekhez <c¢csatl akoz:- k¢l onf ® e el oszt
el l 8tott villamosenergi afogyaszt - k-refdszerz es s ®g
amelyben az erRmTvek egym8ssal szinkron kapc
A koopéRByiei : e
AazeRmivi teljes2tm®nytartal ®kok cs°kkennek
Aacs%csterhel ®s visegl ®s®ben kiseg2tik egyn
Aaterhel ®s el oszt8sa gazdas§goss§ v§8Ilik
Anagyobb egysi@gnelr§¢ o7 Dn®hyRP2t ®s®t teszi
A a fajlagos beruh8z8si k°lts®g cs°®°kken,
Aaf ajl agos ¢zemk°l ts®ge¢k kisebb
Aa kialak2tott t°bbsez8tRkRlsem &@um&Klolzathi§lves

ELLENf RZi KE£RDESEKZEAREZ

1. Sorolja fel avillamosenergmends zer szerepl Ri t!

2.Ki k a /hkidr ecakge R®l yesek ®s mi a feladatuk
3. Mka fogyaszt- -k elv8r8sai?

4. Mil yen energi 8kat ig®nyelnek a fogyaszt |
5Mi t°rt®nik a frekveheir fheh®s ®a a Vbbbl ami
hangban?

6.Mit jel k®pez a d®l el Rtti ®s a d®l ut 8ni c:
7.Mi a cs¥%csfogaszt §s?

8Mi az al apterhel ®s?

9. Mitmut at meg a napi terhel ®si g°rbe?
100Mi | yen el Rnyei vannak a kooper8ci- -nak?

11
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2.ERf Mt VEK A VI L [ERGIO-RENDSZERBEN

A ter mBs zedoz - -ekneerngeiraghioare¢ me it qil 088 @i RmaAwmelsb er
teh8t az er RmTvek | egf-tRédbmaldsosktretgida ea meil IRlseemo
k2vgl a vi-ldmdnosemesgalm8l yoz: - k®pess®g®ben i s

2.1. ENERGIAHORDOZOK TiPUS Al ES CSOPORTOSITASUK

Az energiodhyaammdmam-yag vagy jelens®g, amivel |
| 2tdlaR, il l etve 8ltala vegyi vagy flidzifkai? cel |
az1S0O 13600szerint).

Kernyezetv®del mi s z eanog ametydknelg %k iued ngesl nkegyy dkRRkp e s
haszn8l atuk nem akad8l yozza a tov8bbi kel etk

Azanyagb - | kiny®&ral giklelr@gtsvae fndlInhcass z2zmglh&sza k°t v

mi kor al kak@Bazhhatk©®z|l eked®sben, i parban vagy
tev®kenys®geinkn®l . Az ilyen energiah&rdoz: k
®s namgegdlkhnny?2ti k az ®l et¢inket

| . pri mer en(etregri m@sozr edtolzRIk ki nyert ener gi aho

T Meg nemf¥js2stzh dti-s ePnle.r gsiza®no,r dkoRzo-lkaj , f ° 1 d¢
1 Primer, de nem fosszilis Rl.r ;8 n
f Meg¥%j ul - en @Irsgzi@ekhzoh ulo |z §hiomasszageotermikus ener-

gia.

| I . Szekunder (eanzereglisafhdolredgoezs- kener gi ajhor doz -
|l ekt romos §8§ram

Roll@ap8r 1l 8s tg@8 m®Kaijz eberzip@ée t) r, ; dalkaira;m

z®n!| ¢ sZ®NYS z 0s 2kbk&zs ) s 2 @m gnPXK e i :
¥
[

= =4 =4 -8 -9
>SS0V wmw X o

rztett | evegR;
dr og®n
A f ofgoyssszi | i s ennevregkivarh ok idtoezr-rke|l ®s e gl ob 81 i s

nyezK°rnyezet szZdyonpgdZ2®sta p® d8ul az energiaho
saipl.azz vegh§zawad enseRkk k°vet kezt ®ben ter mRt er ¢ |

ki pusztul 8sa ehhez hozz8 j8rulnak a | ok8Ilis

(pl!. meddRh8ny: - k) veaengtei®esk e KAe § B pRnyapidier®s ®a ®h
mel ®s, t anker hajelkh eblayl eezs@st epir,o bhlu®&nhi8id ®&kk oz n a k
s®kl ®sre | ehet Rs®g az®rehmetrgnlatladkrras RkoEBIsE gk ime
technol -gia alkal maz8s8vekul Az WwEghBaapgamntosh § 8

Af osszilis ¢tlaitzae § Ry Bsgenapko®® § sz&n h i d r o gk@®noel kae-t

jatvagyf © | dig&rzttj ¢ k amehyYeR®Bdhbmad dt 8nyai . Ezel
er RmTi fel haszn8l §s ay RSejtesziehe§, mmoivel egyplr .thajmig®g et ®s
me g, amel yhezgem®#:88 lBap csszo8rtma z t a telektrano sesn&-r gi
gotfejlesztenek)A2 . 1. ° §draf ogl al ja a nem meg¥% ul - ®s

El ®get ®s ¢k szennyatzRanyfa®roklmd. | bd\y edz-®@alzy en
dioxid h Rfg - g8zoksugtebk gske BR®RnytvizkgrheSeadmmigt b 81 i s
fel mel eged®RIaelbar okhoz, ®s a sz® sRs®ges i dfF
vezet . M8 s s zlk @dioxidejeldR kannakmd anvt a seeneasoR kab @ S4r Gls a |
sz8l |l 2t8sa pedig ol ajszennyez®ssel §titatott
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Vill amosenergeti ka ®s b

2030ra as z @oxid-kibo ¢ s 2%8ksa | ¢ s °, ROKSFenphdey t71%kal, amennyi-
ben az embameg®Wgulvs8l énermEgieafgo an @&KEE ®& 0 s
ter/100km)a u tk-ikf e j lvalanmtn@®e,2 zi energi a ki akng8z8sa a

NEMIMEG U UI'GJENERGITAEORRIAS © K

2.1. N®&r aneg¥%j ul - energi aforr 8sok

Ame g ¥j ul emd ryqainaftk@rzregs ter m®szeti | el ens®c
amely ak8r naponta t°bbsz®°r i s menberiReattatker r end
z8s n®l k¢l |l egfeljebb nARhZ.NnAfL o@Pbeanaj bae 1°¢sls zj raa
energiaforr8sokat.

A meg¥%j ul - energi af oogysdhlasizale at k@ s sz ha
hat - fadjalpRerd®sei vel , teh8t al kal maz8suk nem rc
fogj 8k vissza az emberi s®gnefmejmeRyd/@suil -1 eehneetrR
sok(k Rs ,x®mo,f @) dd®z ) haszngl at 8val, nem okoznak

kat mintaz;, v e g h § alheavt e8gsR s z vagyavy2ezzs@ese.n ny e z ®s

A s-®®| napteeaemhmgdola- gi 8k al kal maz8sa | ehet Rs®g
maga 8l 1 2tms&ba&n Rhagzzm8ltthovi |l amos energi 8j 8n
r®sz®t, vagy faoks8srz ialzi se gt®&szie®t Realndyaatg®rkal--1d 8§s Kk ¢
egyr ®d othbh8d i s meg kel eg8d®sv ®geotlita] hnoSzéenp@esszhc sa
get ®se miatt .
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2.2. Melgrisgemler gi af orr 8sok

Az emberis®g 8ltal haszn8lt energia a kezde
alapult, mint a tTzifa, fasz®n vagy a sz® ®s v
i pari forradal mat k°vetRen jelentRsen vissza

Ameg¥%j ul - energia 4 fontos ter,¢ leezteekn avz§ |8trjaa

mel ®s, a fTt®s, az ¢zemanydg §®samd el §nlel ®ast on

FTt®sf Tt ®@napemn@nedaREV dI2t ott mel egv?2z a legf
sokbR8l lesltott Tt ®s2 n ®pe®mentERs k cd min®&&pnl ob 81 i
8t haszn®0 ) mi flil, B®ztart8gst | 8tva ily m:-don

Abiomasszahaszn 8l ata is er Rtel | e geotermikus enprgiad ®s ¢
ilyen c®ldas hasznos2t§s

Cramt erJelenle@s :vi | §g 8r amt eftmed dBjs§kn esk mMeIPA4j u |

mel yek k©°zg¢l a v2zenergia a |l egjelentRsebb,
n°vekN&hsg&ny helyen a sz®l energi akmez E8gemes &
ban: az Egye®Ilil tLECWa agilokam 8§r am8nak -Hot, a n¢
stein 8ram8nak 40ga DB&nSirama&ri &kms&nsaakk 250z ®1 ener g
meg¥%j ul - forr8sokb-I1 termadgyo me,ginpred diS@dy d ¢z
land (100%),Par aguay (100 %) , Nor vee¢g® a(nd8 %)6,5 ¥B r, a zA2
(62%) ®s Sv®dorsz8&8g (54%) .

i zemanAzagsgzemanyag ter ®n el sRsorban a biog¢z
8ban egyre nagyo bwetam®r tk@dk He ®rhtaesnzazn§8IM8r a Br a:
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18%-a bi oetanol, vils8gszinten pedig 93 milli 8§
8r d bénzit,taewi | §8gf ogyagzt §8 1 kha &KW

A2. 3. a8meg@%j ul - energi af arort&s cak 8engyy8m8 ssteaezm! &
gyel het R, hogy ©Mbaegny aar ommesgz¥gjguwln- 2e0nledr gi af orr 8 s
a m®ervad-. A r®szesed®si ar-§hyaetaakesvekz A9 2 Me
szerint a biomasszamear 8neynad sz kke n,a ah Rsap ev/la:
energia ®s a k°zleked®s terg¢glet®n bRviIl ®s v E
vekedett a napelemes erRmTvek sz8&8ma ®s be®p?2
k®pest nagyobb a bRv¢il ®s

T—— Megujulo
e ______energiaforrasok
| Viagyarorszagon

=, e g~ .
v . Biomassza | |
| vizenergia | ER LG 1%
| Napenergia 3%
Biogaz 3 S iogd 4%
Geotermikus ‘ Geotermikus [
Szélenergia Szélenergia -

| 18%
= Hoszivattya  [ILLT L= 5%

PLT grafika « Forras: www.tokyosolar.hu

2.3. Melggq ul - energiaforr8sok egym8shoz

2.2. Hf ERf M{ VEK

Avillamosenergid er mel ®s e ®r dek®ben a hRer Royivekben
mat ok k®t csoportra oszthatjukki &g @dydmat Rechn
tokra.A h Rer RmTv ek mTKk? dgsisk °arl faplj yaamatRanki ne

Az erRmTben zajl- fRbb technol -giai folyama
fTa t¢zel Ranyag k®mi ai energi 8 8nak 8t al ak*
fa hRenergia 8tad8sa a k°vetkezR k°zegnek
Tak°zvet2tRk°zeg hRenergi 8 8nak 8tal ak2t §s
fTa mechani kai energia 8talak2t8sa vill amo:
A tiszta kondex.z48. iSadsrtaed RmEbémj( esztett gRz
gia termel ®s®re szolg8l. A felhaszn8l and t ¢
hozz8ad8s8val a kaz8nban el ®getik, a keletke
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mar ad®k (sal akl akta®@rube ker ¢1 . A kaz8nban ter
amely a villamos gener 8tort hajtja. A gener §
a gener8torfesz¢glts®get a k2v8nt, rendszerin
amely a seg®d¢izemeket t8pl 81 a.

5 RrRs T L :
: 779 wgenerator
wturbina

a _Qbe

2. 4. V&@ERAa:k°rfol yamat¥% er RmT s®m§j

2. 1. tJ8ebll°8lz&asteek ®r t el mez®se a 2. 4.

Jel °| Jel ent ®s e

0 t¢zel Ranyaggal &

W turbina mechani

W 0 gener 8tor tel

0 kivett hRtel]

w 1 szivatty¥tel]
Az Ygynevezett gRzkondenz8torban, azaz egy
radt gRzt t8ptart8lybaan®omj &an HzyRI®Y, swem
tiszt2tott |1 8gy vizet | ehet vezetni az®rt, I

|l 8gy v2z el R8I 1 2t8sa dr8ga. A tS8ptarts8lyb-|I
a fol yamadk. Y% ra kezdR

A fRbb kieg®sz?2tR folyamatok:

a t¢zel Ranyaggal kapcsol atosak (a tg¢zel R
a hTtRv2zzel kapcsolatosak (a v2z kinyer
vagy Vvisszavezet ®se)

fa p-tv2zzel kapcsol ato®ak pexilt &tlya-av & Ry it

A gRzturbing8s hRerRminek h&8rom fR berendezQ@G

Q x

az8n
Rzturbina
a villamos gener 8tor
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A2. 5. eg@pr@gRzturbina | ap8tsorait szeml®l tet:]

"r‘\\ \

i

f
I

2.5. GRztarbina | ap8tsor ai

Azalkalmazotg Rzt ur bi na t2pusa nagy n&r ta® knbRehma t b8esffo

GRzturbing8k t2pusa:

Tkondenz8ci -,s @gmReltwurdilhagj obb villamos ha
ban a hRhat &8§sfoka m8sodl agos;
Tellennyom8sos jgRz@dRmanto&Esf ok jell emzi, i
vekn®l kondenz8tor helyett hRcser ® R ker
m8s ,5 3bar, amely 2gy egy®b technol -gi 8kba
T megcsapol 8sos, vagy ankezleyl va®ttewRrelsiarpad t kbplkear

tai ban gRz el v®telre alkalmas, kisebb vil
ffTtRturkisavillamos hat8§8§sfok ®s nagy hRh
mTvekben al kal mazz§gk.
A villamos hat8sfok n°vel ®sl®yenskzg&m®sf ocmegdV

ol d§sok aa E®RRmMELEN®S , a-emBmesapgdt &®¥s o ®st 8p k?
Y%j rahev2t ®s e:

TA | ®ghev2tR a kaz8nb:-I| t8vdgy, f RgWw®®g hazzh ul

sz¢o¢ks®ges | evegRt egy hRcser ® Rben fel he
s8§goss8ga, mind a t¢zel Ranyag Rrl ®se ®s ¢
T A vetlzRmel eg?2t Rk hRcser ® Rk, a8meHl a ejkutetna taa
csapad®k I . t 8pvizet el Rmel eggRz mekn n yA shRRjket
turbina k¢l °nb°zR fokozataib:-1 (megcsapol
TA tw hev2tR a korszerT nagynyom§s Y%, nagy
r ®sze,f al xRz8hegmel egebb r®sz®n h¥z-d- c=s
z°l °gtet R r BAP@®meend vteesrsmgglttar t al m% gRzt a
500 6)OA G Rm®r s®kl.etre hev2tik

2.3. GCZTURBI NCS ERf Mt VEK

A gRzerRmTvi energiafejleszt®s mellett napj
bin8s egys®gek. Legf Rbb el Rnye a berendez®se
szerel ®st , revid ®p2t ®si i dRt ®s Emelletha sony

17
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gRzer RmTvi berendez®sekn®l | ®nyegesen (k°zel
s®kl et T anyag fajlagosan dr 8§g8bb | ®nyegesen
z8s 8§t enge%lrfmbgamégykaekﬁl@tlel,ﬁakr@mﬁms@goﬂﬁaﬁhlatpa (

az 100100. AR hat §sfok m®gsem | ehet magasabb a
von8s k°z®phRm®r s®kl ete sokkal magasabb, miv
v8l toz8sos) hRelvon§s.

A g8ztur ba nggRzteurRmMTn§s er RmTh?° k®pest t°bb
az ®g®st ®r a gRg@umbirbhnlaelt?@tlpeelgAag§ztur
el sRsor bafm®lodp§z . vagyk®zvet 2t R k°zegazaazgRz F
féestoglS8ezgeghyszer Tbb g8zturbings erRmTben a | e
ahol a g8z el ®y ®s a keletkezR nagynyom8s¥
turbin8t ®s ean v¢iezl gemieehglyrtoenn ggeelnye r 8§ t8otrotr.o nA kt2wre¢d
| ®gkompresszort is hajtja, 2g¢. &.)yMszbterrmiha
hat 8sfok8t al apvetRen az Hatg&kroompz & smep@,r hhag)s

kora,valaminta t ur bi n8ba be?° milyddmgglds®ah Rm®b s ®Bbet eki |
hRtartal m8t rhialsyewro sa®rj t8&k b en

Fiistgaz
Hocseréld T-—{ :Hﬁj—‘ T
be
,r"”f -
" Tw
Levego
Generator

Komp-
Te5SZ0r

Egotér
Gaz

2.6. G8ztarbings erRmT kapcsol §si s¢

A2 . 7. oly@rbnyitattrendszdr g 8§zt ur bi&bSrsSazewlRmav kE®t f ok oz a:
resszohat §sf ok88t | AvegRbBMR - h° halnigt o mpkomp-n  §t |
resszorok ut8n hRcser ® Rben f elblegwZttwad oker g4I
anyag | evegRvel keveredve ph@PgnyédmiEgeliet et

a
energi 8j a ahdmirlain 8hiamk gneBapt peub. vVAl t ambsnat
gener§t rt. A f8radtk®m®n ylBRloka hangh oadipa tt §v

o
A2.8.e@pPrg8zturbing8t szeml®ltet.
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Egéstermékhaz t
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4 « NT o f KT .
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Ta \ ke
/ \ \ on
L Levegd s'

2. 7. Khfadkozat ¥% g8§zturbings erRmT kap

288br&G8ztur bi na

A g8zturbing8s erRmT el Rnyei

fTgyors ¢zemk®szs®g
fa berendez®s ®s ,a kezel ®s egyszer Ts®ge
fa hTeRV&z8st -1 val- telj.es, vagy r®szl eg:

A g8zturbin8s erRmT h8tr8nyai
fa gRzer RmTvekn®,| rosszabb hat 8sf ok
9 szerkezetiokok ©° vet kezt ®ben ki sebb.egys®gteljes?

Al kal maz8si terg¢l etek:
fa nagyobb egys®gteljes2tm®nyT g8zturbing:
z8k a vi |l -readszerekbem,er gi a

fTaz egyc¢cttmTkeodRendszambsesengy girstaanl ®knkd@&ntth ¢
al kal mazz§8k.

19
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Az erRmT hat8sfok8t alapvetRen az hat8rozza
fTa g8zturbina ®s a | ®gkompresszor hat 8§sf ol
fTa turbin8bam®re®®W IRe tge8 zmihIRy en magas,

Ta turbingdz &tkakrhtla®prEt mi |l yen m®miyeR& ben ha
megval -s2tott k°rfolyamat.

E jellemzRknek megfelel Ren a k°vetkezR hat §
fa szabadba t8&8voz- f¢stg8zok hRj®vel mTk?©
vott | evegRt el Rmeleg2ti, ®s 2gy a tg¢zet
fTtebbhokiokompresszi -t ®s expanzi- -t al kal m
szi+-s fokozatok k°z°tt hTtik, az expanzi
hordoz- k°zeget;
Tkombinglt-gRizklk¢gtf ol g®amat ot ) al kal maznak,
voz- - ghRZje®tRmTben hasznos2tj8k. (Kombin8lt

24. KOMBI NCLT CI KLMtSP ERT¥

A kombigfkzt kg8t ol yamat % er RmTkverkf ogl oynadnoalta tnga
hRel vezet ®si 8tl aghRm®r s®kl ete (m8sk®pp foga
tettef e | . Ha ezt a hRt wvalamilyen gRzk°rfol yama
g8zturbina magas hRbevezet ®sii 8tl aghRm®r s ®k |
8tl aghRm®r s®kl ete ny%¥ totta el Rny°kezek Ak kg

messze a | egelterjedtebb a g8zturbina kipufo
nak k¢l °nb°zR alv8ltozatai . Ez®rt ezt a komb
A jelenleg Iegel@O@rJ#l@dtAﬁgﬁﬂhﬁ)m@zs@ktefLT g8
ki pufog-g8z8nak §RINGAG®k?tetl ®8O. Ez el egenc
kieg®sz2tR t¢gzel ®§0bra®Il)k qnly oimB sk’ geRpe d e(@4y®& n  t ¢
gRzk°rfolyamatban haszeoméltthagRzbRIz i Tlykeine tm-
m®g kb fele akkora villamos teljes2tm®ny ny
mos teljes2tm®ny ®s a hat §86 %ok 8§ khhautr ImEfadak® | mezlel
m8r 50% k°tr ¢i 8 maghalaad-hak®9mboka&il tcekénst, ar

gRzk°rfolyamat¥% erRmTvek szok8sos hat§sfokali

Ag8zturbin8b-1 t8voz:- f¢istg8z hRmPejsiP&ks 2t ®s
2 gyeddi g szabadba t 8vozzn § | tv afgeys tcgs§8®Ricikkrsis@asr zgbi eS8nj &
j - | hlaeshzentos 2t ani

A kombin8lt ciklusY% g8zturbings erRmTvek el
ftakar ®kos primerenergia felhaszn8l §8s;
T hat 8s oskiehnaesrzgni8a 8§ s ;
T m®r s®kelt k8rosanyag (f¢stg8z) kibocs8t §:
A2 . ®s agykonblion.§ I&brca kl us¥% er RmT ka&plcsol §s

9.
§beagy kombin8lt ciklus¥% er RmT g§zt2a.ri2 .n §§ bSrnaa
pedig a k®&m®ny®t szeml ®I teti.

20



Vill amosenergeti ka ®s b

12
Ta ’ :\ T1 Prr
hs Pke
My
Ts T2
| ==
=)
v S @

'+

HH

2.9. K¢bmbansglt ciklus¥% erRmT kapcsol §

Gene-
rator

Héhasznositas:

/J[/“ ( :: fltés, meleg viz
Szivattyd '

— 57 et

210 8Kombinglt ciklus¥% erRmT kapcsol ¢

21



Dr . Bodns8r | stv§gn

SR
OB v -

2. 11 . K&rhbians8I t ci
nakah§8§za ®s a vi

2. 12 . K&rbian§l t
er RmT k®m®n

25. BELSf £GE£St M OR FONR{O\GE K

Ezen wkb&m®-, il1l. hebgeturbiganer §tnwtort, haj t -
g§zmovagy ,elgi®s zteal | e s 2benzi@notgreakalnesneM TRkn® dt et ®s ¢ k
nem mi nden es e tzdazakanagza8zsdkaosr§ o g.® ple gIR s Waie ka em@re
t ®kad-k, minti ng®It dhiegys=Bkggyzyealz®@s ®s Ezaehkh&hy &2 §
csel®t sz ;&eagRlpdsszd z e mmenet .

A2. 13 .a §bSrzanot oros er RmT kap2zsbd 98 @a8gjmdt-
tort,a2 . 15 .pe&hbrga 5 g8zmotortrhutagai f ug:-j 8t (k®m®ny ®

Al kal maz8si terg¢l etek:
1T sz¢ kSsreagmf epbeesntd Bz ®s k®nt o-f ygwyasvztl -l kamBols,e
|l yekn®l v8ratlan 8ramki mRgadmhszelsg§ I®nata¥

biztos2tani (pl . vas Yt bi kat boenrseSmgd e zb®esreekn, d e
czemek-@sevgeggzZRe |l | 8t §sa, stb.);

fTolyan terg¢letek villamos energia szol g8l
vilamosenergiss z ol g8l t at §st ki OR2®enti kd p®s el a®@y §
kek);

7 olyanipari,illete t 8vhRszol g8l tat .- | ®t es2t m®nyekbe
maz- ®s a f¢gstg8zb-1 visszanyert hR haszi
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Fiistgaz

Fiistgaz oldali

- Te
hocseréla S
M_@ Generitor

85°C

Vizoldali
hocseréld Ty

2.13.G8bmattoros er RmT kapcsol §si s®

L[4 40000000

2.14.G8dmat: or

2.15.G8bmat: or os
K®m®nyei
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2.6. ATOMER({ Mt VEK

Azat ome®fmd hagRemEmyzo®st th az a | ®nyadRees k¢l ©
mel Raz&n hel yetrte akt daglyamrevmaeeyt tve®gba& K° 7z eak
veRR %z ek ° zZlpifptjaelafc s eRrb@I|.  Ez  grinfeo(hagyadinakty i & § s ¥4)
k°rben | 8t <z dlled®keletkezettik A R t ur bi n8ra VvREaet i k.
kondenz8torbaspph MR@& Rakme®di aimert m-don ker ¢l
cs & ®| (s ze kHgyitVenrendkzefatgmeRmThRk ap cssiolr§j 16§t @&s a 2
8 b matatja.

EgyatomeRmTb h Rr ®s zei teh§t: Fat sndd§ wij lregr®psoseare,a ke

port, valamint az ezekhez szervesbdbrrleozdzg@t®ar
sek z e ma-a K®Wg z&°st Gkse z e | Reg ®pg bIRBWatAy g8zt ur bi na.
| atban RKRgyws®gesakeéort2pus nemRateneRktUiI pukokat gy
al kal mazott reaktort?2pusok hat8rozz8k meg.
Heterog®n rendszerT a remftor,ehk¢laznzemtar

g®n rendszerT reaktorokn§l az ¢zemanyag ®s a
A2.16. ®se@y latomMérRmMT kapcsol §si s®m§j §t s

P2 ENT

AR T
% 0 e .:.’.-’a o
L

2.16.At8dmear RmT kapcsol §si s®m§j a

A reaktor fR szerkezeti el emei

1T azgzemanyag ez thlegg §lez ®zs®r 2v;sz- na (reakt or m:
fTaz akt8dtv kPmgutvrevmRRl ass?t- k®°zeg, azaz a m
ngl);

faz akt2v z-n8b-1, RBneuwtarkadmak -vi sks 2 aRwpenri ® s G
lektor;

fa maghacrad8iiskel et RetieR tehpt el vezet
T a szab 8| yboezr-e nRidse zn®Rsr eRK ;
fTsug8r v®del mi berendez®sek.

A termi kus reaktorok k°z¢ gl k®t t2pus, a "g8§
megb?2zhat -, kereskedel mi t2pusnak tekinthetR
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. gozkondenzitor

217 &Btamer RmT kapcsol §8si s®m§j a

Nagy tellj east2otme®kiyeh el terjedten al kal mazz§k
termi kus neutronokkal Rmm®gaefjt magb8szgegbng!l s
utronokkal-a t er m®sfzoertdoueln- eel tRegmee&kd Kki° zalds utr°8me g2s3z58 m:
izot -pja, az U235 has2that-.) Ez®rt a termik
-ben d¥Ws2tott ur 8n.

Nyomottvizes reaktor:

Enna®lt 2 pusng8l a mbdeg §¢ oynay@%reta . oAt Reakt or ba
mennyia ®glett Rk ° z 8 awn? zv efs@r m§je | (az®rt nyomot:t
alatt kell tartani, hoga kb. 500A @ s v2z ne forrjnorklesr emajtd | a elgR
v2zk°rben (s gktkesme e r a kett rethi) gRB damnla&ksznos

A |l egf onty®ka:bb el R

fa thkkPzeg ®s a moder 8tor ugyanaz az anyag (
Ta v2z beszerz®se ®s kezel ®se ol cs - ;

fa v2zzel hTt°ott reaktor negat2wuhkRe&8ki ®nye
szab8l yoz-§fnisagra@lak sfdegnsengedi meg a reaktor
fTa nyom8s al atti v2z miatt a reaktor m®r et ,

H8tr8nyos tulajdons8gai:

I mk°od®s®hez d¥s?t gdstfltREencnddlylagt $zi¢ kKIs®l t s ®Qg ¢
sebb, sem®lark§ny d¥%s?2t8st kel al kal mazni
fTtermi kus hat8§sfoka a t°bbi reakt-500MW pushoz
egys®gei k azonban m8r versenyk®pesek);

Ta mfRej l eszt PResherz®IKRIN° 3 2zR ks ®Qg ;

Ta viszonyl ag akmiataomnogk RreyRedutlr-dimnd8lkt @rz ¢ ks ®

27. NAPELEMES ERf Mt VEK

A napelemes rendszerek t2pusait alapj 8ban
I rends

al apj 8n csoportos?tjuk. L®t eznek ol yan

a k°hég®t mattal, a villamos energia 8raml 8s i
el emek 8ltal termelt wvillamos energia mennyi
i g®nyel nek, akkor a t°bblet enrgbs8tbank&azb®
hg§l -zathb-|I p-toljuk. Ezt a kialak2?t8st nevez
nek. Az ilyen rendszerek telep2t®se 8§ramszol
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A m8si k t2pus szikRrtz®&m®l Kaphd&dolzatthad ,8lalzoabar
y

nya csak egyf®l e |l ehet, teh8t a k°zc®l ¥ hs§gl

gi aig®ny®t illetve az energiahi 8nyt onnan k@
h8§l - zateg@ddak m&aypel emes rendszerre, ez®rt a r
zatot, 2gy Rket hibrid napelemes rendszerekn
8l tal termelt energia nem haszn§8l heagykapf el eg
csolat 8IIl fenn. Vagy az egyi k, vagy a m8si k
hat ®ssze, mert az z8rlatot eredm®nyezne.

A harmadi k t2pus eset®ben nincs kapcsol at a
teh8t azekr®tegyerm8dsst - |1 f sggetlen¢gl ¢zemel. E t°
rendszereket.

2.7.1. HALOZATRA TAPLALO NAP ELEMES RENDSZEREK

A k°zc®l % h8l . -zatra termel R napel emes rend:
bek. A tart: -szerkemraepgelte mekslziBleny etrialt RSB | (Bs®
enged®l yes inverterbRI ®p¢l nek fel. Ter mBsze

®s csatlakoz:-k el engedhetetl en XIBegS88mm®t R ke
| ®1 t et

Napelamek

Eloszté doboz

Advesz M&G

A PAX2atha viss2atapialas
82 Adves2 rededn kamsztdl
o tbenk

Tiilfesziiltség
levezetSvel |_____AC oldali doboz
Tulfesziltseg
levezetovel
Inverter
218 8BBh:zatra t8pl 8l - h8§g§ztart8si m®r et
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A felhaszng8lt ®s a h8l-zatba visszat§gpl 8l
j 8anz el sz8mol 8si i dRszakra vonatkoz-an az al
T A fogynaesgzhta8sadj a a k°zc®l Y4 hgl -zatba bet 8p
fogyasztott®s a termelt vill amos energia mennyi ¢
a forgal omar 8nyos d2jakat. A nem forgal om:
nek mdlIsgsr a.
TA fogyaszt8s megegyezik a k°zc®l Y% h8l -zat'l
a szald-k®pz®s eredm®nye nulla, 2gy csak
mol §sr a.
TA fogyaszt8s kisebb a k°zc®l| YsazreSetbenawlt ba b e
lamosenergik er eskedR/ egyet emes szol g8ltat: - r ®sz
jak kerg¢glnek el sz8mol 8sra. A szald-k®pz®s
t°bbl etrRI ®s ennek 8tv®teli 8fre8lrhds z(mR&13:/ 2
tes?2t®st kap. A t°bbletenergi 8®rt az adot:t
i

kereskedR vagy eigyestmd me 2,1 d 2znfegpkmaazngl - k®
vill amos energia 8tl agos t¢elrim@Kkr8r akt® t(erleensd

N
~
no

SZ1| GET! ZEMt NA PER{EMAE S

get ¢zemT napelemes rendszereknek ni
®s®t tekintve bonyolultabb, mint a
alk kml Im&tsort el eppel ®s maxi m8l ils t
t t°2t1B®Sviegl®r g Rtviedt. - Aaz egyes r ®sz
t8sa. A h8l.-zatot mind a DC, ®&itmd,
tos2that- a kell R v®del em.

téezemT rendszerekn®l al kal mazott i nvel
hiszen a k°zc® % h8§l - -zatt- -1 t8vol, a
en ol cst-ib beankg,e dm®il nyte sae kh 8§ IMi vee | a |l egt
z nem ig®nyel szinuszos hull 8§mfor m§j
het Rk m-dos2tott szinusz, vagy n®gys
®s

~ N— @ =
DDy @M T O DY

CO NN XX ———
OCwWww @ n

®© XW3S g ON-TODTN
_'f—f'oq [\ J—

Rs
he
nt

o x—
w @ T D@

N

-~ X @® S —

-
@

t ¢k neesm enregne dk®ellylk °kt¢éell® n megtervezte
kenthetR a beruh8z8si k°lts®g.

A rendszer |l egnagyobb h8tr8nya, hogy az akk
napel emek®, WygepnaRek@tnia el | 1Baaztjeled®] at t - |
ogy a napel emek ®I akalommait a mas esro®I18mi akelrl 3az .
nnek az az eredm®nye, hogy a napel emek ®I et
°]l ts®ge az al aprendsze®&g @b&gn eag yrseznédPfséziear ® lgRel hee
| 8ja a beruh8z8si k°lts®gnek, 2gy ennek a

n
I
up
[ rendel kez®sre k°zc®l % h8l . -zat, il l etve a
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Napelem medulek

Tulfesziiltség levezetovel

és aramveédo kapcsolassal
AC oldali Inverter
kapcsoladoboz 12724V
ﬂ] J m Py Wil Tél.tésvczérlé
4 N '- -7 il !

L)

Tulfesziiltség

levezeto

Akkumulatorok

219. §Brhgeth&zemTt8&§si m@®retT napel emes

273. HI BRI D NAPELEMES ERfM
A hibrid napelemes rendszerek °tv°zik a szi

szerek el Rnyeit. E rendszereknek a k°zc®l Y
jelenti, hogynem tudnak a k°zc®l Y4 h8l -zatra tS8pl 8l n
eset®nN onnan tudnak v®telezni. Ezen rendszer

| 8t - rendszerek ki ®p2t ®s®re is.
Fel ®p2t ®s¢ket tekintve mimde e goyl yha8n - ezlaet meat

sziget¢gzemT rendszer (napelem, t°lt®svez®rl|F
kieg®sz¢l egy terhel ®s8tkapcsol - 8l 1l om8ssal,
egyi k bemenetre a sabebemek®°re®UdBzbBB|] -aam8cs
fogyaszt- -k csatlakoznak. Az 8tkapcsol - 811 o
rendszer ®s a h8l.-zat k°z°tt.

A k®t bemenet el sRdl eges ®s m8sodl agos prio
menten megszTnik a t8pfesz¢lts®g, akkor auto
energiaforrgissazaf@es®g |l ¢es® Qg®n pedi g visszaka
8t kapcsol 8sii idR t2pust- -1 f¢iogngRNRend pegaddiny sz 8
rendszer 226 Bgpzea®s ®l tat i
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,,,,,

TélEsverdrlo

Aramszolgaltattn
halazat

aaaaaa

Tiilfesziiltség
levezeto

Fogvasziasmero
(villanyora)

Atkapesolé

INVERTER

o

Normdl haldzan
ogyas2iok

230V S0Hz

. Tulfesziiltség

levezeto

>

Akkumulator
telep

kapcsolas

Egyendrami fogyasziok
(pl. 12V vapy 24V,
vildigitay, TV, stb.)

2.20

2.8. Ve ZERf Mt VEK

S Hibridh 8zt art §si

m®r et T napel emes k

A v2nieelRben a v2z helyzeasznodadtj §nozal8ysi med
es®smagass8gmahkhn®s s ®Rtn2epku sme gvfzezliteulr bi n8k k al h
ner 8A ow2tzeelRmisszefogl 2. 2.0 dnbBthtISy @z §s §t a

V2 zerRmTvek alkalmaz8si terg¢letei

1 folyamnivekak ies Bvs2@Re villamosenergidt er mel ®s e i ngado
| eg szakaszoBki sae bkb® siéhpgeabdookzg&® 8 N0 S . Mi ndk ®
kooper §cmiks®nal apg &kraR maz z § k ;

Tt8roz- -wkartR§nToz - Imealenic®®BR nem kel l a hozz
haszngghrni et Binfes2t m®nye-fagyabkafhesemgragio
megfeleRe n s zab 8Alzyddhyate ket RmEt i gen al kal mas
szer cs¥csterheéec®siepalleRmifedez ®s ®r e

S zZi

vattyYssvek8ren-

bi zt dsehtea® sa ahmR v ® k

Ugyani s.
cskBesni BRbocs8tva

a
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2. 2. t\wbzlesrzRamTvek ©°sszefogl al 0szt !
Oszt 8l yoz§8s Megnevez® Megj egyz®
V2zfoly§8s
EnergiafornTer mPszet es
Szivatty¥vs t
Tengerv?z
Kis es®s 0-15m
Es®si magakK®zegpe®s 1550 m
Nagy es®s 50 mn ®| nagyob
T°rpe er RmT |0-100 kW
Tel jes2tRk|Kiser RmT 100-1.000 kW
K zepes er Rm 1.00010.000 kW
Nagyer RmT 10.000kWn 81 nagy
Vngazd§|kViIIamosenergiat er me
Tobbf®l e has|°nt °hza®s-,z 8 s,
2.8.1. FOLYOViZI ,V¥LGYZCREGCTAS ERFM
A foly-mederbe ®p2tett erRmTv mag8&ban a foly
v2zsz8ll2t8shoz, azaz az erRmT mTk°d®s®hez s
minek k°vaezrz k8rvambgsi sebess®g cs°kken, ®s a
csak akkor |l ehets®ges, ha az 8rv2z ®s hordal
hogy a mederszTk?2t®s megengedhetR. A foly- h
to8 bbra is biztos2tj8k. A meder ben ®sgyans8hsajme-I
zsilip (2.22.®&s &.b2. 3.
e
M
2.2 . F&lrym:v2zi, v°lgyz8r- -g8tas erRn
Jel magylarEsrzratte:l ep; 2 Duzzaszt- -g8t; 3 Z
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B

= e
g8tas erR

2. 23.F(§Iby-av"zzi, veol gyz§-

28.2. |ZEMVEZCSATORNQAS ERFf M

Az ¢zemv?z ®RmagyegyniS§ysare v2zer RmT, ahol egy he
tel jes elterel ®s®vel egytdXemiu?2 zac svdtzertn &n vikezr
ol ya hegy megkar kli @$ @ka thSesday, t kdehnoGkn y k Rzet ®n ®|
het Rs®g a hegyet 8t f %r migy®sl vieyzo n® sl aagzZ/t alt v 2kz N
kezo°ott a vzzsagbrh§§skgﬂém2ﬂgsbz§etn?lI®neitki. az ¢
csatornglsvier®imTendez ®s ®t

2.24.) Bomwzzcsatorn8s er RmT elvi elr
Jel magyar 8zat : 1 V2z]|l ®pcsR, 2 V2zivoetel.i m-

lep,5Al v2 zcsatorna

2.8.3. TAROzOS- ES NYOMOALAGUTAS ERf Mt

0z-s ®s nyom(2al2égu tPa)e PesRBroT\Bdkmahegyvi d®k
termPszetes tavak kihaszn8l 8§s8val, vagy
sR t. f®&d va@az ®ss-atz- ala2z) a hegy k®t 8§t
8sa, azaz nyom-al ag¥%%t ki ®p2t®se sz¢ ks®g
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A kiegyenl2tRmT (v2zz8r) olyan kiegyenl 2tR
az ut8nsgr aml vi zet ha®s=a tt&rmrdlijng kiag aznl asmtl ye
ben |l ez8&rj8k. A kiegyenl2tRmT r®ve®n tudj &k r
megengedhetetl en ®rt®kre n°vekedj ®k. Ugyanez
is, ha a tS8rogtenedtenck®®pdzir m®Szv2z szintj®t |
emelni

Jel

d

A P 1! A D =1
FUH N

'II

-

DU U A B A B I A B O N U Y I R

2.25.T8hheg@s:snyom- al agutas er RmT

ma g yla rDBuzzazta:s zt - g8t ; 2 T8roz- medence;
m-csR; 6 ErRmT; 7 Alv2z

gut

Vizvezeto ala

atti erémi |;
\“ 7 4

Foldal

-

-~ ) o W e '
o - i.‘ .
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28.4. SZI VATTYDPS TCROZE ERTF

Szivatty¥s t8§roz-erRmTvek | eggyake@r23b elre
8bmatatja. A v2zerRmTvekmn@l®l daettgmkz a@am®r th@k
®ves t8roz8si |l ehet Rs®gr RI . -®jesgzcaekedmenmed Rb b a

2.27.SABbvattywus t8roz- erRmT elvielr

Jel magylarFezlavt?2:z ( f2e |AsIR/ 2nmze d(eanlcse-) ;medence) ; 3 S
5 Szinkrong®p; 6 K°%9z°s nyom-csR

A szivatty(s energiataroz6k miikodési vazlata

Felszini létesitmények l Kistités, villamos energia kiadas
eviztarozok
evillamos tavvezeték
eépitési és tzemi utak

t Toltés, villamos energia felvétel

Felszin alatti létesitmények

serémd ' ™\ FELSD
evizvezetd alagutak TAROZO
e kozlekedés, szell6zés

BEJARO

ALAGUT

FELSZIN NYOMOAKNA
ALSO ALATTI 8~
TAROZO ? EROMO

(L , - -p.ﬁ

KIFOLYO ALAGUT NYOMOALAGUT

2.28.A 8bziavatty¥%s energiat8roz- erRmT
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2. 29 .Szgawrve&r 6z - s e/IZ\ziereRImrT'edez®se

230 §BrhAvattyws tnBardeSz - ts§vv2azer-RmT

2.31 Bz iavatt » Vas tméardgz -t 8 vM 2azt ebr- R mT

34



Vill amosenergeti ka ®s b

2.85. AR-APCLY ERFf M{ VEK

Az S8rempPBrielk a t enrgeelre isrRm@PIrymaz- nagy szintk
nglfijeBlk. Az wn. egymedenkb®s,d&kgdt Wrsb ind kKR a®sK e n
t ¢l f etl&treollt-inke daenc ®t tengerv?2zzei, aps8ly 1ide
keresizs g1 ab oecnsgSetrjb8k. al etl | enfizzRg leg § Ihtoagtyt aa zt eelrjRe
odikusas zi nt k ¢ | ° nSnsaRkg av §fl L pFVEB A yeRYgyenBE | v ear RmT v e
2. 33 .pe&hrga a mTskzPedn®ls@| teeltv.®t

AHold®sNapF° |l dre g9Ymegvoitad &k&b-lki az 8rap8ly |
szil 8rd felsz2ni r®sze eg¢gy btdie dotkk @AiHoldhdzad g, e
k°zel ebbi ol dal oc eBwmoZk®rbd, emiRnthada R%Zl d szil 8§
megemelkedik. EMewtont ° r v ®ny ® b RI ad-di k. A Hol ddal §8te

messzebb van a Holdt - -1 =z IF8ddl rs3 4 Smag y ®slz ®NE
el a Hold fel®. A sarkok k°zel ®ben viszont a
mell ett a Nap is | ® rehoz 8rap8lyt a F°l d°n.
s8b-1 sz8&8r mazirkne kaddtntb ehne taypedn kreevn8d st zaekroezs§ s8§. r

2.32.Algéagnaé :-8p&8ly er RmT a Rance foly-

2.33.AB8W8r&1y er RmT mTked®si el ve

2.8.6. TENGERCRAMLAT EKf Mt VE

Kezismert, hogy az -ce8nokban - rii8s8nyvb?aznt.° |
Ezen§r aml 8sok tal 8n -§reagmls8mee.r t Edoyp jtee mg eGofln ®k h e
helyeznekm®| yen azs o8dragnl ®s faR 8l t al a meghajtott

termelAz 8§r aml at er RmZ. 8 4 wsizGehlibB®p2t ®s ®t a
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2.34.Cr8dmlaat er RmT el vi fel ®p2t®se

29. SZELERf Mt VEK

A F°l d ®vik®sz®leeamRarri.db0a&5 ¢, k Wh, amedhgsa-ek | ec
2that- gazdas8gosan. A sz®|l sebess®g | ®nye

nos
s8ge&meldett fontos kOorlghen®@®yr ea z8 lelg§elayech | n®Ir
vill amosenergi ai pyr kS§zempodretinj § blvmawdsanergitk@ag ®s
8vs8 alak?2thadgz®I8ker &Akz ompbtainm&l i s ham6B85% ok®- 60
relli@gta® megek tse®gee spretdm®n yksi’[ateis Kk Xbep s 2s K & s
eset®n), ez®rt i gen nagy berendez®seket kel
ket | eheAsesn®Reé®RmT .fel @p2tPs5Rue®sa® Rebiel em

1. géptartoé 5. lapat befogéd b.) b 3D-s dbra
2. szélbe forgatd 6. lapét fordité motor
3. generator allorész 7. tengelycsonk
4. generator forgorész 8. forgorész agy
9. forgorész lapat

a.) A fobb egységek

2.35.SA&®IrarRmT fel ®p2t ®s e
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2.10GEOTERMI KUS ERf Mt VEK

A F°ld term®szetes melegforr8sai adj 8k az
hasznos2t8s8nak. A f°l dk®r egbe2000mMm®BEgM® ®agb Vv
t %4l h g\RztzdtotgR- v2z kever ®ket, va830PACHLTr Miwni mét
IMW-0s telep | ®t Komp®Pea&x hazsdas®OHsSt a ki, s hi slze
v2ziephdnegRzdas8gban haskwov®glyat any&gokziemy

A geotermi kus er RmT-ClausiusknT kP dl®g @ mat Rankl aeu
l °nbs®ggel, hogy i1itt nincs sz¢ks®g kazs§8nr a,
termel ¢nk gRzt, ami geghajmjheus gRRmMiIrkapé&so
|@tetia2 . 36. 8br a

Villamos
vezetek
Generator Levegd és
T T T vizgoz

L Kondenzalo
- Hitotorony

Levegd

Hitatt viz

36.Gé&bdtrarmi kus er RmT kapcsol §si s

2.

2.11.GYORSI NDEé TCSD EKRf Mt VE

A haz8nkban ¢zemel R gyorsind2t8s¥% er RmTvek
g8z (f°ldggk)nawvhgy (g8zolaj) t¢zel Ranya ®s

gyar Villamosenergiaiendszer UCPTE (1998 - | U Wmidh for the Ceordination of
Transmission of Electricity, Eur - pai Villanmn
folytatottt S r gy al 8 s eeks s®owvreSkn ed eg®n meg8l |l ap2tott 8§k,
tel ®b R hi 8nyoznak az ¢(zemzavar eset®n gyor
egyc¢ttmTkodR rendszeregyesi@lz®sUCETrE re® sRi2trv8esvaR
ks zenl| @®ttaretnal8®HK k a l i s aleynadre,l kgeyzonri s¢ekn ,k etl @ny |Eez
hetR tartal ® kapacit8s, amely a v8ratlanul
mindaddi g ¢zemben mar ad, am2®b aazhiebz§t pelt Inem
cit8sok a hgl . -zatra fel nem csatlakoznak.

Az UCTE el R2r8sa szerint -meémdenernragh®sz&gqgl
gyor sitnar?tta8ls®k kapacit8s8nak | egal 8bb a tagor
jes2csBRPe@e el kel l megegyezni e, Kk°©°v-endgerz ®s k ®p
nek, a paksi atomerRmieéegeshbt RkRpe&sa®g@®hedeq
nagys8§g¥% gyorsind2t8&s¥% erRmT kapacit8&st kel

37



Dr . Bodn&8r | st vE&n

A k°r¢l tekikntvBszte8eiphel y8r 8s eredm®nyek®nt
er RmTvek h8l - -zati csom-pontok k°zeli@hdrg,g-Fo°l
banki, illetve EIi®pbitek meyghaszn8l §s8§val
- Lit®ren a 4600s/,132/35/v200@ER279/13XkSs 1938whe ma-
Xi m&8lisan 155 MWtteesZtm®nnyeI, az al 8l
kel eti orszg8gr ®s | egf ontosabb hS8Il -zati c:¢
- LRrinci-ben, 2MmaQi m§|isan 1i7e3l sVRM¢ ot rel®ay g sa® ¢ nme®y
r ®szben hasznos?2that - er RmTvi I nilffefleazst r ukt ?
het Rs®get fiagz edgymbeer iv®M&Etravi d®ki Er RmT t
- Ajk8n-b2allmaxi m8Il i san 1iled sNRW otr eblajne sa2 tme®n n&

mel R eirRfimTastrukt %r §t haszn§lfajlasgahdafRs
figyel eimbze Ba&Rkvenyi Er RmT telephel y®nek k?°z

A g8zturbing8s erRmTveket a k°vetkezRk szer.i

-ny2lt ciklusY% g8zturbings er RmT,
-t°bbkozat¥% ny2lt ciklusY g8zturbin8s er R
-kombinglt ciklus¥% er RmT.
Ny2Ilt ciklusY% g8zturbin8s erRmT eset®ben cs
czemanyaga al apesetben tg¢zel Rolaj, vagy f°ld
®g®sk®@rhe, ami hez kompresszorokon kereszt ¢l
®g®s el ®r ®s®hez. Az 2gy keletkezett f¢istg8z
l yen | ® R gener 8tor pedig mozg8sba fdeAe ¢ !l , al

ilyen elven mTk°dR er R&OI%,e ku chyaa rBis§ o& an ya2 latc s®
f¢stg8zzal egy¢tt t8vozi k.

Hat §sfok8t egy g8zturbin8s erRminek a k°vet

-a besz2vott | evegR hRmMm®r s®kl et e,
-a besz2vott g8z hRm®r s®kl et e,
- mily e n hat§sfokka| rendel kezi k maga a turb

-milyen a hR8tad8s k®pess®ge.

n tulajdons8gokat figyelembe v®ve al akul
nglt ciklus¥% g8zturbin8s egrS8RemTva kk ¢ |Ebrbh
atokb-1 t°rt®nR megcsapol 8ssal mel eg2ti
sznos?2t-kon kereszt ¢l a ki 8g8raml - h Rme nn
s¥% erRmTve egyszerhask®pkeaek mel éawmds
velt fokozatok sz8m8nak v8ltoz8sa sor §n
a m8r szint®n el Rmeleg2tett | evegRvel K
jut. A megtongatmtdogeaeh8t ozatra t8pl 8
ad- kon kereszt ¢l a rendszer mel egvizet &

~ 3N

|
z
a
u
o

Y TS IO TR

' —|(Q.)> T;UW):T('D_'-;UOOm

7.8br&mn °t el t®r R technol -gi 8t megkaial - s2t
ol §8sa | §that-. Az ilyen ®s ehhez -hasonl
MmTk°d®s ®t .

3 =

k d
8§ (f
§ spirasy, RmT du
bings er RmT
hasznoszt- f
nevezett Bl a
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Az erRmTvek szempontj8b-1 minden esetben az
turbinae g y , illetve dupla kompresszorral k®pezi

t ®r nek el egym8st - |

Hiahasamasith L1 Feknra o
L. B A

A

i >— EGESTER | 1 - . EA
‘hh“hﬁ“ ###ﬂ‘“a* rﬁﬂﬂsﬂﬂﬂ
."/r/-" V- e el Rl ﬁ\ \[-\‘

FLST ALY

A

&

FLAMELEGITES

Lremerator

Flil s i 0 11 Mo boscal i TITHEIFA

[
ISE. 1 |
[y e W ey BN
e —— e

A5bar

Black Start

237.8brMa:g8ztur bék8ls° 2y |Kmifechnol - giai §b

A2.38.a 8hbrta®ren ¢(zembe helyezett g8zturbinsg:

2.38.Listh@rai: go sind2t§s¥ er RmT | §t
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2.12ERf Mt VEK S ZAB CL FE3SZEGKSEERINTI CSOFORTOSITASA

Az er RmTvek f el adtaetramea @si,| |aaznoonsbeamdszedéna | | a m
ezen k2v¢l szab8lyoz8si feladatot is ell 8tna
tos2that - k.

Avillamosenergiar ends zerben bet°l t°mtfRzer Bmik2 plusarp
| °nbo%ztet¢nk meg:
AAl aperaRmT,y az orsz8g alapterhel ®s®t viszi

2gy csek®ly szab8lyoz:- k®pess®ggel rendel
fokkal rendel kezR er RmT v €lysisukmer If yod ky ammilakt °o
alapul. Magyarorsz8gon a Paksi Atomer RmT
AMenetrendtaek -nev®&mi s,k azokat az er RmTvek
g°rbe v8ltoz8sait k®pesek | ek®°vetnii, ®s
Viszonyl ag rugal masak ®s nagyobb szab§gl
alaperRmTvek. A menetrendtart- erRmTvek
mTvekbRI alakulnak ki. G8z, vagy gRztur b

kal mTkoMagkarorszg§gon a M8trai ErRmT ke:
sorol hat - k a®sDugn8azmeunrtbietish8% er RmTv ek

ACs “ac sevreRmbi zt os2tj 8k a napi csWwWcsfogyaszt
lamosenergia g ®nyek ki el ®g2veRks ®®Vv e sA -kciesh/pcsssefr BRMET
s8§ga sok ecttdem @r 208 . Hat 8sf o®Rsakme €nd s
netrendtart- erRmTvek®t Rl . A rendk?2vgl ro
tartoznak ide.vaglyl g Rz Rekndap@es KRvekbehnT s :
mos g8zmotoros ®s kombin8lt cikIlus¥% er Rm

szerepet. Ez ut-bbiak hRelv®teles er RmTv.
t Rk, ha biztos2tott a fol yla®@aRojso Rzl Bt \
toz8sok k°vetkezt®ben a kombin8lt cikl us?
a t8vhRszolg8ltat- -k, vagy az ipar:. fogya
mTvek visszaadt8k a termel ®si jogot, vag:
AA t ar tRanli®@k@m nem nevezhetR k¢e¢megeenl RMENAR
merta ki esR erRmTvi teljes2tm®nyek gyors p
amel yek adott esetben ®veken kereszt ¢l k
energi 8t nem szolg8ltatnak. Gyors ind?2t h:
| amosf dilat®@s sokszor gazdas8gtalan ¢zemel't
mTvek n®l k¢l egy esetl eges nagy-ehdszerer RmT

biztons8gos fenntart8sa megoldhatatl an |
er RmTvekt ¢caméRpelfyaga turbinag8z, vagy tur
l eg a Lit®ri ®s a Saj - -sz°gedi Gyorsindz2t
tartal ®ker RmTveket.

ELLENf RZf{ KE£ RDZ SEHEETAEZ

1.l smertesse az erRmTvek t2pusait!
2.V8zol j-jaRza fkk¥d vy amat on al apul - erRmT kapcso
3.Mutassa be a napelemes erRmTvek t2pusait!
4.l smertesse a v2zerRmTvek t2pusait!

5.Def i miz§ lajl afpoeg aRImii§t !

6.l smertesse az atomer RmTveket!!

7.Mil yen el Rnyei i smertek a kombin8lt cikI
8. Mutassabeg Rzt urbin8k t2pusait!
9.Csoportos?2tsa az energiaforr8sokat!
100.Def i ni 81 ja az energiaforr8s fogal m8t!
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3. VILLAMOSENERGIA -ATVITEL RENDSZEREI

3.1. AVILLAMOSENERGIAUT JA AZ ERf Mt TfYASZAOIG OG

Az er RmT v e kvilaenosentergimfme d yt a s z \illamosho8zZl -az at okon vi h

A h8l  -zatok fel adat a, aelvji@ sl taento&selnbefryga saz ts-zk§ | fl
vilamosenergia er me | ®s ®r e, sz §1| la2 th&gs Hrwmd @ da &fvezl - h a8sr zanm
fesze¢glts®gT rends-z®sr ekk® zt®prfjeesdztesd kit SseRbgnevne\ zr eptyn@okse
ki sfesz¢glts®gen pedig n®gy, I | (l keit svfee s°zt ¢vl et zse® ¢
egyf 8zis¥ fogyasnegyedi k8v8gatm@®kaant nul |l aveze
vVRdAdRvEeEreh®&zerek n®vlIeges frekvenci 88ja 8l tal
elt® R frekvenci 8] Y% rendszer ek i sAfrekpdncia Amer i
nagyban befoly8solja a t8vvezet®kek mdk®td®s @
m®ny 8t vitel szempontj 8b- |

ElIt®r R f8zissz8§mW%W, frekvenci 8j %, vagy 8r amr
vas ¥t k°ozl eke@®ishhensSn(egiyf gzl b&hnosvas Vit i ko z
ennek nagy hagyom8reywyaenBSrmamdgy h&s z gzlat «Rghagy
k°t R rendszerek eset ®ben egyf®&s ngaagzydoabsb8 ghoasnsgss
nyeik miatt.

A villamosenergi 8t t ov 8§ b®s2 th-urtk®il g sBBEUMBmK ;mH g e
k¢l °nb°szabadver tin®k e sohkh 8k §®@at hos&klatzatA szabadvezet
rTen kialak2tott oszlopokra erRs2tett sziget
ronyok). A k8bel ek megfeIeIRen szigetelt ®s
rintaf °1 dbe fektetnek, vag rra a c®l ra kial al
i

y a
torn8kban, vagy k§beIL® eague&dkhbhamkohel y®gvelk
Szi
0

el sR sorban az 8t ¢t ®si | §r del8Egolboztt @s2 § Bl
el ker ¢l ®se ®r dek®ben bur kol t szabadvezet ®k ek
kg8bel ekkel, ugyanis <csak egyszeres szigetel
f ol dbeheAl ke8zb@doredg. &b | eheterd szt §lhyogzyni8§ ransyzRk o |
kol §8sment esek.

A h§|-zatok szerves r®sz®t k®pezik az al &8I I
terhel ®s csom- pontjaiban helyezkednek el , @
feszg,lts®gs‘|’z¢1l§ap(zsacblo§s§rsa szol g8l nak. Az el R
vezz¢gk, m2g az ut - -bbiak a transzform8tor$8llo
A h8l . -zatok fesz¢lts®gszintj ®tRI f¢gggRen me
s®gT h8l - -zatot. A vonatksz-ermadyar§ldakomwz§iye
ki sfesz¢glts®g az 1 kV al atti fesz¢glt s®g, m2 ¢
sz¢lts®g. A szabv8§nyos fesz¢glts®gszintek haz
sz¢lts®g); nagekVveld k20 ks 8BKV, 420 BV, 20/kV, 400 kV, 750

kViiamely ®rt®kek alatt mindig a W®maimnf §4ies% ¢
s@®g ®rt ehild0kV-od h8l -zatokat a gkhkakepiadhBsilstzs @g¢
| -zatoknak szok8s nevezni

Egy villamosenergia ends z er hg8l -zat.i fesz¢glt s®gszint |
hat 8rozza meg, hogy az adott h8l -zaton mil ye
szerTen sz8ll2tani.saAR-RAR1 elzaai §vecgt es®RY§ugy
kentir@ame fontos Ggazdas8&mi c®t kké&nt ®s®t teszi s
s2tm®ny a fesz¢glts®y ®s az 8ram szorzat 8val
ugyanakkoryw §tvVietsP®mM®&n a feszi il ts®get n°vel
gyobb fesz¢lt sARgfivigehviezit ®@klekeng§l | §s8nak cs
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keresztmet szet ®nek n°vel ®se i s c¢s®°kkeknt-i a v
vet het R.)

A h8l -zatok rendeltet®s szerinti feloszt§sa
1 feszolts®g hgl -z ok rendeltet ®se
a fogyaszt- -k Kk °tt, kezs®rets zgd d lse®
-h§hevatnkhak
. h Rlenaetl t et ®se a vill amos energi a
§si gyTjtRs2nekt RI a fogyaszt i t
, a k°zc®l ¥4 el oszt- -h8l - zatepek eset (
|l oszt-h8l - -zatain 3 kV, iK°z&pfee-6
gfFt-hs8l - -zatoknak nevezni
t - R&@ndzdtt et ®se a villamos energi a
| a k°z®pfespprontsgiThezr osamelhgek :
-1 k°rzetek s¥%W ypontj 8ban helyezke
os al #phg@8dazrat az erRmTvek ®s a csol
k °sszekapcsol 8sa, a villamos ener ¢
a8l k¢l f°l dre menR t8vvezet ®kei- al ak?
ndszert. A magyar alaph8l - -zat t8gvvezet
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mzet k°zi, koop @Ar 8kc¢il-°sn b &IR- zoarts z§gok al
vvezet li, amert ek dbDi ®s os2tja a nemzet k?©z
ndszerek kialakul 8§s8t, a villamos ener
sz¢lts®gszintek ittt 220 kV, 400 kV ®s

3.2. HALOZATI ALAKZATOK
Avillamosh 81 - zat az egyefsogBppointiokpant®ekat K¢l ¢

S 0TSO TOQTTOWONDMO®O >

D @D w D

szef ¢ggR al akzatokban Kk©°ti °ssze. Az al akza
hogy a villamos energia a t8ppontt® mehogya
i r §njylbtamat ek. rAndglterat®ee 8l tal 8ban szigor ¥
Il - zati al akzatot.

A k°vetkezRk a tipikus h8l -zati alakzatok:

T Sugaras hs8l -zt a;

1 Gy T+2Tvses h§l - zat

T K°rvezet ®k ;

T P8r huzamos vezet ®k;
T Hur kol t hgl -zat .

3.2.1. SUGARAS HALOZAT .
A sugar agykhn®yg®zRt €©8pl 8lt, esetleg t°bbszr

szer, amel ynek minden fogyaszt:-j8hoz3hz 8r ar
8bri8ét hat - egy szok8sos kialak?2t8s%h sugar as
f Rwet ®knek (vagy gerincvezet®knek) nevezzg¢k,
(vagy |l e8gaz- vezet®kek). A sz8rnyvezet ®kek
vezet ®kek a megfelel R helyeken bes®ps?tztaektas znmelg
kapcsol - kkal (k°rrel jel©°lve) bonthat - k, az®
sen v8lasztani karbantart8s vagy hibabehat8r
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Tappont E’ Megszakito

O Oszlopkapcsolo

—-» Fogyaszto

3.1. S¥yraaaas h§8l - zat

A MagyarEnergiarendszek © f@&pmp z ¢ | t s®gT hgl - zat ai koz¢l ot
20kV-o0s s zabadvezet ®kosfs°k bhall ®2mi il o3 z10 hi YV - zat o

t ®kek el Rnye az egyszerT ®s ol cs- | ®t es?2t ®s |
il l et Rpegta mMEghi b8so0od8s eset ®n a Vv &ieskt ®k en
az energilaslzol g8l tat 8§s

3.2.2. GYt Rt-SES HALOZAT

Avillamosenergiss z ol g8l t at 8s tart €es hidmk®adghs isak ea
kek nyomvonal 8ki/ Yigogyalazk 2d4 &kos t §ppagynat b - | [
k¢l °nb°zR t8ppontb- | kiindul - k®t vezet ®k fF
Z8si pontba megszak?2t-t ®p2tenek be. Ez a me
8l |l apotbanava8] -zreh8bontva van, 2gy k®t egynm
tekintzleenzR.v ajre eme ¢ t8eak*sta | ehet Rs®get ter emt
smn | ® R mM®giylasee z &kt tekrem®IkBRtr @szd .. | AgyiTlfyiesn h §

(3. 2. baBolWa) a i I12lveetsRIhe8gh e v @ 130 &k jod bldajp

Gy Tr Ts h&levzeaztzngekk azt a k®t sugaras vezet ®kt
t ®k e i egy t8ppont azonos gyTj(tnResqsnzka®kzzRle i)k n d u
tat 8s8val egy pontban tal 8l koznak.

Az2 ves I3&linz®n sugarasan ¢zemel, de f Rvezet
] ®r RI i ndulva, tal 8l koznak kapcsol - k®sz¢l| ®k
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[:] Meogszakitd
Tappont 1. [I] Magszakité nyitva Tappont I1.

3.2. Gybr@ss 2ves hsgl - -zat

3.2.3. KORVEZETEK
Ak°rvedeta®k vezet ®k, amely a t8ppontb- -1 KkKiir

~

visszat®r a t8ppontba, a f30@y.as8btrrak a gyTjtR

Tappont D Megszakito
— Fogyaszto

3.3. K8bwvwazet ®k

Ak°rvezeh®k t°bb fogyaszt-i gyTjtRs2nt °ssz
alakzat. Az egyes fogyaszt i gyTjtRs2neket ©°
sok nincsenek. A k°rvezet®kre felfTzopt bS8rn
t 8pl 81 8st, ami az ell 8t 8s ¢(zembiztons8§gsgt n?°
hi b8j a eset®n a foiglypesrzkok enkeavgearematagfg@ygla- |
k°rvezet ®k h8tr 8nya a nagyobrbt ibegzuehngzza8vsar ka&z
fogyaszt - -t ®rinti
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3.2.4. PARHUZAMOS VEZETEK

A p8rhuzamos (k®tr °w&kgy viezlelb ®E8r huzamos vezet
l yet 8l tal 8ban nagy teljes2tm®nyi g®nypl., r°vi
i pari f)ARy as zItE8htkh&nt -, hogy a p8rhuzamos veze
k®p), vagy k&tS8oplldsalltrakl. (b) k®p)
] i
Tappont L Fogyasztok
0 B
] i
a)
] il
Tappont I. » Fogyasztok
0] K
Tappont II.
Fogyaszték‘D D
b)

3.4. P8bwrhazamos vezet®kﬂii hg8l - zat

3.2.5. HURKOLT HALOZAT
Ahur kol t ah&8gvetaR jell emzRje, hogy hledly®erkb %2R

z°tt egyidejTleg t°bb, ke¢lonb°zR irg8ny¥% °ssz
mi nden fogyaszt:- t°bb oldalr- -1 ®s k¢l onf ®I e
czembi zt ons §g Y%. Ezen felgeér gioandtl y( kdaRoyol oic
s2that - me g, amivel el ®rhet R az egyes fogya
&z emi par am®t er ek, |l egki sebb vesztes®g ®s Kk
czem8l |l apota miat tazkoomoevhwlitteeilatt abomegébkéept Re
del mek kivs8laszt8&8sa ®s be8l 1l 2t8sa.. @bhar kol t
A magyar energiarendszerben tipikusan hurko

| - zat .
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358 brHur kol t hg8l - zat

3.3. A HALOZATOK CSILLAGPO NTKEZELESENEK MODSZE REI

A h8l .zatokhgbikhabgpontpgaemel R csillag kapcs
pontjai jelentas.h®I®|zdatulc sai 111280gKkd/nt j ait az ¢
lagponf a k®pezi, aomeloyy dal DA0 ckVI | agkapss ®ls8§ a¥,

120/10kV0s transzf oasm8dlodall®mM |Ik&Ww Rossikbbagponr®gs
h8l -zatnak a r®sz®t k®pezi

A h8l -zatok csil | agponlaggoatae I®®Bs @Gn f& 24 da kdtzt° th
vagyis a hg8l . -zati csillagpontok f°l del ®s®nek
A csillagpont f°]l del ®s®nek m-dja jelentRsen

m®t er ®t , 2gy p®lI d8§ul az egylf@wR shi f &8 rda®m i ma g
czemi frekvenci 8) % fesz¢lts®gemel ked®seket ®

megol d8sokat, a h8l .-zaton alkal mazott k®szgl
t8§8s8t, a t8vk°zl| @si®sbharesz® y@zdletRsWdr, 88 sz i
| ehet Rs®g®t ®s 2gy tov8bb. E felsorol 8sb- 1
] 8nak megvs8laszt8sakor sz8mos t®nyezRt kel
szakig a z dass8§qg i kompromi sszumok al apj8n |l ehet ¢
szert. A k°vetkezRkben a h8l - -zatok csillagpo
kapcsolatos al apfogal makat i smertetij¢Kk.

A csillagpontkezel ®s s zempdkn tkj@stb -nla gayl acpsvoept of
tetj ¢k meg, a f°ldeletlen csillagpont ¥ ®s a
3.3.1. FOLDELETLEN (SZIGETELT ) CSILLAGPONTU HALOZA T

Fo IdeI(seigeIIeIE)cnsiIIagpormti%ridh@l-ozl@/tan hgl . -zat, a
pontja sincs a f°olddel ¢zemszerTen (sz&§nd®ko
zat csil | ag3p o6ntskBebzmebl @R st@tt ia Az 8§br &§n H bet Tv
h8l -zatot . aAt |lha8kl o zz-a tthroazn sczsf or m8t or ok f 8zi st e
tekercsel ®sek j el k@pleeti kvelE,z ek fcosli d gdmbgepronit § I8
t Tveljokj.el |
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3.6. F8bda!l etl en csillagpont¥% h§8l
A3.6. 8gIBt&m@mtl, hogy a szigetelt csillagpont
szakad8s van, vagyis a csillagpidn®r®®ka ®gd
nagy.
Megjegyezze¢k, hoghnasifloll aidad drgdzjegastrikus terhez a t
| ®s T ¢z enigl |halo-tzbaatn f §zi svezet Ri nek a f°l dh?o
f°l dpotenci 8l on tartj8k. Aszimmetrikus hi b8k
tenci 81 ho k®pest el tdolk-°dzi°k.t A ecsgicll It s®mo ] te |l
kovetkezt ®en megemel kedi k a hibsgtlan f8ziso
a hg8l.-zaton | evR k®sz¢l ®kek ®s berendez®sek
szempont j b - | ien . v Sz 8@N2 yt e8ss omk@&ratl ®klbs i gazol hat
tok is ©bi ony?2tj 8k, hogy ebbRI a szempontb- |

i n
amel yek a ®p f §wmiegeldeft §zinVvd ez IBFOBIf & su ¢

velhetik.Vagyl s f8zisfesz¢lts®g vonalira emel kedi
A szigetelt csillagpont¥% h8l - -zatok egyf 8zi s
zi sok f©°l h°oz k®pest:. kapacit8sain kereszt ¢l
®s a vezet @k&8khylbsesssxaggli s a viszonylag nem n
|l ati 8ramk°rbe sorosan iktat-d- kapacit2zv re
°ssze n®h88ny amper.

L8t hat -, hogy a f°ldeletl en c s°iklkleangtp®snet ¥4 yhas
|l atilag a hg8l - -zat kiterjed®s®nek, az egy t§8&p
nak korl|l 8t oz8s8val val -s2that - me g . Mi v el a
pontb- | el Rny°s (pl 2 geyi ga fhesll d zz8rtl avtiossz o¢nzyd
amely i dR alatt a h hely megkereshetR ®s k

, I i ba
jed®sT hg&l - -zatokat ¢zemeltetnek (pl. erRmTve
fesz¢gl ts®QT el.oszt-h8l :-zatai stb.)

3.3.2. FOLDELT CSILLAGPONTU HALOZAT

Feldelt csilmagpent &%l g@h- hg&t - zat, amel ynek
fol ddel keczvetlen¢gl vagy k°zvetve °9ssze van

Ak°zvefPédeglt csillagpont¥ h8l . -zat tljeagagl-8bb
vezet R, f®mes °sszeadk7ttaBthBpeEn &$s ¢t merd °t eld @t
®s a fold k°z°téed) ®Pt @eeé Rgymbedhati hag nul |l a

A k°zvetl engl foldel't csillagpont¥ hs8l - zat
foly:- hi ba8ram nagys8ga a r°vidz8rl ati 8ram

47



Dr . Bodn&8r | st vE&n

el Rf ordul hat ol yan eset is, hogw naz ae ghy8fr&zmfs§

revidz8rl ati 8ram. Az ®p f8zisok fesz¢glts®ge
sebb.
~ R_| v \R_j vy \R_g
~S | q L ~~S | o S H
n ng n
= Zi=0 ’D Zi= Ry ’} Zr = jXu
a) b) <)
3.7. F8bdalt csillagpont¥ h8l - -zato

A hazai gyakorl atban k°zvetlen¢bsf ®Ed
nagyobbf e s z ¢ | t s ® galamint§0,4-kZos (4@KR30VW s ) ki sf esz¢
| - z a(tMekg.j egyezz¢k, hogy a kisfeszeglts®gT
t ®sv®del em megval -s2that:-s8ga ®rdenktad®ben ¢ze

Ak°ozveéeettldelt csillagpont¥% h8l . -zatok | egal 8§t
aktanci 8n (fojt-tekercsen)elkKkernesS8deatSgsiarns alt | & Rk
csill agpont ¥ MH8I7-. bPthklatpeetdeda ek mMpedanci a Vv ®;¢

mos el Iden®)l | §s (

Areakt &kreaiesmet ¢l f°l del t ¢ si 3.78bgppo ykeRigedys8 | - z a't
gyakorlatilag tisdt&b r@®akt2v fojt-tekercs (

A csill agpont a®@xta fellldnk 42 ®& stseilkti | | . r eakt
§ramokia®rk®kwet | en¢gl fol del't C|$1|altl§ag)|sannt3¢4 R &
het R, ugyanakkor a csillagpont potenci 8l ja i
A csill agpont vas magasazfopbktaker 8§a ker esz
z8rl atok 2ve kiolthat -, mi v el a hibahely
i a
t

o

O Q

i ndukt?v 8rama kompenz8lj a. Ez®rt ezl
-t erkeesrzcts¢elnf)© |kdee | t cksa rhp earngzp®lintt Y4isghes§d-z- aztaa kor
A hazai gyakorl atban ®Isl «8gl®pE§eczz ¢k ¢ s®Y
zatok csil | agps®st3pddiots, kKtz@Ppa e D¢ ¢ kVs®gT sz
os2 -h8l -zataink tipikusan kompenz8lt hS8l . -zatol

f I

t an
(foj
zi k.

I

3.4. HALOZATI IMPEDANCIAK

A villamos h8l.-zatok, t8vvezet ®kek i mpedan:
kor8bban a villamoss8gtanban tanult fogal mak
dgazeddi g tanul t defin2ci-kat , az adott
kel l ki eg®sz2teni. A most k°v

a

m8§ s
etkezRkben ilye

ov8bbiakban sokszor haszn8ljuk a szuperp
e
I
8§

t

ci 8l egyenl et 2r | e az egye¢tthat
het R akkor a szupe al kal mazhai

o

t

o

SDU
~ o -
= < >

: e

dR gener 8t or ok h o 8 rameH &I -kz®at
a k°ozott m®rhetR fesz¢glt s®g gy i-s megh

n kel tett §ramokat vEgre gy egerpket §®gekehta
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figyel embev®tel ekor a t°bbia Jgermsear,dttsretg gkeenzea k8
vidz8rral, az 8ramgener 8torokat szakad8ssal
3.4.1. TAVVEZETEKEK ON - ES KOLCSONOS IMPEDANCIAI

Vi zsg8Il.jBukl&drh&an - h8romf 8zis% h8rom vezetRD
t Rk el ej'YOW, Yedgyemkoz- fesz¢glts®g (foeldhoez, |
d

vezet ®kv®gek pedig |l egyenek ©°sszek®°tve az i
szavezet ®s Av®gtelend t&vol van. A’(ﬁﬁ@lA m p§&r
vezet Rk egym8ssal m8gneses k°lcs®°nhat 8s ba 8§

i mpedanci 8juk is van.

3.8. HEbroanf §zi s¥% rentdmpedanezat Meghat §r oz

B8r mel yi°knivwpzedtaliegh8jt d§rozhat - %ggy, hogy az
§ram pozit2v ir8ny§8Yadr torkodza o tots zft g dugke, batu§ @ g H =@
mi k®°zben a t°bbi vezet Rben nem fol y3k9.8r&m,

rg§n

(3.1,

L) O 1] O
/AR /7 44444

3.9. H8bmwmanf 8zi s% rendszer vezet(GkCelicnse®kn °esg yi mgf
dancia meghat8roz8s8r a)
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K®t vezek®k ck®n®st®rnp&kd@&tn cmeagkapj uk, ha az

b) fol®hats§saagra a m8&si k vezet Rb¥n®r(tp@k. ®ta)e |koes
juk a fesz¢lts ®GetmiikPdzubkednl -a Srosbnbmalvezet R §r &
8ramuk null a.

A 3.2,
G (3.2)
g X 3.3.
G (3.3)
Az °ni mpedanci a | l e a vezdluREBe, vana?kos?nk
dancia jele k®t k¢l °nb°zR index, ahol az els
a fesz¢lts®g, ®s a m8sodi k index a fesz¢glts®

A t8vvezet®k f8zisfesz¢glt sudkgeai sk pmea plhhatz&r o
szerint az ( aad3.voe. z e§hugS redsieY; R ¢k ®aj zllkteeiaz’Ys |

®s Yaaz k°lcs°n®s indukci-s fesz¢glts®gek ©°ssz
a fentiekibmmedl®&rndin§l@kal ®s 8ramokkal ki fejez

Y J b, ami kor csak az (a) ve#3ed) Rben |
Y oJ 030, ami kor csak a (b) vezé3dtsRben f
Y o 30, ami kor csak a (c) vezeg36Bben fc

A vezet ®k fesz¢lts®yg®nek sz8m2t8&s8&hoz a szu

W W

YN Y (3.7.)
Mi ndegyi k f8zisvezet Rre:
Yo @ @ I6 (38)
e RN e CFT Mo ) (3.9.
Yo iR Gy DRHE b (3.10.)
Fizikailag megval -s2that- egyszerT h§l - -zato
g (3.11.)
Az egyenletekbRI j I |l 8t hat- a t°bbi vezet

fesz¢glts®ges Pe@t ®hevelirBny % 8ramok cs°kkenti

Vizsg8l juk meg az el Rbbi egyenl et rheSrdsnz-er t
f8zis¥Y szimmetri kues dtnpréa,d mtdy aaz8@madsmop&r i s s zi

azaz a t8pl 8l 8s ®s. a terhel ®s 1is szimmetri ku
A rendszer szimmetri 88ja miatt
Jg d Jd o (3.12))
Jd Jd Jd d d Jd (3.13))
Az 8ramok szimmetri 8)j8b-1 ad-dik, hogy:
® ® d n (3.14.)
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Az egyenletrendszeel mehg@otaakampkidgayel € hkhba

Y o O OIQ ,0f ‘@ (3.15.)
Y OOIQ 0@ ] (3.16.)
Yo G0 0 ® | (3.17)

Fel haszn8l va az 8ramok s,aizmet raiz8 j88rba mo ka ds:zdi-
vol t8t az egyenletrendszer a k°vetkezRk®pp ?

Y@ 6y O (3.18)
YooQ @ 3§ (3.19.)
Yo Gy If (3.20.)

TU
A el Rbbi eglyehPati enpleemn ariean njyd Isl®ejgaimelyeta e p e |
h8romf 8zis¥% vezet ®k f 8§ ziihsiisngpeend aln&ti s87 -8lnaagk a ehv
gyakorol egym8sra hat8st, mert mindegyi k eqgy
az adott f8zis femsm.¢ilAz RagPeynmeks rl a®thr eth®Hs §aBlba n
2gy ad-d- form8lisan °nmi mpedanceila relalze @T erdea
ges °ni mpedanci 8t - |

Azaz:
2 ] (3.21)
2o ) (3.22)
e ] (3.23))
Vagyis miut8n mindh8rom f8zis egyform8n sz¢
mol ni, de akkor az Aao index is el hagyhat
Y Jod (3.24)

A szimmetrikus h8romf8zis¥% rendszer 2gy h
bonhat - 3. ®svégabrFramos param®tereinek sz8m2t §8s 3§
sz2thet3R,1 Oagna&hbmria®] t et .

8|
r

N |
w
Il
NI

3. 10.Egywfrazi s helyettes?t ®s
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Most m8r nincs akad8lya annak, hogy8sx&m2t §
zet ®ka@tszi mmetri kus teljes2tm®nyS8tvitel wvan
metrikusi egy et |l en i mpedanci 8t tartalmaz- =egyszer

pezz¢k le. (Az egyszerTszt @rtamvelzzR®as1t ®kejae
m8§gneses t®r hat8s8§t vizsg8ltuk!)

3.11.Vé&dbeta®k egyf 8§zis¥%, =egyszerTs2tet:t

3.4.2. HALOZATOKEGYFAZISUH ELYETTESETF VCZLATA
T8pl 81 jon egy egyf8zis¥ feszg¢Bi2E®gafacki®p8s k G

AToi ndex a az&@Anldeax! raa,f ogyaszt - -i-ol®dalvi a&sztaale)
bi zt os?2t - -evgeyz ek d®Brkceetnterg8yl t i mpedanci 8val vehe
pedanci 8Ja | egyen:

Avillamos energetikh e | adat a a fogyaszt: -k minRs®gi ene
kell a vezet®kek fogyaszt i pontjain a feszyg
merni kell a vezet®kek z8rlata eset ®ngya z8r |
egyen8ram% el |l 8t 8st felt®telezve ®s 2gy a t 8§
(oda®s visszavezet®s), 8. RDRaal)8 kKkBgyFvEam @IB.®Kk T ek i

8bbad .K@Pz ut - -bbiban az egydiGks we zsestzRa viemped dResn c°
ci 8) 8nak °sszege, a m8si k vezetR (visszaveze

b) 27
— e
=, I = =
lUr UF{ Zr
e} o]
c) 2z
.
= I = =
lUn‘ UFf{ Zrf
e, 0

3.12.V&8beta®Bk egyf 8zis¥w helyettesz2t]l
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Ha felrajzoljuk a k®tf®l e helyet3eb3 ), R&8lkmapc
| 8t hatjuk, hogy mind a k®t v®&gponton, mind b
sz¢l ts®gkel °nbs®gek nagdy.s183.6) 8§ bndray lelyes ada-k a pj u
tot a vezet®kek fesz¢glts®g ®r t8nkcesiir.e, de a v
A fR feladat a fogyaszt - - B. fl&scz)gbkiGheBrgticenke g h a't
s2tR v8zlata is helyesen adja, 29gy el fogadju
denben egyen®rt®kKT az eredeti ReenoArxan ®3 Bam
t ®s i mpedanci ament es!
a) b) <)
' o ] L]
Ur Ur Ur | Urr t
\ Us Un |
e ' '
3. 13.F&8bzalits®ges®s vezet ®ken
Has zi mmet ri kust &p8lr®oIng 8rz:ilsWwan sz-, ®s az 8r ¢
metri kusak (nor m8§| 8l land-sult ¢zaédam)yebaklkett
s®m8t al kal mazhatunkf 8Ai bt &z8Etatne@®BYaARs vBgpeadamb
caszerepel. A szimmetrikus h8romf8zis¥% esetb
folyik, ®rt ezt tekinttleetcji 8K 8Wwirsaz cermgy? tf xzii s
pont (f Ssdt @h gahem®hewmE§ppanti ®s a fogya

° )
®rt ®ke h y & 83 .cmB keRe ®an

ergi agewert &t or el emar&ranoa MLt omel y &
tes2tR v | ata. Az adott helyettes2tR v8zI| at
c®l j gt - | s elvs8§rt pontoss8gs8t-1. ¢€gy wugyana
ng8l m8s ®s m8&s helyettes2tR v8zI|lattal szerep

Az exgiydfs’8 helyettes?2?tR v8zl at a hs8gl-zat ol vy

°ni mpedanci 8k szerepelnek, ®s 8l land-sult ¢z
az eredeti h8l -z aftdadsa®glatzeo®gpess Brm@ny vi szonyok
ELLENf RZf KE£RAEESEHIETHEZ
IMi a k¢l °nbs®g a burkolt vezet ®k ®s a k&gt
2. Sorolja fel a h8l:-zatok t2pusait szerefg
3. Sorolja fel a h8l:-zatok t2pusait az al e
4. V8zolja a sugaras vezet®kT h8l - -zatot!
5 Milyen el Rnyeiveissm&rt eltaakyTr Ts
6. Milyen fesz¢glts®gszintT a Nemzetk©zi K
7. Mi t°ert®nik fo°oldeletlen csillagpont ¥ he&
rajta?
8Mil yen el em van a akgopnopnetn z88blatn ?h 8§l - zat csi |
9. Mi az ©°ni mpedanci a?
10V8zolja a vezet®k egyszerTs2tett, egyf §z
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4. TRANSZFORMATOROK AZ E NERGIARENDSZERBEN

A transzform8tor olyan villamos g®p, amely
s2t m®nws&l tneS8ksoz - fesz¢glts®IT ®s 8ram¥% vill amo:
tor csak ny¥wgv: g®pr ®szekbRI ®p ¢ | fel, $Z e me

emel kedR hatRsH%)k jell emzi (

A Atranszform8toro elamek®s®st eannak ak§nrat ®sa

hat - s8§g8nak felfedez®se magyar m®rn®°k?©k: BI ¢
Szabadal muk-beahapj Smanteg @§rStrarkiezal t ranszfor m§t
dutmeg a vill amoseak rrga ma md « afl analzRBRE&<e i s, mi \
g2ts®g®vel a termel ®s, el oaszz ti8ys® nByse kf ned kh a®sz nc&
megfel el Rbblkmeg.v8l aszt hat

A transzform8torokat a mTszaki A®Ilkeatl mMaezgksdulke
k al a villamosenergia jellemzRit (fesz¢glts®g
meg. Azokat a transzform8torokat, amelyek a
t Rn®ven AerRS8tvitelio 4.rlma).s&form8toroknak ne

* “‘ A transzfomatornak a villamosenergia atvitelben van fontos

szerepe.
Gond a nagy hoveszteség
ok . . 14 20l
SZALLITAS: hosszii vezeték, R= P — T, p=12r]

~kikiiszobolés: UT, 1.

;,\J

\ »l [ A X AY
) ( {) )
~50Hz i \ \/ )

l TRANSZFORMATOR TRANSZFORMATOR

Xi=mL=2mfL s .
roGyaszto ul, 1l

Déri, Blathy, Zipernowsky

IPARI: hevités, hajtas, galvanizalas,

1885 Ganz: @ villamos vontatas

elso zartvasmagu

transzformator m LAKOSSAG: vilagitas, haztartas,
hiradastechnika, szamitastechnika

4. 1. T8 hammas:zf or m8t o r -readszerbeh | émosenergi a

Ter mPszetesen a mTszaki ®l et egy®b terg¢l et e
roni ka, t8vk°z| ®stechnika, biztons8gtechnika
s®g, vad8ggmi mpedancia 8talak?2t8sa | ehet a c¢®I

41. EGYFCZI SP TRANSQRORRMC

A transzform8torok mTked®s®t az egyf 8§zis¥
form8torok mTk°d®si elve a Far¢pday f ®l e indu

Y 00— 4.1)
A transzform8torok | egfontosabb szerkezet]i
t ©°bb tAekterracnss.zf or m8t or vasmagj 8t 8l tal 8ban |
°rv®ny8ram¥% vesztes®get (vasesgzittsa®Pg .= °rve
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A vasmag kialak2?t8sa szerint | ®tezik
1 mag
'|1I§ncszem
Tkepedyus¥w transzform8tor.
T§p|v§l4]Iak | 88btrh8ant - t ma d ® n fp@em &®tkemr c s ®t | dRben
| ef o IX9fSrse’k,venci 8) 2 v8l takoz- 8rammal . A gerj
| 2t ®ss el ol yan m8gneses t®r keletkezi k, amel
8l land-, de nagys8ga 8l land-an v8ltozik.
D,
i] R e s \‘ _I.Z O l)
Q—: . o~ L e
. D ;! ‘ff‘
_ P P S 2
Us ! 4 ; . ok, : Ua Z \
e o . el | }
= A . (o )
VR D, Ly
G ./:/ v o | || S aramkori jelolés

4. 2. T§ama:zf or m&§ roa niix@&wiszzgnyat s ®g
A fenti o8dbrEbanfa®sk@xpsi mar ®s szekunder t e
|l evegRn keresztg¢l z8r-d- Yan. primer ®s szeku

Az energia8raml8s szempont | 8b- | n @mwwa@az pr i me
energi 8t bet8pl 8l juk. Szekunder tekercs az,
(Zz) t8pl 8l 8sa ®rdek®ben.

Hat 8rozzuk meg a transzform8tor tekercseibe
DVET o 4.2)

Az indukci -stznr8vl®nay:t f el ha

Y 00— 0 30 DET o (4.3)
Y 0 03— 0 30 DVET o (4.4)
Az induk8lt fesz¢glts®g maxi muma:

6 ¢d 0 O (4.5.)
8% M—?om'ja th @) 2 (4.6.)

Azaz az indukgds.mbesr il ts®grasekben:
Y th O 2 th 00 B D (4.7)
Y th O O th O B D (4.8.)
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A menetsn®m8mME®t elmi nt a menetsz8&mok ar 8nya:
W — (4.9.)

Az induk8lt fesz¢ ¢l ts®gek ar8nya megegyezik
t ®t el nek:

W — O — (4.10))

Ezt az 8tt®telt ¢resj8r8&8sban me®rve:

Y Y (4.11))
YO Y (4.12.)
o — (4.13.)
|
Az Yan. 8ram8tt ®t el a vesztes®gek el hanyagol
Y JO0 Y J0 (4.14))
w - — — - (4.15.)

Azi mpedanci a8tt ®t el

- — =03 (4.16.)
4.1.1. EGYFAZISU TRANSZFORMA TOR SZERKEZETI FELEP [TESE
A43.8brmaa hagyom8nyos, k®ttekercses transzforn
| opon helyezkedi k el a primer ®s a szekunder
Lx I LZ
e—— —__q
—— —_—
Pri —_— = . ...
rimer ———e zekunder
————
= ——

4. 3. EQlyf 8zi s Y transzfor"m§tor szer kez

A vill amos einnantignerate$8nayj idtneelm®rke z 8r - 1 ag h8r omf
rendszert haszn8lnak. Az erR8tviteli transzf
k®s z ¢HHreckmf 8zi s% teljes2tm®ny transzfor m8I| §s
megol dhat - . A h8rom egyf8zis% transzform8tor
szabb hat8sfok¥% az egy egys®gben ®p2tett h§g
m®&®Yy transzform8l 8s8hoz m®gis egyf8zis¥% trans:s
t - s8g (pl. vas%Wti Trszelv®ny) korl §tozza az
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412. HELYETTESETF KaBINASAL C

A4. 4 mgbatja a transzform8torok vildlam®-s he
eti kapgsalm®&diyhwe&zlaattranszfor m8t ors 4 Wfyd g e
®s ek | ejvuotnu8nsk8.vaA hel yettes?2tR kapgd gkl Koimbv §
8ci -jekpbi amalps el hanyagmeKkBirnat k kaanls zWHhpy mBit soa | K
ult 8l 1l apotban.

A gerjeszt®si t°rv®ny ®rtel mPben a primer t
felel Ren mindig ol yanepritm&krergsdmrmnt thagty fae
szekunder gerjeszt®ssel egy¢tt k°zel ugyan o
Ez a gerjeszt®sek egyens¥% y8nak t°rv®nye.

I

g
n
S

4. 4. AShmranszform8tor helyettes?2t Rka

A helykapesdliRsban szerepl R el emek jelent ®s

T RR: primer, illetve szekunder tekercs oh
T Xs; Xs22 primer, illetve szekunderoldali sz-
TR vasvesztes®get; szimboliz8l - ellen8l I §:
T Xo: a fRfluxust s;zimboliz8l - reaktancia
1 Zuter hel R i mpedanci a

A vesszR (06) jelent ®se: szekunder ol dal i m

dalra az 8tt®tel (ajxa&R)gyelembe v®tel ®vel (p

A helyettes?2?tR k®pben szerepl R mennyi s®gek
(t8j ®koztat- adatok):

R1: R®: Xsi X&2 Xo: Ro=1:1:2:2:1000: 10000
Vizsg8ljuk meg a transzform8torok mTk°d®s®
n®vlI eges terhel ®sn®l ®s r°vidz8r eset ®n.

4.1.3. URESJARAS

'l rTesj) 8r8s eset®n a transzform8tor szekunder
kunder tekercsben nem folyi k dkkomah. 5Azfi8bg§a zc¢
gyel het R meg. Mi v el a transzform8tor ¢resen
ott vesztes®g nem | ®p fel, 2gy a helyettes?2t
hat - k. Az el Rbb | 8t hat Ruk®s hiogsakkldtae)amagmaaq ¢ |
s8grendekkel nagyobb, MmiR)®sai pdukKETr, v iezkRedac §
ut - bvziarkt ®n el hanyagol hat - k. Ennek eredm®nye
tes2tR kapcsol 8s8bannki82z8r el agne&k kaspaogek be
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Ad. 6.aB8bgmaesj 8r8sban ¢zemebRemh@hsefbr m8t or
I
C—l>
PO;PVBS
Usn
'
4.5. |§es&n |j 8r - transzform8tor helyet
Urt #) _
U,
Us:
‘\m
Gz=Ge
io— 0
Po Tlv P -
+j T T -i
4.6. |§esa&n j 8r - transzform8tor vekt
A vektfoerl8barjaz ol 8s8hoz, illetve ®rtel mez®s®h
g2t s®gy¢l
'resj 8rgoséset ®n 1l
O moYy 7Y (4.17.)
YOYY Y @ (4.18.)
YO Y Y (4.19.)
ahol:
T U primer kapocsfesz¢glts®g
T ¢resj8r8si 8ryam wattos komponense
TIm ¢resjs8r8si 8ram meddR komponense
Tloo ¢resj8r §si pri mer 8ram
T G0 ¢resj8r 8sb¢ rfeB8xji Srs&Lig t(elojse-dily mAnyt ®nye
T U primer tekercs ellen8l 1 8s8n esR feszg
1 Usy primertekercs eakt anci 8) §n esR fesz¢lts®g
TUs fRfluxus 8ltal induk8lt fesz¢glts®g
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A fRfluxus 8ltal induk8Il t fprsizmpdrt skRegped c s/fgeys
bRI I evonjuk az ¢(resj8r8si 8ram 8ltal a prim
zott fesz¢glts®geket. Az ohmos fesz¢glts®g f 8z

induk8lt fesz¢lts®g pedig negyed peri - -dussal
4.1.4. TERHELES
Terhel ®skor a szekunder kapcsokr aszékangeraszt -

tekercsen keresztklunocegi gdalm, az |l etve a hel)
duk8lt szekunder Hekedouak®htkezekaumngleras’dr bm.
fogyaszt- -k szabj 8k meg. Adﬂﬁ%gyas;esktﬁﬂ@)m t 8b
Ez ®ftiltetvelkd 81 t al 8ban k®si k a szekunder kapocsf
Az ¢zem8l |l apotra jellemzR egyenl etek:
O n (4.20.)
Y OY Y Y (4.21.)
Y OY Y Y (4.22.)
Aterheltt r anszfipr mgeor 8Fr ama parmgegojbdr, 8§ i ngr iame 1l
a f8zisa. Ez®rt megv8ltoztak a primer 8ram &
tanci 8 8n okozott fesz¢ gl ts®ges®sek i s:
Y "OQY (4.23))
Y DOabh (4.24.)
Ez®rt v 8idptrazametrl krapWwcsfesz¢glts®g eset ®n ki s
Y Y 00y (DO (4.25.)
R°videbben jel°lve:
YO Y Y (4.26.)
A reduk8lt szekunder kapocsfesz¢lts®g:
Y Y (WOdh 0%y (4.27))
R°videbben jel°lve:
YO Y Y (4.28.)

An®v| eges terhel ®s eset ®n ®rAV.®b yl8Ht .lveetk.t or 8b
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+ . e

4. 7. A8m®al egesen terhelt transzfor m§t

4.1.5. ROVIDZARAS

A r°vidz8r8si 8llapot az ¢(resj8r8sival elle
kat r°viakonbarezz8 rajzu kgl | apot nem ¢zemszerT 8§l 1 a
fent, mert a tekercsekdpsr fnalgy-ob®Hr,amakte mBsd
eset ®n. Ez az §lgjyostp®rntk rae ma mentself @r tm8k @rhabpP a R
me k et (pl megszak?2t - k, ol vad- biztos2t - k) I
alatt kel me g tr crste@®n mieen®@Vpdianak lea etl°evkied | ek apc
idR alatt (nincs i1idej¢k felmelegedni). A pri
azonban a sz-rt fluxusok. A sz-rt fluxusok |

revi dglglrpat ban, ez®rt a mechani kai m®retez®
| apotban ®r v®negzad.88hm| syzd mle®I2tt Rt ik.®p

Ri X4 Xd: R2
—_—
I=1I2
Uy Ue Uz'=0

4. 8. R8wrnaz8r 8sban j8r- transzform8tor |

Ahogy kor §bbavasmag!| Il 8nBvjalt ®su&ki (dukt Xeovnagy-eakt an
s8grendekkel nagyobb, mint a PBRIRRGEvalare sz ek
i nNduktXsv@fXs3saeg®rt a vasmagot hel nwdldzeks?2 t R ¢
revidre vannak z8rva)
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R°vidz8r8s eset®n az al 8bbi ©°sszefigg®sek G
o ©O 5 5 (4.29.)
O p 1 o nd0 (4.30.)
YO Y (4.31.)
YO Y Y (4.32.)
Y Y %Y %Y YoV — (4.33))

A fentiek alapj8&8n a r°a4 .dz.8kBxsham ®eV@®8yes &
A _
Uu 7|
Us:
Us> Ta
Urz '
l—je -
/(pz
+j Gzzo--“__“_—_*‘n =)
4. 9. R8lWwriare z8rt transzform8tor vek
4.1.6. Drop
A drop vagy sz8zal ®os r°vidz8r idiatft b2 &lj t8s
|l eol vashat:- fontos mTszaki par am®ter, ®rt®k®
A transzform8tor szekunder kapcsait revidr
primer tekercsben 1@ nM®JVlyakes ¢Pnvis ®gnge Brsam ¥ @15 z

Y O 3 (4.34.)

Ter mBszetesen ilyenkor a szekundenyfolylkeAk er cs b
revidz8r8si fesz¢glts®gnek a n®vIieges pri mer
zal ®kos ftesrgkts®gi
—Ppnnb—pnnb (4.35.)

A drop kisz8m2t8s8val a transzform8tor maxi
A drop teh8t a r°vidz8r8si fesz¢ilts®gnek a
sz8zal ®kno sk i®&retj®kzbvee. A r°vi dz8r 8si m®r ®s a r °
s®g meghat 8r AmeSmsmByriabesrz od g8 lt.r anszf or m8tor t e
kor figyel embe kel venni a dropot, meegrt a Kk
szi k ®s t°nkremegy. Ez®rt 8l tal8ban a transz
terhel ®s es d%Pns itsarl tegly®@ka .10
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4.2. HAROMFAZISU TRANSZFOR MATOROK

A villamosenergiaendszerben alkalmazotteR 8t vi t el i transtkz§room8t or
f8zisY transzform8toroknak nagyobb a jelentEF
energia termel ®se, Tal gazd8s 8 g W®iste/ Bhhypotnk: zr neEshzet
romf 8zis¥% rend4&zk0 rsezgebmtl &l tt @tt § Bkt®t A kti el eark s e k
t°rt®nR el hel yez ®s ®L ea |§byakaabbkro atkalraazdtta ;Ac s ol 8§ s ¥4
transzélbam8soeml|l ®I t et i

Idealis Valosagos

..........................

(oldainézet)

Kapcsolasok: Yy, Dy, Yd, Dd, Yz, ...

(feliilnézet)

4., 10.H8bomf: 8zi s¥% transzfor m§tofok szer

u \Y w
u \' W o o
(e (e —
u \Y w
u \' w (=] 0
Y/Y A/A

4. 11 .H®rmomf:8zi s¥ t rta nlsezhfeotrsn&sgteosr okka pkc®& o | § ¢

Az er R8tvitel:i transzform8torok | eggyakrabt
mer , il 1l etve a szekunder tekercseket a vasme
rendez®sben. A h8rom f8zistekercs ¥apczeghag
Ugyanannak a transzform8tornak m8s kapcsol 8s
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®s m8&s a kisebb fesz¢glts®gT®., A nagyobb fesz
sz°gbe kapcsolj 8k, a kisesbhbl agba¢l hE§®gmstze it
zugba.

A gyakorl atban el Rf ecsilldg) tsillagzkgayy,ccsillach 8 s o ks z T @ |
®s h8r-omislzlPag. K®nnyen bel 8that-, hogy az ec
fesz¢gl t s®ghez k®peesrt vwo melgif efl ed Re Istze®a el t ®r
lagc si | |l ag kapcsol 8s%% transzform8tor nagyobb

sek a kisebb fesz¢lts®gT ol dal pozit2v ir8ny
180dh f 8§ziselt ®r ®s) . Ha a nagyobb vonald/ fes
pedig a kismutat: - 8nak Kk ®epszreel,] ¢k , k iasksdsrara ta- nps
mut at. Az energeti k8ban az ilyen ¢s ahapdo0ImB:
csoport jel°l ®se: Yy6. (A nagybetT a nagyobb
gTre vonatkozik.) Szok8sos kapcsol 8si csopor

4.2.1. CSILLAG -CSILLAG KAPCSOLASU T RANSZFORMATOR

A primer ol dal on nyionsc sn aAQydf evsezz¢elttRs & gsTz arbevn8dns
8ram a f8zistekercseken kereszt ¢l tud folyni
hozz8&8ad-di k a kegghaymada.l 2t R 8ram eqgy

A primer f8zis tekercsben a szyieknsi@geRs 8gearn e

egy harmada is folyik, melyek minden f8ziste
b8l yos (szimmetrikus) h8romf8zis¥% fluxuson f
jesztenek. A fluxusok azyarkosmifn&8lzhi8sa ma zots zjl elp
majd egy f® peri-dus i dR m¥%“ va | efel® mut at

4.2.2. DELTA (HAROMSZOG) KAPCSOLASU TRANSZFORMATOROK

romosz|lopos transzform8torok vasmagj 8ba
k az egyes f 8zzi¢slttesk®grecks eakzboenno.s HE z8ezki saYiafke
fl uxusok, ez®rt szuperpon8l -dnak ( mecg
e alakj8t). Ez®rt a j8rom fluxusok ha
k al mal zo8psoukkbkaanl faozl yo-s zf R l uxusok ©°9sszec
a j8rommenetekben olyan 8ram kering,
hat . Ez®rt az azonos f8zis¥Y fluxusok ¢
s kle§caetle®Bs °nmag8ban ¥Ygy 8r -di k, hogy n
®s ®rtelemben j8rja k°r¢l. Hat8sa ez®rt
i S Ya, z®rus sorrendT) fluxusok el hakhyagoll
ercsel ®se h8romsz°g kapcsol 8s¥%. A hS8romsz
m, amel ynek gerjeszt®se az azonos f8zis¥

O_g_)(m

Q w5
—:>—=-

Q — T

f
k a
n z
z

"(‘D(mQJQJ_(mQJCDC(m>
O O c -

QXN —TT — unxQ X —

TRANSZFORMATOROK PARH UZAMOS UZEME

a adott teljes2tm®ny 8dlvadgernd ®R,e algkort rtanislz
kapcsolunk p8rhuzamosan. Ez azt jelenti
er hs§gl-zatr-1 veszi k fel ®sAmkehnyiBesnesmz ek un
0s par am®t er efkokrenh8 troernodke | kkeerz¢R nterka nesgzy m8 s s
a, akkor a transzform8torok4k?22Jy¢z8bkar 8§r
elve mindk®t transzform8tort. A k°r8ram

63



Dr . Bodn§r | st vE&n

° - ®
° °
Y R
] fi—
Tel Tell
e —
1 1

Y

4. 12 . P8hbhwz aamppszanl tk k¢l °nb°®zR t2pus¥% tran
kialakul - k°r 8ram

A p8rhuzamos kapcsol 8st, illetve a p8r huzamo
jes¢l ®se eset®n tekinthetjgsk kifogsé

PS8rhuzamos ¢szemhez az al 8bbiaknak kell tel]
INincs kiegyenl2tR 8ram a p8rhuzamosan ka
2. Terhel ®s a transzform8torok k©°z°tt n®v

felt®tel ek akkor teljes¢glnek ha:

i mer ®s szekunder n@&uloemgpes afzeafz 4 Gt ®
zisfesz¢lts®gek azonos f8zis¥ak (kap
transzform8torok sz8zal ®os n2yUdz§tr

¢
C
g

n bel 8that -, hogy az azon®rst 8stzti Gktse®g €
gy k®t transzform8tor k°z°%tt terheletler
egyenl2tR 8ram k8ros, mert cs°kkenti az Ag¢g
rosan mel eg?ti a transzform8torokat.

PARHUZAMOSAN KAPCSOLT TRANSZFORM ATOROK TERHELESELOSZ LASA KU-
L¥NB¥Zf DROP ESETEN

Ha a p8rhuzamosan kapcsolt transzform8torok
terhel ®s megoszI|l 8s egyenl Rtlen. A nagyobb r
i haszn8lva, | eterhelve, ami korAaten8lsée k®mS8t o
§r nem n°vel#etRanmeformSkios ©¥% terhel Rdi k.
ranszform8tor 8rama az 8br8b-1 a hasonl - hS§8
zemben csak olyan egys®gekvialkB§gl B\aOhokee s K ¢ | &
anci Srglyeldl Rler hel ®s.ell3o0.s z&hfrlsa®| met i
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&
&2

\e

n=allando
Ug=allando

I> In2 S>* Ini In
Sn2 Sn1

4. 13.D8dop at ¢ ggR terhel ®sel oszI| 8s p8r huzamose

(4.36)
Y Y O (4.37.)
4.5. KULONLEGES TRANSZFORM ATOROK
Kialak2t8suk ®s felhaszn8l 8suk miatt | ®t ez
transzform8torokt- -1 elt®rR megol d8s% berende

m8t oroknak.
451. TAKAREKKAPCSOLASU TRA NSZFORMATOROK
A takar®kkapcso@Ug§d%h)a Bwplzdlbomit®ram¥%u telje

m&| §s8ra al kal mas | egegyszerTbhb szerkezet. A
ral ©°9sszehasonl 2tva nevezhet nfPaankz glgtys @k &tr tc ®te
tekercses transzform8torhoz hasonl - an:

0 — — (4.38.)

4. 14.Te§lbara®kkapcsol§sl/4 transzfor m8t
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El Rny©° k:

1. kisebb tekercss vasvesztes®g (mivel a k°z°s men
®s szekuknmlleorn@sr@tgmll) ol yi k: |

2.ki sebb m®ret ®s s¥ly,

3.egyf8zis¥% ®s h8romf8zis% szab8lyoz- tran:

H8tr &8nyok:

l.galvani kus kapcsolat a primer ®s szekund
t8sra tilos felhaszn8lnil!),

2.amennyi ben sz akm&l§s d4®odfi et vezs zN®| yes | eh
3.r°vidz8r8si 8rama nagy, 1uNomemet ® gma pe kd
r®szre esi k.

452. MERf TRANSZFORMCTOROK

Az energeti k8ban haszn§8l atko®sazke¢,| naezko nab amm® rnketr
m8t orok. Nagy vs8ltakoz- fesz¢lts®gek ®s 8ram
rok. Seg2ts®g¢kkel | ehet a nagy fesz¢iglts®get

452.1. FESZULTSEGVALTO

A fesz¢iglts®@gvt8latkkoza rdaegy il ts®get alak2tja
tal §bavr al0OOMTkod®se egy ¢resj8r8sban4lbol goz -
8byA primer tekercset a m®rendR nagyfeszg¢gl ts
tekerckra Ketsz¢i il ts®gm®rRt. A fesz¢lts®gvElt
s8ga ®s a | ek®pz®s hTs®ge. | de8lis esetben:
0 — — (4.39.)
A fesz¢glts®g abszol Yat ®rt ®kek k°z©°otti el t ®r
Yan. 8ttt ®t el i hi b8t, m2g a f8ziselt®r ®s eset ®
fesziiltséghiba:
& _ aUz-U, =
L h= Us 100%
— (0,1 ...3)%
L szoghiba:
VN 3=(4 ... 40)'
.-\(/{
v
.4

4. 15 F&dbzalt s®gvE8§lt:- bek°ot®si m- d]j

FontossA _feszg¢ gl ts®gvs8§lt- szekunder kapcsait

4.5.2.2. ARAMVALTO

Az 8ramvs8lt- a nagy Vv8ltark®rzhe t8R a@rott ®larl e,k 2§
vagy 5A-r a . MTkod®se kiss® elt®r (4 lhGa)gA@pmEayos |
tekercset a m®rendR nagy 8ram Ytj 8ba sorosan
m®r Rt .
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A primer ®s agesrzjeeksuzntd®esre ko ledgayleins Y4l ya al apj 8§

- - — (4.40.)
Az 8ramvsglt- eset®n is a legfontosabb jelle

aramhiba:

I>/a-1s
AN = ——— 100%
1
— Y (0,1 ... 10)%
K
.,_l\g szoghiba:
7 0=(6 ... 60)'
‘“‘:/
A}
N/

4.16.Cr8dmwgl t- bek°t®si m-dj a

A mM®r®si c®l Y% 8ramvs8lt- -k jellemzR ®rt®kei

1 12=5A (1A)
M 12=5;20;50 200; 500; 2000 A ¢
FontossAz 8ramv§8lt.- szekunder k©°r ®t megszal
Ez a fontos meg8l Il ap2t8s az 8ramvs8glt:- prime
ugyanis az 8ramvs8lt:- primer t ekRerhcSsle zka®n ynsizne
kKor i terhel ®se hat8rozza meg. Ez®rt a szeku
kapcs4dé6.8by gr°vidre kell z8rni!

Szakad8skor ugyandsemepgkhkRharz8sal@®kcti
T megnR a vasvesztes®g ®s
TfTnagy festtelta®gze®pnder tekercsben, ami (

ELLENf RZf KE£ R D4 SHRKETAEZ

1.V8zol ja az egyf8zis¥Y transzform8tor hel y:¢
2.Hogyan kell kisz8molni az induk8lt feszgl
3Mit neytez®in&l nek ?

4 Mit defini 8l a drop?

5.V8zol jon -cesgiyl Icasg Iklaapgc sol 8s% h8romf 8zi s¥ t
6.Mi | yen felt®teleknek kell teljes¢glnie, hi
zamosan?

7.Mi Il yen el Rnyei ®s h8tr §nyaain sizsfmoearnt8d ko ran atk:
8. Mi c®lt szolg8l a fesz¢glts®gvs8§lt: ®s hog!
9Mi c¢c®lt szol g8l egy 8ramvs8lt- ®s hogyan |
100Mit reprezent8l nak a transzform8tor hely:
Ri, 2RXé, X &, Ro® s ¢? X

11.v8zolja a r°vidrez8rt transzform8tor hel
12v8zol ja az ¢(resen j8r- transzform8tor hel
133Hogyan, milyen °sszef¢igg®ssel l ehet a tr;q
j 8t a primer oldalra reduk8Il ni ?

14vgl at seg?ts®g®vel mut assa be a transzfo
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5. ASZINKRON GEPEK

5.1. ASZINKRON GEP KONSTRUKCIOK
Az aszinkron g®p, mi nt ahogyan a forg- vil]l

r®szbRI ®s a forg-r®szbRIfelAzaZldrv®sysi @amek
®r dek®ben ®s a h8romf 8§zi s¥% g&pekrP®lelh rlo8ns,s ael
tekercseket. A forg-r®sz | emezelt hengeres
ki k®pz®sT. A tehbdbraosal tt ekergsre®svagy®r°vidr .
sz-gyTrTken kereszt ¢l RkRirevannak vezetve a ¢g®
Az aszinkron gi®pse kh 8 reohneft8nzeiks Yeagky. Az S8l | - r ®s
m8nak nem kel azonosnak |l ennie. L®t eznek h:
g®pek, ®s ez ford2tva is ®rve®nyesmn&yakdbbbat
zi sYanak is kialak?2that-k a forg-r®sz tekinte
Az aszinkron g®peket | eggyakrabban motor k®n
El sRk®nt a h8romfgzis¥% kivitel mTked®s®t tar
f8zisv ®skerc8&apcsolva a szinuszos hS8romf §
m8§gneses t®r alakul ki. T®rben eltolt tekerc
hoznak | ® re. Gyakorlatilag a forg- egldegd | amos

egyszer Tbhben.
Az 81 m8g®esmezR az 8§l lifr@kztentcd Blj & ®sh &l gD

m8val meghat8rozott szinkron fordulatsz8mmal

E - — (5.1)
A forg:- m8gneses t ®r hsa®g8 si8nrdau ka8 | f- odri k-, r ®sezl by
villamosan r°vidre z8rt forg-r®szben 8ram in
i's kial akudmeezgyy m&gnSelsler r ®sz ®s a forg:-r ®sz
egym8ssal, ennek eredm®nyek®nt nyomat ®k o't [
ir8nyban forg§sba hozza. Mi n® jobban k°zele
kisebbadbr g- r ®szben i duk8l -d- fesz¢glt s®g, mer t
rel at2v sebess®g ann§| jobban cs°kken. Ha a
ZzRh°z k®pest relat2v nyugal omba kengin, jant e
| ®t re §8r am, nem al akul ki ottt m8gneses mezR
szinkront -1l k¢glonb°zR fordul atsz8m mell ett
ron, azaz aszinkron g®pnek. ®srhgl @8ladsa b 16 8§ B
fordul atsz8m cS52kkeg®uhohk k. aAg®p forg:-r ®sz
a villamos kapcsol 8§st.

5.1. Kaahriak8§s forg-r®szT aszinkron
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Csaszogylrik
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Turbina hajtasu forgorész
vagy hengeres forgorész
High speed (magas fordulatszam)=1200 f/perc vagy nagyobb

Kiallé polusu forgorész
Low speed (alacsony fordulatszam)= 1200 f/perc vagy kevesebb

METSZET ELVIVAZLAT

Magneses

52 §8§Whekhercsel t fgoyrTgr- Trs® sazsie/iamakssozn-e t[gi® pf el ®p 2

u \' w Indito-ellenallas
o o G
Allérész I I |::| |::|

3 csiszogylirii Kefe

Tengely
Forgorész l . """""" e‘ """"""

53. 8Bomng:-r®sz tekercsel ®s®nek Kkiveze

A kalick8s forg-r®szeken nincs tekercsel ®s
el helyezett rudakb-1 8I1l (hornyokk®ntegyegy r ¥
rovidre z8r- gyTrT kalick8vsg egyes2t. A kali
nek annyi f8zisa van, ah8ny horony van a for
p-l ussz8&mr a ndastz8ns8| hautl-a.j do8s §8aira miweb mnd?2
vezRtl enebbek, mint a cs¥%sz-gyTrTs forg-r®sz
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0

T Tekercselés
Rovidre zaro gyuruk

54, 8Kahick8s forg-r®szR aszinkron g®p

5.2. FORGO MAGNESES TER
Az55 ®s6. agshzbeamla®|ftoertgi- m8gnesegts & RKko atl @k«

®°sszegezve a fluxusokat | Eahatldordonbdnoser aui
kapunk.

A ti t2 ts

: | T

A iR

Y

55. 8BArA8zis8ram i dRbeli | efoly8sa f

70



Vill amosenergeti ka ®s b

20 R p
4 N h N /\
/-/ -0
1 7. ¥R
= a A A N 1 - ; .
20: § Oy ’ 50T :
. |
> |
: |
4 1
20S
t1 t2
R
5
: N
,/'/ \\
ts & s

56. 8Bomg:- m8gneses (bntz R6tR=thal $0 gl 8 s a

5.3. SzLIP (CSUSZA9

Ha az aszinkrong®p tengel y®t mechanikai ny
arra az ®rt®kre, amel yn®l a sz e k(um8dgenre sien dnuekzSFk
nyomat ®ka egyens¥w yt tart aftoerghel®R zrey onod to® k
8l |l apotban a szinkron fordulatsz8mn8l mindig
forg-mezRh°z k®pest:i relat?2v | ensaeladj8el8ol,] ks
a fluxus szinkdlaateger dqut at da@m8gelBmBf ¢h, a m

Y — p — (5.2.)

N®vI eges ¢zem8l | apotib&on a szl ip 8tl agos ®rt
A fordulatsz8m a szlip ismeret®ben meghat §r
e p i Z (5.3.)

i ben a ggfpr dolragt s SmM®E| nndgykhb aftkkrod t
smemRgreesmeg el Rzi az 8l | - r ®szzl ifpor®&r-t @nk
|l esz ®s a g®p motoros ¢zembRI 8t megy

e
sdhakbkigenet 8t ork®nt ¢zemelni, ha h§lI
h°z sz¢iks®ges meddRteljes2tm®nyt tovs

i ben az 8l  -r®sz k®p f8zis8vezet ®k®ne
eseselmeaR] ®r 8nya megvs8§ltozik, akkor a fo
kapcsoljuk I e, i1ir8nyt fog v8ltani. 1 yen
az ¢zem8ll apotdat fravtebb3k clBRka@hla®dintadt i

nny

®
t \Y;
k ¢
s ¢k
nny
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£SO [ 1

= szinkron fordulatszam
p min

No=

f1 az allérész kapcsolt aram frekvencuaja [Hz]

P a poélusok szama (E-D: egy poluspar)

- f1=50Hz
= o [%0] szlip (csiszas)
5] No Nn Sn
[minl] [min1] [%]
1 3000 2850 5
2 1500 1465 3
1 (100%)
3 1000 955 4,5
4 720 4

|

Generator

Az aszinkron gép onalléan (halozat nélkiil) nem képes
generatorként uizemelni.

578brAasszinkron g®p ¢zem8l | apot ai

5.4. TELJESITMENYVISZONYOK

Az 5.8. 8dzxr eaml a@ bsziekktoomot or ban ki al akul - KAzl °nb?©° z
8bra motoros ¢zemre ®rv®nyes, de kYemegeltibel
ros ¢zemre vonatkoz:- teljes2tm®nyszal ag i s.

P
Pfel 2

Pv
Pt1

Ps: sariodasi veszteség

Pti: az allorész tekercsvesztesége
Pt2: a forgotész tekercsvesztesége
Pfei: halozatbol felvett teljesitmény
Py: az allorész vasvesztesége

Pi: Iégrésteljesitmény

58 8§BAsainkron motor teljes2tm®nysz:
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Az egyes teljes2tm®nyek k°z°tti ©9sszef i igg®s
A h8l .-zatb-1 felvett teljes?2t®ny:
0 0 oJY 00 abéei WoJY JO Qo éei (5.4.)
Az 81l -r®sz tekercsel ®s ®nek vesztes®ge:
0 oJ0 oY (5.5.)
A Pv vasvesztes®g 8l tal 88ban egy g®pre jell
vasvesztes®g °sszege adja az 8l  -r®sz veszte
Oy 0 0 (5.6.)
A g®p 8l - r®sze ®s forg-r®sze k°z°tt | ®gr ®s
s2tm®nyek az 8l|  -r®sz vesztes®g®vel cs®°kkent
0 O Oy (5.7.)
A forg-r®sz tekercsveszt eshBgseo nalz- 8m-Id orn®sszz &t
0 o6J02Y I (5.8.)

A forg-r®sz vasvesztes®g®t rendszerint el ha
teljes?2tm®nye:

0 0 0O p I D (5.9.)
A motor 8ltal szolg8ltatott hasznos teljes?
0 0 0 (5.10.)

A motor hat 8§sf oka:
S — (5.11.)

55. HELYETTESETF KEP

Az aszinkrong®p vil |l éG&o s§ahreal pyjeStnt eas 2gt®p KMEIKE <
meg®rthetR. Az ellen8ll 8so0ok ®s reaktanci 8k |
ngl le2rtakkal (81l -r®sz ~ primer tekercs, f
metri 8 a miatt eljegehndiR &gkap&zolsg aat megr a

I R1 i Xs1 iX's2 R'2/s i'z R'2/s

C e 0

4" ™

1-s
< Ra=—
U] — <;" p

Ro Ui ) Xo szlipfliggo
3 terhelés

Q -~
L o

598brAaszi nkron g®p helyettes?2tR kap:¢
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5.6. MECHANIKAI JELL EGGORBE

Az aszinkrong ®pechani kai, mggmam@kEdo®Patsaz8m jelle
5100 8br 8 fli gtyrd§f ¢k meg a k¢l °onb°zR ¢zem8l | ap
®s a nevezdtomd oo Mmeghk a&tg)y:ezni, hogy a motor n
vel ar8nyos!

Mi: inditasi nyomaték

Mig: billend- vagy maximalis nyomaték
Mi: terhelonyomaték

No: szinkron fordulatszam

Sg: billendszlip

Mt

M;i
//
= No

Ellenaramu fék Motor n ( Generator p

o
L

Mis

Faaan
L]

Ss

\J

5100 §Asainkron g®p mechani kai jelledg

ELLENf RZi KE£RDDSEIKZEAREZ

1.Milyen v8ltozatai | ®t eznek az aszinkro |
22Hogyan |l ehet forg- m8gneses mezRt | ®t reh(
33Mi a szlip ®s hogyan sz8&8m2that - ?
4.V8zolja az aszinkron g®p helyettes?2tR kaj
5.V8zolja az aszinkron motor teljes2tm®nys:
6.V8zol jakabpnag®p mechani kai jellegg®°rb®) ®
7.Milyen ¢zem8klapoasrzi nEment g®pnek?

8 Hogyan sz8m2that- az aszinkron g®p 8111 71«
9.9Mi lyen ©°sszef¢igg®s(ek) 2r-haa- mkerhéael kat

m®nye ®s a forg-r®sz tekercsvesztes®ge k¢
100Hogyan haneyr caazhats:zi nkrlonf enlox etrt ht§¢ |- zeag Dt
11.Defini 8l ja az asZinkron motor hat8sfok§t
12. Mi kor vesz f el negat?2v ®rt®ket a szl g
13. Mi®rt nem tud szinkron fordul atsz8mon
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6. SZINKRON GEPEK
A szinkron g®pek, ahogy a nevegkben is benn

czemelgyiakoAl atban a szinkron g®p ®s az aszin
rong®p c¢csak szinkron fordulatsz8mon tud ¢zen
dul atsz8mon nem tud ¢(zlarel ai szAzkrecrtgRp &K g
aszinkron g®pek motork®nt haszn8l atosak.

6.1. A SZINKRON GEPEK FELE PITESE

A szinkron g®p, ak8r gener 8tor, ak8r motor
hornyaibanegyv agy t°bbf 8zi s¥%, 8l tal 88ban heé&gyem-mf §zi s
§r ammall gerjesztett p-lusker®k. T°m°r vagy |
81l - p-lus%h. Hengeres forg-r®sz esetA®hL a ger
064 8be8kl ® I tetik a szinkron g®p fel ®p2t ®s ®t

o

Szerkezetif@p 2t ®s ®t tekintve k®t fR egys®gbRI §I
r ®s zLbeRyIf.ont osabb jell emzRi

T3 f8zis¥% tekercsel ®s az 8l . -r®szen (ar am:

Tl emezelt 8l -r®sz (az °rv®ny8ram cs°®°kkent

ftomer, vastestT floirglIr®sE- |(lhen)gea eysf Yaigyy

kercsv®gek cs¥%sz-gyTrTkhoz csatlakoznak,

gerjeszt R§ramot (egyens8r am)

Motor:

1781l -r®sz: a r8kapcsolt 3 f8zis¥ fesz¢glts
fordulas z 8 m8t a frekvencia ®s a p-lusok sz8§8n
t ®k a)

fTforg-r®sz: egyen8ram¥% gerjeszt ®s
T(abszol Y4t .fordul attart )

Gener 8tor:

fTforg-r®sz: egyen8ram¥% gerjeszt ®s
T forg-r®szt 8l Il and- f er dyw?lgaStzstdiaSehonotm)a ,f or g a |
T8I -1 ®sz induk8lt fesz¢glts®g.

6. 1. Eglyr @ |l usp8r % hengeres forg-r®szT
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6. 2. K®Wbr p:- 1l usp8r % hengeres forg-r®szT

6. 3. Kggnd:: p-lus?w szinkron g®p

a Her
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6.2. ASZI NKRON GE£P SHt K¥DE

MTkod®s i el ve a forg:- m8gneses mezRKk kapcsoc
egyens8r ammal gerjesztik. Ennek eredm®nye egy
egyen8m&gnieses me@bRal @2kenSlIflorgatj 8k. A forgs8s
m8§gneses mezR al akul ki, amely az 8Il1 . -r®sz
me z Rt Mnuvteadt .az 8l 1 - r®szen h8romf 8zi s¥%stleker c:
v8ltakoz:- fesz¢glts®g induk8l -di k. Amennyi ben
8ramk®°rt, elektromos 8ram indul meg rajta, a
al akul ki . Mi v el a h8r omf 8z irsa% ttae k edrRcbseenl ®sdl t ¢
folynak 8t, 2gy forg:- m8gneses mezR al akul k
kapcsol -dva szinkro forog, ®s csakis 2gy kR
m®nyt szolg8ltatni

A szinkrong®pj ¢elege mnRjosjabhoggt esakfeggukat s

nevezets zi nkron fordul aton k®pes tart-san ¢zemel
z°tt ugyanis merev kapcsol at wvan:

Q N (6.1)
ahotfafrekvenciap a g®p p:- b m§ménr jpacidniagk .aa f or dul at sz §

A szinkrong®p mTk°dhet gener 8§tork®nt ®s mot
T%l nyom-r®szt azonban gener 8tork®nt haszns§l |
fontosabb g®pe az er RmTvekben.

6.3. ARAMKORI MODELL

A szinkron gdeliel ®npemg®benmegyszerBlrmek Sthalai nt

szeml ® tet. A bal oldalon a val-s, a jobb ol
Ua Us Ur = =
P e e A Ia I‘
— e e T, T
jXa 1Xs R iX
\ ) l_Jp Ui Uk { \l l_Jp Uk
- .
Y Y |
< O O
G‘ p— | UD+G‘ X=Xa+x;., R<<X
= _ U=
Ui: indukalt fesziltség I.= M

Ua: armatiarafesziiltség 2
Up: polusfesziiltség

Ux: kapocsfesziltség

Ia: armatdraadram

Xa: armatarareaktancia

Xs: armat(ra szorasi reaktancia

X: szinkron reaktancia

65 8§Brazinkron g®p helyettes?tR karg
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6.4. A SZINKRONGEP NYOM ATEKA

A szinkron g®p 6nYomftb@hild wejt§ta aszinkron ge
8ram¥% ®s fesz¢glts®gT h8l -zatr | t 8pl 81t (mot
mat ®kg°rb® e szinuszos jelleget mutat a terh
Anyomat ®k az al 8bbi f¢gggv®nnyel 2rhat- - | e:
0 —O—2EI (6.2.)

aho Manyomat ®k (kapocsyhbeszzilnls®gn Rké kawesgRl venci
sz¢l tpaa®@,- | Us f @aszigkloh ieaRtgncidl Xtae r hel ®s@s«&2 28§t { U
sz°g)

Az ¢zemel ®s st-a/—;b<idl<% h a (6.3)

Gp'f'jx—ia = GH ““““

Motor
|

| -
Generator

I

: Stabil Uzem

p— ol
I

66.8brHeengeres forg-r®szT g®p nyomat ®ka a

6.5. SZINKRON GEP UZEMALLA POTAI

Mi nd a szinkronmotor, mi ndvagyt 5uk gpkjf ensgéepet &
ban annak megfel el Ren, hogy az armat Y%ra 8r ar
s®ghez k®pest. M8sk®ppen fogal mazva ez azt |

z8t or k®nte,viaszealzk eidnidku kt 2 v fremé d@dRtizelaj ehBId t- m@n b -
| -zatba (el Rbhit - e tbhlaenn tddl wpgler j esztett esetrkF
1 zem8I|l |l apot ok :
Talulgerjesztett motor, (Bmel)y§mBagnesezR §I
fTalulgerjesztett gener 8tof, 7ay&lby am8gnese:

Tt % gerjesztett gener 8tor, amely m8gnesez
m®nyt ad |1(6.8.)h8braatba
Tt%% gerjesztett motor, hat8sos teljes2tm®r

ad | e a(@®6h#8l0-)z &tbhb a
6.5.1. GENERATOR

Az el Rbbiek szerint a genem$bmn§losaz za&Ilminb ir a
t - &. 7. ®s).Me.gd .egylzr®s : a pozitzv t eldjigs?dtem@rey |
jelent!
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\Ia‘

alulgerjesztett

6.7.8 b rAdlgerjesztetszinkrong e ne v&tkaror §br §8j a

Iaxd

Uk

Ia

tulgerjesztett

6.8.8 b rTa¥al g e r gziekeomgteentetr 8t or vektor 8br §8j a

6.5.2. MOTOR

A motom®kl|l ggpetra ®rv=®nyes

alulgerjesztett

P+
Q: +

6. 9. AlRlperjeaztetszinkronrmo t o r

79
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tulgerjesztett

6. 10.T%Blbg ar | esztett szinkron motor v

6.6. INDITAS (MOTORKENT )

A szinkronmotornak nincs ind2t- nyomat ®ka.
menet seg?2ts®g®vel az aszinkronmotorn§8l me g i
majdas zi nkron fordul atsz8m k°zel ®ben hirtelen
kezdve csak ezen a fordul atsz8mon k®pes tart
vezi k abszol Yat B oXxduASbeamkr og®p@metkt gk &rk §ge m
rg§tork®nt ¢(zemel, a h8l .zatra kapcsol 8s el Rt

beugras a szinkronizmusba

szinkron

NG

MOTOR:
aszinkron
felfutas

/ forgorészbe

épitett zart
/ aszinkron

kalicka

-

6. 11.SA&ibmrkarron motor i nd2t 8s a

ELLENf RZf KE£ RDG SHRKETAEZ

1.1l smertesse a szinkron g®p mTk°d®s ®t !

2.Mi |l yen t2pusai i smertebkzampbpnhkBbbnl g®pnNel
3.V8zolja a szinkron g®p helyettes2tR kapc:
4.V8zolja a szinkron g®p nyomat ®kg°r b®] ®t !
5Milyen ¢zem8l |l apot ai i smertek a szinkron
6.V8zol ja az alulgerjesztett szinkron mot ol
7.V8zol ja az alulgeryvegkropeg8brg8ggr8nkron genei
8V8zolja a twW gerjesztett szinkron motor
9.V8zolja a tw gerjesztett szinkron gener 81
10. Hogyan kel ind?2tani a szkinkron g®pet
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7. EGYENARAMU GEP

A villamos g®pek k©°z¢l | egkoerl8b bkagBns Rabzb ,e gay evnt
8ram¥% h8l - -zatok elterjed®s®vel egy¢tt az asz
t8k. Azonban ma is vannak ol yan al kal maz§8si

8ram¥% g®peket el sRsorbBag®moszab&hglbzgseaz vxians
sz8§mg®pek, robotok stb.).

7.1. SZERKE ZETI FELEPITES

Az egyen8ram¥%w g®pekre n®qgy al apvetR szerkez
fTaz ac®l °ntv®nybRI k®sz¢ |l t henger alak¥ 8§I
®s seg®dp-lusokat.

TA fRp-lusokon el helyezett, ®siae dfyRepn 8 ruasnne
kercsek ger jeszti k a g®p fluxus8t. (kisebb te
m8gnesbRI k®sz2tik, 2gy nem kell az 811 -
1 A lemezelt, henge al ak Y, k¢l sR fel gl et®n hornyokek
amel ynek tekercsel ®s ®ben a fRfluxus hat §:

TA kommut 8tor, amely az armat ¥ra tekercs:
egyenirsg8gnyz2tja.
TA kef ®k, amelay 8k aandtaram&tommut 8t orr -1 cs¥
All6rész
Polustorzs
Forgorész

Kommutator

7.1. Eglyrram8ram¥% g®p szerkezeti fel ®

7.2. Mt K¥DE SE
A7.2. ®s a 7. 3egg¢emkt akusegyem88k am¥% mot or ok

8l l and- m8gnes m8gneses ter®ben van el hel yez
folyi k. Az 8ram hatg8§s8ra a vezetR k°r ¢l m§ g
8l l and- m8§gines®mSEBlk neasletsor ai r a. Ez egy bizony

rentzf ® 1 e er Rhat 8s mi atbsaef dbogdu®gs et Boarduhbi
ha a vezet Rkeretben nem fordulna meg az 8r al
cs¥ak a m8si k sz®nkefe al 8, 2gy megfordul az
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7.2. ASlgreaj eszt R k°r m8gneses mezRj

73.8brAa:forg-r®sz ®s az 8l -r®sz m8§gneses
az erR ®s nyomat ®k k®pz Rd®s

Az 8l 1| -r®sz e§lhledrycet t myggrmaks an al kal maznak t
gerjesztenek. Ae gy en §r &ilmtvsa gPwpoe s er Ts2t et t veal/l 4mo8§bhe
r 8in§that -. A gerjesztR tekercs bek°t®si m-dj
t 8l yozhatjuk ®s a helyettes2tR k®pek azoknak
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Az abraban hasznalt jelolések
magyarazata:

Ug: gerjesztofesziiltség
Ig: gerjeszt6aram
Ia ®=Fi: fofluxus

Uk: armatiura kapocsfesziiltsége
Ia: armataraaram
Up: armatira belso indukalt

o Uk 0 fesziiltsége

<—

7. 4. Eglyrerm8r am¥% g®p 8§l tal 8nos, egyszerTs

7.3. ARMATURAREAKCIO
A mTkpd®sosabb meg®rt ®s®hez sz ¢ks®ges megi s

az armat Yar areakci - jelens®g®t. Az ar mat ¥Yr as§i
hozz8ad-dik a p-lusok 8§ltal | ®t es?24flelt8§dtl uxu
az armat Yra ker¢l ete ment®n. Mint ahogy azt
hogy a g®p fluxusa cs®°kken, ®s az ¥n. semleg
el kell toAniammit¥.®&#5t8shészachnalt &lstte tai

7 p (B)
Magneses mezo '
fluxusa

(€)

7.5. A§bmrad Yar avi sszahat &8s szeml ®|l tet
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Az ar mat %r areakci - hat8sainak megsz¢gntet ®se
1 ®gr ®s n°vel ®se (napgpyobb gerjeszt®s sz¢k:
fTseg®dp-lus alkalmaz8sa az ¢resj8r8si sen
jesztve
T megfelmmuR 8k 8si k®s;]]l eltet®s (siettet ®s)
Tkompenzg8l -tekercs alkalmaz8sa a p-lussar .

7.4. EGYENARAMU GEPEK TiPU SAI A GERJESZTES ESAZ UZEMMOD SZERINT

Az egyen8ram¥% g®peket a gerjeszt®s m-dja sz
Tkl g®rjeszt®sT

T p8§rhuzamosgevpgyze®sT

f soros gerjeszt®sT

fvegyes gerjeszt®sT

Ezen k2v¢l szok8s megeml2teni AZ. 8l laBbd8n m
el Rbb felsorolt t2pusok helyettes2tR k®pei I

Kulsd gerjesztési Parhuzamos gerjesztésd
(vagy sont gerjesztési)

Vegyes gerjesztésd

e >

I Li=1lgs

I,
47 Rs
19\ 109

Us —b s
u.l ( : !/F Rgo
’

7.6. Eglyrram8r am¥%u g®pek helyettes?2tR |

[«

74.1. SOROS GERJESZTENSRAMA GBP

A soros gerjes-®Bs®xAalt mp@psr age ekeszsB egym8ssa
tul ajdonss8ghb- | k°vetkezi k, hogy a gerjesztR
7.7. aShebyett dsBt REWP®PYetaR®raze sazrtnRat %r at eker
szeml|l ®l t et
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Uk Ui [i )
™ Ry

7.7. S®h0s: gerjeszt®sT eg“yen§ram1/4 g®p (m

7. 8. G® b &Bssz taR mat1/4rat}eker cCsS bek°t ®s «

Ahogy az el Rwol, ezi saromavta/srhaats-or osan van kapcs
ez®rt R8pgemjagphos az ag=mamiVatat8ra mgnarl j, e azta@s
t Yar a 8r amt - | :

Q0 (7.1)
®s a sz°%gsebess®g (a g®p fordul atsz8ma):
o)
s 5 20 0 (7.2
aholya sz°gsebess®g Uk a kapocsfesz¢i gl ts®g, ¥
| 8«kaa g®ps&l Il and- , amel yben z a p8rhuzamos Vv
8§gak sz8ma.
Q 2 (73))
N — (7.4)
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Ehnek megfelel Ren a fordulatsz8m az ar mat Yr
tottan ar8nyos) f¢gggv®nyt ad.

A79.8br 8reoll vashat -, hogy a soros gerjeszt ®s
S z 8. Mentosabban azr esj 8r at i fordul atsz8ma v®gtelen
tilos! Amennyi ben a soros gerjeszt®sT egyens

®s addig p°r°g, aMPygebz®tnosmhae§iroma®Etires)]
a soros gerjeszt®sT egyen8ram¥%b g®p nem haszn
tork®nt ¢zemel het .

Nincs uresjarati fordulatszam

Lagyinditas

0 Teljesitménytarto M

7.9. S®broas: gerjeszt®sT egyen8ram¥% g®p me

ltt fontos megjegyezni, hogy azfeggehg8tr am§.
sodpercm®r t ®k egy s®gben kel |l megadni , mert a f el
kal mazhat - k!

A motor indul 8sakor, amikor az ar mat %r a8r an
l e a |l egnagyobb nyomat ®k olt ,c snfakj kde na & onrydounhaatt &k
felv®tel i s. Ezt a viselked®st j&§rmTvekn®l (
sz8mokn§8lI ide8lisan ki | ehet haszns8l ni, hi sz
nagy nyomat ®kr a,otazm®&l kit sélob dnyamastz®kk al i s

dul atsz8m erRsen f¢igg a terhel ®st R
A nyomat ®k az ar mat %“r,a8reaBtn®gyzet ®vel ar 8n
O QO J0 QJ0 (7.5.)
0 09 YJO Wad®@eQ (7.6.)
teh8t taelmoetso’rt m®nyt art - !

A soros gerjeszt®s'T’ mot or saj 8tos tulajdon:
egyen8ram% t8pl 81 8sr -1 is, ez®rt univerz§8Iis
tat8sa csak a gerjeszt®I tekbkbecs®gapcsbhonbbstf
dsul egy 230V vs8ltakoz:- fesz¢lts®gre terveze
I 81 ni inenkor ugyanis a tekercs reaktanci 8§
sen nagy ®rt®ket ®r het el

A7108bsaeml|l ®l t et i a soros gerjeszt®sT egyen
8ram8t a szolg8ltatott nyomat® f ¢iggv®ny®ben
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n,M

—» M

7.10.S&moswa:gerjeszt®sT g®p fordul at sz §&m
a nyomat ®k f ¢iggv®ny ®ben

7.4.2. K! L SfESPARHUZAMOS GERJESZTE£ St GEP
7.4.2.1. MOTOROS UZEM

A k¢l sR gerjeszt®sT motornak k®t p8&r f¢gged

jeszt R fesz¢glts®get, a m8As ipkErreh uzeadrog agze rg remnsaz
csak egy p8r f¢gggetlen kivezet®se van, amely
tekercsel p8rhuzamosan van kapcsol va, 2 gy a
egyezi k meg. A ggeerrjjeesszzttiRR kt®erk eSrrcasneal asor ba ka
| 8ssal szA b8BT kedkdebad?r.- °sszef g igg®sek az al 8b

a= 8l land- (az armat Y%ra 8ramt-| f¢gggetl eng¢l

K¢l sR geah 8lszz ®tsth®IF hfeed IRV &tr ta m

© ©° (7.7.)

P8rhuzamos d&a&ilj eaz th®drnh@le IRy &tr ta m:

© 0 ©° (7.8)
Y Y 0O0Y (7.9)
YOY 2 (7.10))
0 @ J0 (7.11))
Y 0O 09 (7.12))

0 , - 5

- —— =0

1 5 5 5 W aw w (7.13.)

A k¢l sR gerjeszt®sT egyen8§thm%zSemadt el él. y &t
mos ger | gekzMi@sdn Galmikugp &l s&® p 8 r h u zmatooegyikiggiontp-e s zt ® S
sabb tulajdons8ga a fondomat ®k Sme &t €782, ( az ati
8brig8:mm | 8t hat -()c nekmeerg g®@zeék a fordul at sz 8m.
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o Ug
—> 7 >0
Ia
Ra
I
Uk =,
v"/f \-\‘
ul () Ry
v T
o

7.11. ¥hiaR gerjeszt®sT 'egyen§ram1/4 mo t

No ___—/

Fordulatszamtarto

B
-

0 M

7.12.:KghrsgR§ r®suzamos gerjeszt®sT egyen§ram¥% n

7.4.2.2. GENERATOROS UZEM

Az egyen8ram¥% gener 8torokat az eg7y.eln38.r asnbi ae
mutatja az egyen8ram¥% g®pek teljesaMptai@®nyvi sz
czem8l | avplammbsbaer @i a befektet ®s ®v el a motor te
punk.Gener 8t or os &tzeenngSelllyaepno tbhbeafne k't et et t mechani
| amos energi 8t .

A g®p 8l Il -r®sz®t k¢l sR gengje®BszR lyly: haf t a
®v el 8l land- fordul atsz8mmal forgatj 8k. Az a
az Yn. cresj8r8di gPeblee®ygidrk@ssiRkae), uhogy ner

gerlszt R 8ram eset Ragyas efne.r rEomMmBegkn esles, anyagokhba
m8gnesess®g a kor 8bhbi MTk°ed®s miatt (remanenrn
nem | ine8risAa gfPedjeEmbeit®BI g ellldegPybBnr dre. | 8§t
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+
Ja
Uk
Rb +
+—>
JaRb
4 Uk (
Ja Ue o f o Ue Ja
7.13. MBthogge ®sr 8t or k°z°tti kapcsol a

Ue(Jg)

Ja

714, 8Ky h®f® p8&§rhuzamos gerjeszt®sT gener !

A kapocsfesz¢glts®g terhel ®skor ki sebb, mi nt
mos bel sR fesz¢lts®gies®sa®at SognRepr $1° Haflzleuaxtr unsagt ¥ar
induk8lt fesz¢lts®g cs°kken®s®t eredm®nyezi

hozz8adva nyerj¢k a g®p i ndAxXxgdnmdtedrzg | K a@®Pg®
sSs®g®t az 8ram figgvoemy®blkpl SBrebbrgbhbkaP@Pog &l
rg§tor jell &g dSrshzeemyl a@lnti gt .a
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A
Uk
Uo\i AUe
—JgR
Uk(Ja) A j\ L
Uk Ig=all.
n=all.
Y -
Ja
7.15.G&8mera§tor k¢l sR jellegg®rbe
A k¢l sR gerjeszt®sT gener 8tor el Rny°s tul a
kez°ott stabiAlmemnbebBeh2kRate!. ide8lis feszg¢lt
nunk, akkor az al 8bbi szab8l yoz8si jellegg®°r
t R&mot v &l.tlez)t a8tbrria (

n=allando
Uk=allando

o
-

Ia

7.16.K&bgsR:gerjeszt ®sT e®sy egacfrFaclsvsa n®p aéir map b

Gener 8toros ¢(zemben a mot(0o#.0%. ) zked®yhleazt K kedpleask
megvs8ltoznal&AA{ A+0 hel yet

74.3. VEGYES GERJES ZYERARAMUEGEP

7.4.3.1. MOTOROS UZEM

A vegyes @@yé¢rsamBsge®p fel ®p2t ®s ®t tekintve

maz. A k®t gerjesztRtekercsbRI az egyik az a
jeszt Rtekercs pedig az ar mat Yar at ekerccsel p !
k®ppehet bek®°tni. Az gyi k bek°t®si m-d eset
neses mezR erRs?2ti egym8st, a m8si k bek°t ®si
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Amennyi ben a k®t gerjesztRtekercs er Rs2ti
A7.17. a8kofpaund motor helyettes2tR k®pe | 8t

csait felcser®lje¢k, a rajta 8tfoly- 8ram ir§8§
el l ent®t es ir8ny Y%, mint a p8r huklkknors aek Pte se¢
jesztR tekrecs gyeng?2ti egym8st, azaz anti ko

Uk

7.17.Védbyas gerjeszt®sT (kompa-und) moto

A7. 18 .a S8sbzreaml ®| t et i kompaund motor eset ®ben
armat ra8ram f ¢¢ggv®ny®ben.

M(Ja)

. o -
- o

Ja J)

7.18.Vbyas gerjeszt®sT (kompaund) mot

Az anti kompaund g®p jellegg®°rb®] ® Ygy kap]
zsikga b®@ketel | egg®°r b®kben felismerhetR a soro

ugyanis nem | ine8ris a fordulatsz8m jellegg?®
¥sszefoglalva a | egfontosabb jell emzRi
fvan soros ®s p8rhuzamos gerjeszt®se i s,
fTritk8n haszn8lj 8k,
Tse nem t el | enenifordnl@nzygtaarrtt-- ., se
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7.4.3.2. GENERATOROS UZEM

A vegyes gerjesza®edyaenar gé gy aisskogrelr§ e®sz t pRss
uzamosan Kk©ot ©°t tvangGeernjeer s8zt toR otse kiezrecysheS sihsa zk ®®p t
sti viszonya alapj8n |l ehet:

lkompaynd8lI t

2.t Yal kompaund 8§
.al ul kompaumn.ds

t
89 )x &brga®p

I

o 'r) 6 n

n

E

7.19.Véphyas gerjeszt®sT gener §tor helyet

7.5. KEFE NELKULI MOTOROK (EC MOTOROK )

Az egyen8§wvamegg®meldnsgl | 8§8ttuk, hogy a komm
k®ppen egy mechagai &kaskapgyseanl r Snnyértepet toIlt |
eszk®z°k al kal maz8s§8val kivsg8lthatjuk ezeket

hetaz kegyen8ram¥% g®pek | egk ®nkyeefseesbzbi kerg8yzsS&sgseat |
Ez az al apj kedz NPy rkegveaezetgtyen8r am¥%s mot or ok k

Szok8s el ektroni kus k ommu t=8tctronjcilly Gomrhutar o k r - |
tedMotord . Mi vel c®l szer Tbb ezeket a kapcsol - - es
szt 8tor (8lIrilg-m®sz) ®unkédaifokagtf®ezers e ®I a kd
yeznek el , m2 g az armat ¥Y%ra t ek &sc kalpets oa
tal 8ban tranzisztorok) kapcsolj8k r8§ az
g-r®sz megfelel R helyzet®ben. Ez®rt minde
®

a
h e
(8
fo
ze t, hogy a kapcsol §smékbaa hel yes i dRpontba

I
I
r
t
Az 2gy kialak2tott g®pben az 8l  -r®sz teker
a forg-r®sszel szinkronforg- m8&8gneses t ®r ke
g®p, amely az®rt 2 sgbmpakbhnlszEa@mdd| gPRP®E Z
tekercsek 8r amai nem szinuszosak ®s a frekve
sz8ma hat8rozza meg. Ez®rt tulajdonk®ppen a
teljesen hel yes, a z oterjedt el a sm&kigodatombaAmeranyibereag n e v e z
motorra egyens8ramot kapcsol unk, akkor k¢l sR
amennyi ben v8ltakoz-8r amdt ,kedkk mr®l ke,d iig moziornr
s®ges elvi feéewW®PTB8R®se | 8t hat - a
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7.20.EI8bktaroni kus kommut 8ci -j ¥ motor

helyes mTk°d®s al apfelt ®teA ef,o0rhgo-gry®sizs nheerljy,
meghat 8roz8sa k®tf®l e m-don t°rt®nhet:

kozvetlen helyzet meghat §®sz®K:e | @gelenare) 7 Hajl d |
kczvetett helAizet megihae&rmz&sn: pl. k®nysz
keL,vaggnem Aintrusiveo m-don: fesz¢iglts®g, 8r e

A k°zvetlen helyzetmeghat8rok8bkmapg§sa. i Biger
et Rs®g -akf &kt ubBlahl al agpludm HHRa z2RKkEH BesiivHaHl d 2 A s |

h
g®vel m®r het R a m8gneses t®r nagysdenalvi®s i r ¢
elrendez®s®f elehs®geegral HplBlr-amkitref ealz@p 1 s@g
nagys8g8tB®sduké&ny8hagys8§ga ®s ir8nya hats8ro
t 8s €7s.e2t1®n 8br a
+Vce
T Stab. "
= I <? P i H— N[N
o < -— ;‘»-.,_ Kimeneti
/ _:I —— erbsité [—©
/ Uy
Uy l 1

s ]

Hall-cella Hall-effektuson alapulé integralt aramkor

7.21.HaBdlreames hel ymeghat 8roz§8s
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AHall integr8lEkBramaPg8kt §dtHag8k a forg-r ®sz
|l et a kapcsol -elemeket vez®r|I R rendszer sz8m
eszk©z-ICkfe tHad Ekf carlga-trt®shel Yye2Rk| 8baBReéd8ek ®abe

A magneses érzékelok elhelyezése

7. 22 .H&Iblr aelamkl°yezked®s e

A k°zvetett helyzetmeghat 8roz8s egyi k | ehet

g8l - jelekre adott v8laszjelek ki®rt®kel ®s ®v
m-ds)ye A m8sik esetben nem Aintrusived m-dor
m®r ®s ®vel majd ezen adatokb:-I sz8&8m2tg&ssal kb?°
forg-r®sz helyzet®t azokb-I| az i nrff@&szm8&ri a nakb®
par am®t ereinek ®s mennyi s®geinek ®rt®kei bRI
Az EC motorok nagy el Rnye, hogy jellegg®rhb
8ram¥%b motorok®val, czemgk j-val megb2zhat - bt
rohamosanterfe, p®l d8ul a sz8m2t8stechnikai eszk?z¢C

|l emez meghajt - - k).

ELLENf RZf KE£ RDESHRKETAEZ

1.V8zol ja az egyen8ram¥% g®p fel ®p2t ®s ®t !
2.Sorolja fel az egyen8ram¥% g®pek gerjeszt
3.V8zolja a kegelgyRngerajmés gtePs hel yett es2t i K

g°r b®] ®t !

4.V8zolja a soros gerjeszt®sT egyen§8ram¥% ¢
g°r b®] ®t !

5. V8§zolja a vegyes gerjeszt®sT egyens§ram¥%
g°r b®] ®t !

6. Miaza mat Ysr avi sszahat8s ®s hogyan | ehet kil
7.¢rja fel a k¢l sR gerjeszt®sT motor mTk©od¢«
8. Hogyan mTk°di k az elektroni kus kommut §ci
9.Mi ®rt nem | ehet a soros gerjeszt®sT egye
neml ehet gener 8§toros ¢zemben mTkoedtetni?
10.Mi a k¢l °nbs®g a kompaund ®s az anti komp:
l1lHogyan szab&8lyozhat:- a gerjesztR 8ram a |
122Mel yi k egyen8ram¥%“ g®pet nevezzigk teljes?
13.Mel yi k egytogdamst g®pmt art- ®s mi ®rt?
l4Hogyan | ehet kompaun egyecnsS8rnaS8m¥h ig?®p b Rl a |
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8. KAPCSOLOBERENDEZESEK ES KIVALASZTASI SZE MPONTJAIK

8.1. A KAPCSOLOBERENDEZESEK RENDELTETESE ES FAJTAI

A villamosenergiee | | 8t 8 s b i villanoosehergBrse8rhdoszz, era ki al ak 2t §
bane z ek et a hs§gl - -zati el emeket (val ami nt a t o)
egy m&®ssssazle ke lTovk8abpbc8s oal jfda@lmy a mat e z & vme&-l amo
r ®s ®t ;®sa kh®@sbzag | ® Rks@s| 2l Bls® Kt ;mT ®s t bi ztos2tani :
hi ba eset®n pedi g aalzi PPsRrRSziekde | EZtV §d 2 $°84d sz
tett feladatot | 8tj 8k el a kapcsol  -berendez®

Kapcsol -berendez®snek nemeyavigioehehgit &zt eam
illetve8§t al alehtde z®es e k eRseragiv8itl Isaznfolsl 2t -, el oszt -
toztathat - kapcsol amneayl altamds ced |He®@nr@Re® s ®@ta,l a®@ri n®
a kapcsolmkiesat ¢ PR&@Rt es2het R

A kapcsol - bende®Rseg K@de&kk emeagf elnelrRji ap8él-y 8§k t a
8§gazs8si pontj aiclsaom: paont bkphAaeac d Rate{ng Mm@ k®.r t e |
me z fikssgerintta r endszer ol yammed aytelkdblenz Wit , p ovratgjya
elem tal 8l kozi k.

Akapcsol - bemngndba®sdeélogtd al - | ®t es2t m®Ny:
Aakapcsol -v&gy!| om§s,
A atransZf or m§t or 81 | om§s .
Akapcsol k®t | omB8gy °tsskzle kemgpzesto®k8s8§ra ®s a vi l
s8ra an®l ggll, hogy a villamos energia feszg¢l

tatns§g.

Atranszfor m8tw§I8tldkaos s 8§r ansgyobb,ivagy kisetbde- ener g
sz¢lmrew®IgtTozt at j a.

Azal 81| lavila®asenerglt endszer ol yan | ®tes?2t®snye,
kapcsol is&eérépel.m§ s

A k¢lonf®le rendeltet®sT, ®s fajt8j¥% kapcsoc
tos2t8&8s szerint oszthat- -k fel:
| t sefdetneks zer i nt |

- feszyg

Anagyf es@pel20 ®g

Akoz®pf els z( {IMQ5HRB) g

AkisfedegUh«bs®gV) kapcsol -berendez®sek;

-telep2t ®si hely szerint | ehetnek:

Aer RinT

Akozc®l % hgl -zati,

A ipartelepi,

Ameryazdas§ggi

Akommunglis fogyaszt-i kapcsol  -berendez®

- al ®t es2t m®ny ki viteld:i m-dja szerint | ehet

Abet ®Ri (hagyom8nyos nyitott ®s tokozott

Aszabadt ®r i (hagyom8nyos nyitott ®s toko
Az BRRcRoportos2t8shb- | is | 8that-, hogy a gya
s8nfakl, ®p2t ®s®nek, kivitel:i m-dj 8nak sz8mos m
EbbRk°vetkezi K Rkbegy sarghedeeEg®R nem t°r ekeq
hanem csup8n a jellegzetes mego? Rb&smouk ,a tv8&ls8tros
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8.2. AKAPCSOLOBERENDEZESEK Ff BB ALKOTERESZEI
8.2.1. AZALKOTORESZEK JELLE MZESE

Egy kapcsol -berendez®s 8l tal 8ban a k°vetkez
A gyTjtRen,

Aprimer k@zsazle@ldlRi a vt k®sz¢l ®k el (megsza
biztosz2t -,

Agramvsglt., fesz¢glts®gvglt-, z8&rlatkor!l 8§t
Af°IRdeken(dfe°z||®dxqa|c|§sozlakas—czsoatIkakoz-k ®s fol d

Aseg®d¢ zemi berendeggsal8r@mygr)vmBk trakloz - 8§
A szekundef ki s f e 3kz®sl zt ;DBRYkTe&K| mMPa ®sk j el z®s, vez®
Aszab8lyoz8s, v®d&hgint Satecmai kla,

AgyjtRs2an kapcsol -berendez®s k°zponti el eme, a
koznakazze gy 8l Il om8shoz h8ar zati gkeilemesBfrRl transz
A h8l .-zaW®s al doneg&Bt ukagagol - KRS zl,¢ Phaked aian
vezz¢kitRsAn @ ly Baznaybaagdat ®r en al u m3 mimd nRsbaldreR®m neyn, Vv &
idom alak% al um2ni um.

A pri mer kakapver |j®eklielkan®isRkv et ke z

Aamegszakkapcsol -berendez®s | egk®nyesebb ¢
izemi 8ram ki ®s bekapcsol §8sa, valamint &
szak?28t- - hatetg®d d8si m- d4v§tllla nfémupalze ni®e ¢ |
koedteti;

Aaszakaszmbgszak?2t-azalnazgnap&hya soros el

szak?2t - -n§l sokkal ol cs-bb k®sz¢ l ®k. Mi nt |
| §s8ra nem al kal mas, hiRs Z2evro | mT k °t dBtneyte®&soekk
nyes¢l nek, felaUatérazhat/etlznengben
oaz 8ramk©°r bekapcsol 8sa el Rttt az 8ram %
oaz 8ramk°r kikapcsol 8sa uté8&n az 8l tala
hat - | ev8laszt 8sa.
As z ak astzstabpvaRfk @it adat 8b - | ke&kvaest Zkeelz-i vka | hao ggyy askzc
t°bbs®g®ben akkor kapcsloll @dmd 31 ntke | jheasBEggEen@nye r g

speci 8lis esetekben azonban a szakaszol - - ter
Ezen meg8l | ap?2t §8s okzomadyakqlati @seteketpagiksazl aj kuaks z°osl s- zvea
lehet ki, ill. bekapcsolni:
Afesz¢l ts®g al att:

- 8rammentes s2neket;

-fesz¢gl ts®gvyg),t-kat (120 kV

- ¢resen j8r- transzform8torokat, ha Un =
-csill agpont k®p z R -on 80&An3% kool gt or t : 20 kV
- ¢¢resen | 8r- szabadvezet ®keket, ha Un= 6
vezet ®khossz eset ®n;

- ¢resen j8r- k8beleket, ha Un= 6 35 kV
hosszest ®n ;

Aterhel ®s al att:

-ha a szakaszol v al revid, kis i mpedanci
-ha a villamos teljes2tm®ny olyan kicsi,
a max. fesz¢lts®gszint 35 kV ®s ezen fe
st®ny (kW) tartozik
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AgyTjtRsre csatl akopgyitRs2akaasmeblvenakk, m2g egy
l e§gaageaW®WalRt - k ®s a vezet GRswvzarkals zkohat Szante veel h
kaszol

Az8 r a mVicdatiata;hogp nagy fTd £8glatz8@p k 8§ r BEs§ ta rk8insyfoess,

dekisBr T(®kegi nk&8bb 5 A vagy 1 AmMvEdadamm$ | tkrad mazf§
l ehve® R i bbBowr8&nagyfeszg il ts®gnekl -a tk&well tRasrztedr
ol cshel gifrg@ogrek al kal mazhat-s8ga. Az §ramv§
lakoznak az amperawatt® s a f ogkasxyxag§sam®PNR az 8ramra re
tomatikab e r e n d&®rza®msteekk er cs e .

Af esz¢l tfe@pu&ltta: a nagyfeed Kk EItt@8p@ Bkt banamT ki «
s®grleegi nk&8bbloMMwY) V] evagpwszform8l niraz ASrfamz ¢ |

e

¢
v8l thdaoaeanhnagyfegestz ,tge® | ehet tartani a kez
het@® | ehleits tlellnyiofd @aesgka InkTal maz §s8§t. A fesz¢lt
tekercselkKaaatvtRk® m®s a fko,g yvasslzamgisnm®raRRvf @-s z ¢ | t
deimir®s automati kakhekenesz®sels®Yt ekercseit t 8§

Az8r |l at kor | §tfaladata, Hogyggy fIRE @ kencsr al kod- nagy
mMenyte®p 2t ®Hh®I - kAt @®RNRe.s ° AKlkkeanltv®r zt8essaz il ,e hhea gRy k
I at i t e lkj Ressz%tgni®l y&rney e gebse@an dé z®s d b, Kk®es z ¢ | ®K e
Jellegzete$ e s z ¢ | tksaBgI M. nt | ¢

Azol vad.- fbelzdadast?td -az 8ramk®°r me gl &«ka? tmasza,s i
ter ¢ckiesfeeakapts®igTberendez®sekben WRayakor- Nagyf
latban kialakule s et ek ben al kal maznak biztosz2t: - kat:
- 1000k VA n®vlIeges teljes2t m®dnyn®l ki sebb te
ol ddgim@gmyszak?2?t:- helyett);
-fez ¢l t s®gvE8lt:-ktpr{tbrk¥Wapesapl ebRgszinti
- 6 10kV-osmotol e §gaz8§sokban Kanmakhtydresk cme lsl®@@)T.

Af ° | khpckoR8 | t al 8ban a sRadkmslzow®ny &.i ed Glapggrrd ms ar

csolavazakaszol - v asl?amgetl hyii dka | o1 dsaztRSkna s(A8ell -®i ness
vonalis zakaszol - n8 oa dvaol noanl) fneiln®& hé8Sr lodre If t8heti &sv erz®
zZ8rni
8.2.2. A KAPCSOLASI VAZLAT A BRAZOLASA

A kapcsol -berendez®seket, ill. a | e8gaz8§8sol
me z zA kkapcsol 8si v8zIlat tartalmazza a h8l .- zat
vilamosk apcs ol alt ®® zt Blé gk k sz abs28tng/tots jRs| Refg®asm -ed
f8zist egyetlen vonall al, [ I I szi mb81 amma l

em azonos. A mindh8r om
) 8sAzveEglhabdbnal as kapcs

f8zisban a kapcsol 8s n
a
y a vonalak h8rom r°vid
y
§
J

m- dz asmgyvonal as kéaep
hagyaata jel°l ®s, h
sz8m8dzomMHman s2n, Vv be®p2tett erkpRlsakkgrla®k n e
s2nek,k ®sazgeyl ®@k ek sz t a szimb- | urm®l daxk ®Htt h
a8. 1. s 8bmbaBlztadtvi8 ny o j el °| ®simg g e a Imka lyke@seR s -a

| k- ®riitntrkyiztRott helyzetben 8br 8zol | §8k.
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IH=+

ay)

8l8brSazzabadvezet ®ki | e8gaz8s egyvonal a
a) szabvs8§nyos rajzjelekkel; b) egysze

A gyakorlatban elterjedten alkalmaznak olyan egykzért et t kapcs @aheSsi v §.
yekben csak a hkiddp czsaali- ke® sezngelk®kte k@&st & megs z a
ientetiak ffaglt.a Bzbr 8§zoll8a akkapcs®l $gierifaj z ¢
el te¢egntet ®ebi( p8U rdBkb aan )k.®s

.3. A KAPCSOLOBERENDEZESRE JELLEMZf VIFDGAMBKES ADATOK

Akapcsol -berendez®s-keék 88 sakbkkzts zZkeRsazosR PRkEb knkezkR
§ltal 8nos ®s al aipwevwdnmaks:z akif ¢ ®4d dletmzx@®g, a h
®sz ®rat bi ztons8kg. nBRrkagpepel Pem®Reeik raez oak baezr e®irdte
L k ®sz¢l ®keit m®retezi k, ki pRazb &l k®k.etAl mewngl
t ®nyl g@®Pagbev ®t el TI@rgt @kKiesie bsbzeSkmslzeegry enek a n®v |

A v8ltakoz- 8ram¥% h8l|l - -zatszhbeBwnwgone? &a §8®®ke
szerint50Hz,amell a megengedett el t ®r ®s berendez®se

A n®vl egies®frameaz ®rt®, amel ye®kai baz ealdR

k°r nyBuRertsi®khl et en kor | sékARan®vbHeggsvEratmnki k &|

vetkezR szempontok, ill. k°r¢l m®nyek befolys§
Aa rendszeresen ®s tarts®gn nelmRfhad cdwlh-at ¢ 3
rendre®@wWIseges 8r ams§t ;
A amegengednBt t e h § tk §w®ys nte¥l t e ri daRlar®as m®r t ®k e ®
Aa be®p2t ®si hely termi kus ®s dinami kus z:
Aa tartal kphg§segzampolped emitn ®l hlogwe s ethle tt
ber enbdne z®s

A berendez®st tehs8t wWigwskal lzEm®raegti edd@R4ia,molko g
fordul - tllegrkeldlyeaRet ben esl e nekko zt i° ansksr Sekntezanze t ael | k€
figyel embe v®ve az egys®geBesyWwgb grteanrd ead @&sk,t ak @
| atbi ztoss8g8&n azt a tRritmM@kkeysak®es| We kn arid jktuass &t
an®l k¢l , hogy az k8rosodna, meghi b8sodna.

Atermi kus szidzBrask8ygv atl alpm@ny , hogy a ter mi
berendez®s, k®sz¢l ®k egyi k r ®s z®n ek hneetl Serg-e d ®
hR®r s®kl et et .
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A termi kus (ttrm)a8z8rdmti 8ram effekt2v ®rt®k
amellyel ak ®s z ¢ | ®k a ter mi kus tiad Raato &r n8a k exnger gofseol d
i g®nybenw®dhkegly mel eged®se t % | ®pn® a megenge

A dinamikus szil 8rds8§gra®g °at®HMRI ant®Ir et *ZP®S §

A dinami kus(dh)az8m8d &@&mnagyobb cs¥%cs8&8ram, ame
lommalmechani kai meghi b8s®d8s n®l k¢l 1 g®nybe ve

84. NAGYFESZ! LTSE£ GLEKEIEIVALASZTASA

A kivg8laszt8s ©°9sszef oRKI®sIz ¢ 1®kerkp @nttj8aigty ad j K
szakaszol -, kapcsol -, biztos2t-, 8ramvs§glt.
8.4.1. MEGSZAKITOK

A kivsg8laszt8st a k°veuw®&erzeRrh ssjzteanrpiont ok szer i

Aa be®p2t®si hely jellege;

Aa n®vleges fesz¢lts®g;

Aa z8rlati viszomyakkalpakam®Ps @lr@tkgos m
Aa n®vlieges §&r am;

Aa megszak2t- rendszere;

Aa hajtsgs m-dja;

Amechanikai ®s villamos ®l ettartam.

Abe®p2t ®s i szhrietlaylehghelt I®9Rge vagy szabadt ®r i

Akapcsol 8siesgeytaGno rai smg8gg n aisme \alamintazx SREExz 1,° | & ®vs&uk
megszak?2t- -kat -®Bskalgmraznslgy Begyr . 32csPlrn @s a
megszak?2t -k terjedtetal ma6nEetdgy s ui melstz a k2

Amegszak?2ttkbbhbPt&shehet Yu Yagymiestes ;e gyagrIBa
ros;v 8l takoz- 8ram¥% mBggegeRIv@gryyonmomEgooows; ol aj

Amechani kus ®t eg§mammsamBdtl kpobbanart8§s n®Il k¢l

csol$s®k8val jell emk? k®pEdsmeflsis®ifnieSgkkned 1° n -
boztamtogmB8l , k°zRPneh®mi, méyszak2t - kat.
Avill amos mRdmesm& mi atm az SInBkmdez Hle® Rse@Rrail ratt K €

n®l k®d eRbikeit kapcsol 8sainak sz8ma.

8.4.2. SzAKASZOLOK
A szakaszol -k kiv8laszt8si szempontjai a k?@©

-a be®p2t ®si hely jellege;

-a sarkok sz8ma;

-a n®vleges fesz¢lts®g,

-a n®vlIeges 8r am;

-a z8rlatbiztoss§g;

- a khT9dtre-tdgsa.

Abe®p?t ®si sheFrynjebhl egakaszol - l ehet bel sot
sz8smaerint | ehet egysar k%% ®s h8romsar k%.
Aszakaszol - n ® vnleeny el se hfeets zk¢ilstesb@bgea t el j es ka
fesz¢glt s®g®n ®I

Aszakaszol&r anm®vRretgiekse a szakaszol -n 8tfoly:-
azonosmagys 849 Y%, avagy anns§l nagyobb | egyen. A =
gedheR ennekm®r t ®k ®t Rzaeztoensb am®re®s s e | kel l megs8l | ap?
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Z8r |l atPhgkdowyeass k®sz¢i |l ®kek a sz aRkzaikell,bdgy k. A
akatal -gus afa®ali dgeas szermiphkus z8r | at.i 8ram
nelegyertk i sebb a be®p2t®si helyre kisz8&8m2tott h§

A P dtlegte®st erj edt ebb m-dja a k®zi R mdhajt§s
szabadt ®ri szakaszRBI®rkn &lz aklaksazlomha zkz &kz.e nKke lvs |

m8segabadt ®i szakaszol -k pedig motoros hajt
8.4.3. KAPCSOLOK

Azokatakapcsol-k®sz¢l®keket, amel yek h8l . -zati
vagy creSJ§F,I§e$ vagam8nla kjpvied lengTe&v el v®gz ®s ®r e
g Vyjtkh ®v en apcsol -knak nevezzg¢k. Ott &dllkal maz

v®grehajtan|

Aszakaszolbeka®Ras kli-vitel be24 ki®dzg®vILBges | fe
| at v®del eem ®ng @n yze oefs’sts-zweal ®p2t het R

A kiv8laszt8si szempontok a k°vetkezRKk:
-n®vleges fesz¢lts®y ®s frekvenci a;
-n®vIeges 8r am;

-megzak?2t- - k®pess®g;

on®vlIeges | ekapcsol 8si 8&r amr a;

okis indukt2zv | ekapcsol §8si §r amr a;
okapacit2v | ekapcsol 8si 8§r amr a;

ot 8vvezet ®k | ekapcsol 8si 8ramr a;
ok°rboenti8lsli. hurok8ramra (k°rvezet®k, p§8r
-z8rlatbiztoss&§8g;

-z8rbheakapcsol - k®pess®g;

-a biztos2t-bet®t (ha van) n®vlIeges 8r ama
-az 2volt8s rendszere;

-a hajtg8s m-dj a;

- mechani kai ®l ettartam.

Az 2volt8sekemdyzrek®t f ®l e megol d8s terjedt
| yek ak °hzagizlai szakag8abl k&péisolkendSkzeat al kal mi

A hajt - snzienrdkiegz ertug - er Rtr8urgo-ls-,s,%nv.a gfy¢ gog el tlleennR
(pl. ®gnyom8sos) hajt8s. Erre az®rt vabekasz ¢ ks ®c¢
csol - k®pess®g cs aserimeagyhlaptcssrod z8ostit s®sb ersesn®dg g e |

A mechani kaa ®Régeéemngedhbent R maxi m8lis kapcsol
mel |l ett a gyS8dagrambaai@g mé gaadjsa&r e n®l k Rhkap-a k ®s z
csol 8sok sz8m8t, a n®vIlieges | ekapcsol 8si 8r a

A szakaszkapcsol - fR®iIdeé¢Rkapssell ahat f°I de

Nagyfedkapts®lg- berendez ®Fl &p s pfe k dkéal picss orl e nkd, e
al ev8§l aszt - kam®yg¥kalp.ckso®s ka z8r | atk

Afe | Bkealpcle®t -sarka kPzPdifetg@pyb8r®sel |jOon I

Vilamosber endez®sek fesz¢l ts®gmentesztett vVez
szef8l | apot Bammgzemiem vezetneka agohbtain g8aimat
rozott idei @ltkar tmasw&kz e tA® h@Hk & pScss arl- &g Ya, | vweagey
t 8§s Vs,
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Al ev 81 as z blyangyaspilk € dll@Rt §r ol - s Haj,t ewtkad i c R -
mentes 8l |l apotbamplhibezeh Bkilzeav R esakdtoeS.anSrt @ r

Az&r | akappai®Ryan gyorfs IRMdBpTe®$T, amely val an
elem (pl. transzfor®t or ) hi b8 a &Ladt@Brerse af$dhed teant MTOt e s

m- dehal akult z8rlati 8ram a | egk®zel ebbi me g
nak nagys e bess ®ggel kel l t°rt®nni e, akorkdllyeet r ug -
h¥%zni . A ka8pdsadlk-@pzRPv k®ges bekapcsol - k ®p es

g8nak adatai hat8rozz8k meg.
Ko z®pf e szdlbtad® g®IF i kapcsoloszdo pkaplcemprna .szel

FR alkal maz8si terg¢sl etei (r®szben a kivsgl as
-kis t@hyesygamE8§sok terhel ®seinek megszak?2:
terheletlen transzform8torok | ekapcsol 8§8s:
-t8vvezet ®k 8ram8nak megszak?2t 8§8sa,;
kondenz8tog§tamépek meégs Rak?2t 8§sa.

A kiv8laszt8si szempontok:
- n®vlIeges fesz¢glts®QY,;
-n®vIieges 8r am;
- megszak?2t- - k®pess®g:
-terhel ®si =®f)amra (cos
- transzfo m8t or ¢resj 8r=9,%5); 8ram8ra (cos
-t8vvezet ®k ®s konden®l®t or t°1l t R8ram8ra (
-z8rlatbiztoss§&8g;
-a hajtg8s m-dj a,;
- mechani kai ®l ettartam.

Aszakaszkapkasmdsolf ‘Rk®Bles®1 9t desl el | 8§t ha

8.4.4. KONTAKTOROK ES NEHEZU ZEMI MAGNESKAPCSOLOK

A nagyfelant dlst®gMok k¢l °nl eges k®sT#lkV ®k e k
felett)y®s nagy t edufde-s® tmBtnoyrio k ed tteek j keid.@esTRoee® b Bie ]
] ¢k, haeyni a yskarnke®s bekapcsol 8s8ra al kal masak
8ramBs3or tegeRt g4l t er hel ®si-k®r d Ba Keaadm inelietiBreg k
szakEi bR ik®vet kaezz8irkd ,athwvaegdyel emr e bi ztos2t - -t, |
®pt eni

A kiv8laszt&8s alapj8ul szolg8l- - mTszaki ada
-n®vleges fesz¢lts®g;
- n®vIeges 8r am;
- megszak?2t- - k®pess®g;
-2voltsg&s m-dja;
-mk°odtet®s m-dj a;
- ®lettartam (kapcsol 8si sz8&8m).

A n®vI ege Drft ®K2 lat sg@KKiog | tad rbjaend ,3 &I tna®RIvy keagre
30200ALAkont aktorok nagyobbi k r®sze m8§gneses fY

AmTk° dt et Rsemetdjm8§gneses ®s | ®gnyom§&sos. A h
gy8rtm8ny% kontaktor m8gneses hajt8s¥%h n®vl e

£1 et t alf®kaposod s |, megszak?2t - k®pessod)dekApedi g ( 3;
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A neh®z/ ;m&dgmneskapcs o lakamazni, abd viszonyRg igen enagy
mechanika®| et t artam k2 v8natos.

8.4.5. BizToSITOK

A nagyfesz¢lts®gT biztos2t- -k kis®bbrni@nt ®BT
terhel ®sv®del met i s ki |l ehet vel ¢k al ak?2tani
81l | §ramkorl|l 8toz- tulajdons8guk folytsgn j I

A kiv8laszt 8si szempontok a k°vetkezRk:

- n®vlIeges fesz¢glts®QY,;
-n®vIieges 8r am;

- n®vIzygrelsat i megszak?t- - k®pess®g:
-a bet®t szerkezet e;
-a f¢gggetlen megszak2t8si 8r am;
-a biztos2t-.- aljzat a.

8.5. ARAMVALTOK

Az 8ramvs§8lt- az a tr aRm@H 978z Dk ,®a me®de lamik
sek§r amt ekercseit t8pbétegndeEPskkaazeS§rvamu8kt «
®s kigsames®® dal §n helyezkednek ele| j-Gshdt mPhy
gyaszt §8sm®@mr Rinr eilg®llag tr8emegm el ®k, i mpedanci ar el «

Minthogyan®r ®s ®s a v®del mi d®rez ®@kse la® K, acldathba rhierstz
t °ritk®mye®lsR k° vet k ez m®mRys, e lhyoldgy®nkyicd ®@ketgy §rt he
kal mazhat -k (gazdas 8§goksesz&gi® ns®Z ey felaetgtrtanita8w all a n
nagyfeslz¢ (l ®Is®gu ®d)el mi szempont

Az ¢ zemi §r mMp ®s Pz ®lelhBIl - zat i el e meR, il
v®del mi rendszer i g®nfeii raSem8t§ rnkSPhsv 8t €1 mM®gy ek e
tanak2 gy a kapcsol -berendez®sekbenots%%l gyamvi®g
katalkalmaznak.
A kiv8laszt8skor a k°vetkezR jellemzRket ke
- n®vleges primer fesz¢glts®g;
- n®vl eges frekvenci a;
- n®vleges primer 8r am;
- n®vl eges szekunder 8r am;
- n®vl eges teljes2tm®ny;
- pontoss8gi o0szt$§8ly,;
- biztons 8gi ha-h8t8ra®@n®e zR
- pontgois sh8at &h &tr &arm &msy e z R
- z8rlatbiztoss&g8g;
- n®vleges 8l land-sult meleged®si hat8r 8r a
- egy®b k°vetel m®nyek:
0O a be®p2t ®si hely jellege;
oa primer tekercsel ®s m-dj a;
0O a szigetel ®s anyaga;
0o a szekunder 8ramk©°r°k sz8ma;
o 8tt®tel ek sz8ma;
0O be®p2t ®si m- d;
o felhaszn8l 8si kl 2mater ¢l et .
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A n®vIlI eges praizmearz fRerstziglettsaGyg®by val bvanao s s z i
koiZp-ari frekvencir8s¥w kwaitz smpglhattiSreolzRR a. Rendsz
8ramk®wl eges f.esz¢l t s®g®v el

A n®vIl egesazf r8rkavnevn&lita- adatt 8bl 8j 8n feltg¢gnt
nakazeR rt pontoss§8gi k°vetel mdnyeket ki kel l e

A n®vI eges apzr ianze r®r8tr&akm amel ynek a sa®vEEe@Pes
an®vlegedj att @t e®Pvlages pri mes®griamoyel amhegV ¢

az§ramvsglt-szabvs8&nybanTv&gasdtreahi sorozatb-1 ¢
A n®vl eges at slzjekauantdm®nker nneekg aadzo tat VtAe |l j es 2 t
az8ramvglt-t terhelni |l ehet. ARyhéorNE8m@Eo®zse 8BV

az5;1530®s 60 VA ®rt ®kek.

A n®vleges teljes2t m®nyt,

[ |l . a n®vlI eges t
oszt 8l Il yal egy¢tt kel l megadni

I

n
Apont oss8giazogfztanvygl t - egy, vagy t°Hslz 8smmek un
amely meghat8rozza, hogy az 8ramv§g8lt-nak mil
neegymeghat 8rozott 8ramtartom8nybaelt®tlfek] ene
czemelBrameB8i t - hRb3) damiSIrpd&n kélz°tt marad.

Az 8r amv§8Il t - |peognetso s8sr8agnao ka tna®2Atnpkn®Rtn yagdoaatnt a(10 , j
me z he8§ Ramhi b8val ®s a sz°ghi b8val

Az8r | at biaz ttoesrsngigkrud®s hiad Br §®ama di nami kus ha

A kiv8laszt8skor figyelembe veendR egy®b k?°

-a be®p2t ®si hely jell eRg®rszevagy behbtda(
a primer tekercsel ®sRm(-,tgngd sSZaBirmtmvISée h e )
vezdthRrkos) 8ramvs§glt.;
a
a

szigetel ®s anyatfgay alnealmet valgayj ,e goyo®rbc eslz§ g
szekunder 8ramk°r°k sz8m8wvatggkit Abbemaagod :
egy,vagy t°bb szekunder 8ramk®©°r?©°s;
- haaz8ramvsglt -nak egyn®l t°bb primerT teker
t°BbtT&r@almv gl t-r-1 van sz-. A primer teke
mosan vagy sorosan
-k°tkhketR szabv8§ny aRaon®y |l kgge®spenmerj §r a
®rt ®kei amlekk®@metk @ & hka®stzenl 8elzaRt §t ;
S z
[

be®p2t®si m-d eriRt vag yRt@apmneslett - t §ms z |
a felhasznsgl §8s kl 2mater ¢l etek | ehetnek:
p us magslati.

8.6. FESZULTSEGVALTOK

A fesz¢gl ts®gvs8§lt:- olyan transzform8tor, ame
s§g@ytadl ak2tja kisebb fesz¢ gl tReBigre ekszell ®ker
s®gt eketr&psle§inSeska c ® {@§F 1t -ell Ter@arede lamet§® 4/ ®v a |
m®r ®s i c®l Yo f eRfzgd 2 5I1®tgvy@d v 8 lktatk mBk , f as ¥ @ided m
s®gvs8§lt -khdkSrRmg jf&lIIM°28r | at v®del mi fcekd zoklatt- s
s®gvs8§lt-knak nevezz¢k.

An®vI|I eges pr iamefre sfzesslzt¢sl@gsveBgl t - adatt 8bl 8 §8n
n®vlI eges szekunder fesz¢lts®ggel val- o0szt§8s

v8lptont oss8ga vonatkozi k. Ezert@l tBRR®ler. e AK ® B { ¢
merf esz¢l t s®get a szabv8§nyos fesz¢lts®gsoroza
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An®vlI eges t&Inj)exa2 tsm@kw nwhegry SSAhankf@gaddtktel-
j es?2ta®alyley el a fesz¢glts®gvsElt periedhslrmai ®lse
leges szekunddre s z ¢ | t s®gre vonatkozi k ®s mindig a h

kell megadannzabEgnwkeidomozatb- -1 kell kivS8l as
An®vI eges hata8zr taellj8etss?zt-mMRngyos t etlg eV & INM®N yS 2
kunderol dal a a n®vIeges primer fesz¢lts®Bgel v

an®lhkosgy, mel eged®se t %%l | ®pn® a megengedett ®
v8l t- pomitocsamdks aekl.R

An®vI egeg ¢(H aatsn8Rrgfke sa pri mer fesz¢glts®@g@ve-k az
|l egesen terhelt fesz¢glts®gWRIN®! kipéghatogyryo et
t 4l | ®pn® a megengedett ®rt®keket.

An®v] eges f eRaz ¢l @wsI®ggeRsn yleat a®veéegelt P®g m@s

h&8nyadosa. £rt®k®t szabv8nyos sorozathb-|I kel
A feszil ts®gvE8lt- kiv8laszt8&8s8&8hoz sziks®ges

-n®vlIeges primer fesz¢glts®Qg;

- n®vleges szekunder feszg¢glts®g;

-n®vleges 8§ttt ®tel,;

-n®vleges ®eljesheé mPay

- pontoss8gi o0szt§8ly;

- n®vleges hats8rteljes?2tm®ny,;

-fesz¢l tRE®gt ®nyez

- egy®b k°vetel m®nyek

ApontosessB8iggly azt jel?oli me g, hogy a megha
fesz¢gl ts®gvEglt: 8§tt®tel ®smamd°ghi b8ja milyen

A pontoss8gi oszt 8l y:
- m®r R fesz¢glts®gvsg§glt-kra: 0,1 M; 0,2 M; O,
-ve®del mi c®l % fesz¢gl ts®gvEglt: - kra: 1 P; 3 |

Az egy®b k°vetel mdPnyek a k°vet kezRKk:

a k°rnyezeti vi sSmomydke,s za, e Isty@egkvi Sdatagpyl e h e
badt ®r i ;

-vesz®lyeztetetts®g szempontj 8b-I1 i smerni
szempontij 8b- |

-vesz®l yeztetett, vafy nem vesz®lyeztetet:H

-csatl akoz8sok f8zissz8&8ma ®s a primer ki v
oegyf 8zi ®BvBeész ¢l KVt sar k ¥l agprimeskizegey e gy s a
t ®ssei ;

oh8romf8zis¥ fesz¢glts®ggvsglt-: kivezetett
csillagpontt al (mel yet foldel ni kel l ).

A h8romf 8zis¥% fesz¢ |lvtasg®yg vo8tlots-z |loephoest: h 8r om
- aszigetel ®s anyagalgyhneahSE@ 8§z porcel 8§n, ol aj
- z8rlatbiztoss8g: aosfepsrzi¢gnetrs &gevsszl¢tl-tnsakkg nl1@2
csoknak 18 g t°rt®nR r°vidrez8r8s8t egy al ka
pont oss 8ga ®sie gevl BRoskedb zmmeag hi b§sodn a;
- a kl2mater¢l et figyelembev®tele (mind az
- a szekunder 8ramk°r-ki bkEgma°bb8ramk°lehe
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8.7. TULFESZULTSEGVEDELMI ESzZKOzOK

Tl fesz¢glts®g a villamos bénprédei®@beklraneié

®s vi amos szerkezetekben) fell ®pR, a | egna
i s rendszerben az ¢zemi f8zisfeszyg
. a j el dleanknjg8g tl -8ls,8 nh k e k WeRrt cir § ja§nté
endez®s szigetel ®s ®t .

s®gv®del mi eszk°z°k feladata a
vedel mi k®sz¢l ®keknek az ¢zemid
z hozz8j8rulniuk nem kell, sRt
het el Rid®zni. Rendeltet®sszerT
y a berendez®sben®sW%Uf taag8ll 8s @k
n a t ¥ fesz¢gl ts®gek h8rom csop
t t RA®sbRI eredR t % fesz¢glts®g

beleskRdéd Tesazl ea®ggkael oszt- hgl - -zaton be
foo yamat ok sor8n keletkeznek, vagy azokat a v
A Dbel sRI tex@gleek Tk ®twul d ®ecspEQgrtr a®®sat hatsk?
am¥ t At T eiddRg lak & gnethli|l 8fseis £ 34l t s ®gerKi ens
s®gek) erRsen c¢sillapod:, pre& li okdii skeulksb
am¥% hesigqg Rt a@dg&8k¥st aA §ban h§8l -zati frek
sz¢l ts®gT hgl - satfBamnzers Rs okbamgyszienm
el etkezhetnek.
eidedl Tesash8s®geaekt -1 f¢g
®s vill 8mcsap8sok k°vet
att8sl&fresz ¢l t s®gek a k©° WKetzkv
Zzabadvezet @k vi BEgmv@®det R ®8r ny®kol 8s c¢c®I |
zerkezeteket (vill 8mv®del mi f el flewegetettviludak,
8§m8ram hat8§s8ra a f°ldel ®si ellen8ll 8son fe
ezet (viAsganabap8sl)et ®k k°°,z¢l @beomr hbhedzampzev
ram
yes

—~
=
w
-
@)
w3 —

- = — =
< X (@  — ~

le getlen k°r ¢l m
kezt ®ben j°nn
ez

R ees evtid K lBemc

3(/)@ = I V2 <) I Wl o )
o
>

hat 8s8ra a h8l : -zatRkh8&lezzda®&ralbene{ az®®

me®rt ®kT t %l fesze¢glts®g keletkezik vezet (
ehsRsorban kisfesz¢lts®gT berendez®sek ke
at §sa.

Az elektrosztatikug e I Rtviesz-®tsR szi get el Ranyagok ®rintke
mozdul 8sa, majd sz®tvs8l 8sa sor8n al akul ki

ol yan kis¢l ®st hozhat | ®tre, ami egyr®szt t¢
dez®sekben 8t it ®st, s®r ¢l ®st ®s hibg§8s mTkod®
nagy cs%cs®rt®kT ®s meredeks®gT 8rami mpul zus

>S3 —w< —0wOTCT

ELLENf RZfi KE£RD& EEHEETAEZ

1. Mi a megazakakas®sl - ?
2.Definio8lvjaad -&z zt os2t ®k fogal m§t !

3Milyen szempontok szerint®sked |s Z&d®kva8d zaslz -tk
4. Mi a k¢l °nbs®g a szabadt ®r i ®s a belt®ri
5. Mi a kontaktor?

6. Mi a n®vl eg®sl dgasm esa,l t s®g?
7.Defini 8l ja daamdeahmariolgail mBIlt é t

8. Mi a f°l del Rkapcsol - ?

9. Mi a termi kus hat 8r 8ram?

10Mi a dinami kus hat 8r 8r am?
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9. VILLAMOS BIZTONSAGTEC HNIKA

A villamos ener gzina8 |i8psaar ia nsRerSextghdr fecel Irelg apyno ke z
t ®kben el terjedni ®sazBramfpft ®ghRORberadRebahtekt
vetkezt ®ben nagyad §nyné gk mtnantaks fel der 2t ®s ®r e,

emberiszervezetre a villamos 8ram. Ugy&®aki®sre knr
kel i s, amel yekkula8zs s m&mlgiclmet ttkkh al @z ok megaka:i
l ozt a, il 1l etve aezl veelilte nRs vma:-ld-s zve®dee kte zaRlsap ozt

tokb- - lerkeapm®@rtyek felhaszn8l 8s8val gyakerlatul t ak
me go | d 8lgelnek ledaormet osabb r ®s z ®P t eehledt®anr t8d 1 da-mbsams
nyokban, r en ced It eetke k bEezne kre®% g zMatgly7&0r/ olr. sszz& g oME ra zn
del mi s zb\WnSle mt nagyobb fesz¢glts®IT er Rs§ranm
m&rdéet ve az MSZ 172/ 2, 3, 4.0006Vn.8nddEy omh ®fs e R &
s®gT berendez®sek szadmBragyd krheamprze\Bkz ®s T

Cram¢t ®sr RI akkor besz®l ¢nk, ami kor val ame|l
reszt ¢l z8r vekitkkez®®bemnak tlesSten kereszt ¢l fc
az eg®szs®get, vagy s% yosabb esetben az ®Ie
val - sul meg, ami kor egy villamos ¢zemT szerk
dds folyt8n fesz¢glts®g al 8 ker<jlel eM Rk @sezsizl ¢@ K
nevezze¢gk ®rint®si feszeglts®gnekn8&8memggakabhg
t ®k nem I ehet. Az ilyen t2pusi¥%iwndg Rs@I®dled leyme
Példa:
U, <UL (R, &]10K):
230V
b= =18,4 mA
2,5kQ+10k Q
U =Ug:
230V
I =— =9mA
2500 Q

9. 1. P®Rbrda: 8ram¢gt ®sr e

9.1. A VILLAMOS ARAM ELETT ANI HATASA
Az emberi test ,maga tesvekegtRnbez®rpontj ai

| ®p f el , a testen 8ram indul me g .

Az 8ram h@s$ 8kial @p®ei apoBrakomt {Behs8k2vel az
frekvenci 8j 8t -1, az 8ram¢t®s i dRtar.tam8t -1,
Az 8ram¢gt®st okoz:- fesz¢ilts®g hat 8s8ra ki al
| §8s8t -1 . Ezt atl atpuvleatjRdeonn sa8 gbaRir f8esl ¢8lel apota hat
fel ¢l et eset®n az ellen8l |l 8s nagpobb¥t wehl an
| 8sa8raz bRrfel¢let eset®n meH&rey DDRFA ekigll -ed
haaz8r am¢t ®st okoz:- fesz¢glts®g 8t ¢t a .bRr f el

A testen 8thalad- 8r a®ozteelyaslbdtato nnyeoz i®x t&rk
®r zet k¢sz©®°b 8tl agos e6mAlde2n5 neAg ySerfaSa amatefsse m®
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m8r ©°sszer8ndul nak,00a mAesnt8en vetshk®Il ks ,2m 100

okozhat. A megadott 8ram®rt®kek hozz8vetRIleg
emberi szervezet pillanatnyi 8l 1l apot gt |

A | egvebshz ®&lzy,eshma az 8ram a sz?ven, a | ®gzRk?®
Vesz®l ytelenebb az 8ram¢gt®s akkop)] .ha &t t st &

keresz)t ¢l vezet

Az 8ram hat8sa frekvenci 8j 8t 8ramsvegygog. hBygS
vesz®l yesebb-redH)§l8§rzaamdgt @®H5M®IHzaz i zmokra gyak:
frekvencia n°vekedt ®vel a Aszkin hatgso miat
S®r ¢l ®seket okozhat.

Mi n® hogshabbdi §eiaz 8ram a testen, ann§gl

Sz8§m2t a szervezet 8l l apota, a figyelem, ®s
mos 8r ammal dol goz- figyel mes, ®s fel van Kk¢@
gyeng®bb | ehet.

Az emberi testen 8thalad- 8ram ®l ettani hat
- Az i zmok ©°sszer8ndul 8sa. Az agy a testet
inger ¢l etek ¥%tj8&8n mozgatja a®sikimo®Rm®si Cp
j ait - ldegeke g g®Bkat nagyon erRs inger ®rheti,
°sszer8ndul hatnak, el is szakadhatnak. A
t¢dRn halad kereszt ¢l , mer t e | ®t fontoss
g°r cs®t, obz@nautlj8s.8tAzoki zomsejtek egy csopc
m8s csoportja kikapzsol Bmklora i giygakd Rali tk,F
®ben a v §8l(tamelzy 8miammden f ®l peri - dwta8ban Kk
t8§sa vesz®l yesebb
- Vegyli hAz 8smberi test sz°veteinek igen na
az ol dott 8sv8§nyi s-:-k O®elektrofitsalal tkek ikt hme taF
vegyi hat8s szempontj 8b- 1 azmedgzjlyymk&r a m¥a
ki al akull?zied ehitatot a v®r ®s a sz%°vetnedve
nak. A bont8s sor8n keletkezR g8zbubor ®k
g°kk® °ssze8llva el dug?2?thatj 8k az ereket.
- HRhat 8§8s. A test ellen8l Il 8s8hR8aha®aden§s:
a legvesz®l yesebb, mert az erek fala At?©
nek. A 45 AC fied eftehh ®rfje®@kne( wigesi®s nem f o
miatti hal 81 os ki menetel T | ehet.

Emberen, vala@&gnet 81 Viaz o dggredaraszeovkzetrekvdllagmpsE§ n  a z
8rammal szemb®@&me®r®rizakkedizgest @Rfreenk v e mac i8ab be s eStt @ e
gos ®r&l®@®kaepk?ettott 8k meg:

- ®rzet k¢ gB8IzmMMAD 0, 5

-erfls r§8z8s®BmAet 6
-izomg°ir2s5mA 20

- szab§l yt akl°adn® 8By m
- sz2vkamr al ®bmAg ®s 80

-pillanatos hal §lI 100 mA felett.
Haz8nkban a viid4%amdslBdlosAktiaigakb amh T®s a h
ban megk®zel 2tRl eg ugyanannyi hal 81l os bal ese
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Avillamosbd es et ek ok ®s azok relat2zv val - -sz2n
- a bal esed¥s h

-m8s sze®7%; hi

- szab8l yt a23%n
- szerkezeti, vagy anygahii®%;

- egy®b-3%.k o k

A felsorol8sb-I1 j-1 | 8th@ant80%ahegpeaivimul ame
vezethetR visszal

Az 8ramgt ®st befoly8sol:- t®nyezRk:
-az emberen 8tfoly:- 8ram er Rss®ge,;
-a behat8s i dRtartama;
-az emberi test ellens8ll §8sa;
-az 8ram %tja a szervezetben;
-az 8ram neme, ha v8ltakoz-8ram, akkor a |
- azeg®Pn testi, |l elki 8llapota.

Az el sR kettR t®nyezR a | egfontosabb, ez®rt
a m8sodlagos t®nyezRk k°r ®be tartozik.

Beteg, gyeng®bb fizikum¥% f®&rfiakra, nRkre,

Egyeset |l eges baleset s%W yoss8g8t, a balesetet
A f8radt, kimerg¢lt, esetleg ittas szem®ly re
az 8ram¢gt®s 8ltal kivs8ltotvagneinekg |l ®shatr@d | ie
hosszabbodi k. A nem eg®szs®ges ember viszont
| 8sa | ®nyegesen kisebb |l esz, aminek k°vetkez

1001 1000 Hz frekvencia ®mrta®ighdDs8molol kYgz At t ha
1000 Hz felett egyre ink8bb ®rv®nyes¢l az Yan.
a szervezetben a bRrfelg¢let k°zel ®ben al akul
adat ok 8t lsakp@dO@®k elk ®se&kvencia eset ®n, eg®sz

t - K.vizsg8latok szerint a biol - -giai hiet 8soka
me g adot tkek8lirSasme®rrt°®@ ®rt ®k ®vel | ehet csak el Ric
ttl enebbnek tTnik a v8ltakoz:- 8§ramnsgl , azonba
k®pz®sre val - hajlam miatt szint®n vesz®l yes
9.2. ELSf SEGEL YNYDJ YAMBTARVDIAMOS BALE SETEK SORAN

Az 8ram¢gt ®s k°vetkezm®nyei k¢l °nb°zR sW%l yo
szervek s®r ¢l ®s e, sz2vritmuszavar, il l etve h

Cramegt ®s tegnetei

- Famgt ®s ®r zWRiszserzg®dbaidiSsdt s tudat zav
- ®g ®si S®r ¢l ®s ( 8raazmj £tg®9 , 4 h @ tetab®t i ,ahib
t8vozi k;

-izomg°resszee8mdul 8s, hirtelen mozdul at |
- g°rcsr oham;

- | ®gz®swvavamusgzavar, mell kasi f8jdal om;
-ezgm®l etveszt ®s, kering®smegs8l | 8§8s;

- ki sgyer mekekhaesatsRb&jnukba vesznek gy el ¢
s®r ¢l ®s az arcon, illetve ®g®s a sz§8] k?°i
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Cramst ®st szenvedett eset®ben nag
i szabad?t8sa az 8r

yon fontos
@

1.A belesetes ki amk®rmrbRI® -
Ssz®V® v8ln8gnk!

2.T®nyl eges el sRseg®l yny¥jt§8s.

3.0rvos, illetve mentR ®rtes2?t ®se.
4.Sz¢,ks®g eset®n az 8ramszolgs8ltat- -, val ami

El sRseg®Il y:

l.Teremtse meg a biztons8got, vesz®buy eset
mi kesztyTt! EIlsRsorban a saj 8t biztons§gg:¢
am2g kapcsol at ba van az 8ramforr8ssal/l
2. Atest60i 70%a Vv 2 zbRI

', 2gy rendkzvg¢gl J -1 ve

[
S
n
8§
hogy a s®r ¢t mimKkRbbRIk.i kida ¢d 7 °&r amot§ rraer
(,| S
a

[
al acsony fesz t s®gn®I megpr -b8l hatja sz
gy al (pl . fa, mTanyag) kil?©°kni az illetR
vesz®lyes | ehet) .

3. Amennyi ben ar amfrqgrnn8s®sk aapzc s | at 8t nem t u
aonnal ment Rt ®s mTszaki ment ®st .

4. Mi ut 8n meggyRzRd°tt r-la, hogy a s®r ¢l th
meg a reakci - k®szs®g®t ! Ha nem sz, {ks®ges,
5, Eszm®l et ®n K ®vds sse®r ¢d t bR °n ®g®st , ny 21t
hTtse, fertRtlen2tse, majd k°t°zze be!
6.Eszm®l etl ens®g eset®n vizsg8lja meg a | ®

YVaj r a®l eszt ®st !

H2vjon mentRt (104 / 112) vagy forduljon or
- az8§r am¢gt ®s ut8&n te¢gnetek jelentkeznek,

-az eszm®l et®n | ®VR s®r ¢l t tegnetei rosszal
-a sS®r¢lt eszm®l et ®t vesztette,

-1 ®gz®se | e8Il I t,

-sz¢i¢ks®gesnek tartja.

9.3. AZEMBERI TEST ELLENA LLASA

Sz8mos m®r ®s i sorozat eredmBmhysk®gpmenmhmodj u
®s nagys8gs8t tul aj8ddnkn®@kp dAebkdi®RhteR g g&ke kB BI §
sz°vetek, amel yne&Bi30dhmamoaggl mMeggkbsRe d&Rb b el

l et, amelynek el |l en§il 8H&baiBg &t a InkeRIrv epsi, | i azreas
tag stb.) wval amint a mMERAZ®s®MIl n ta® skva® drealzmoit t s = &
emberi test sokf®l e, el Rre nem | 8that- 81l 1 ar
kedvezRt Ite neesbs zeisketeael apul . cgy az=1600blear el | e
ma | vessz¢ik sz8m2t 8§sban.

Egy balesetvesz®l yes helyen mBdarmollegghet8rmeng ma
g8t, sRt wut-| ag sem lueth8nt reegkyo nbeeekk®kvgeltaki e§zrehtotg |
| adt 8t a badmsert ette sstz&m,vedletanbedbl|l ®8sbi hath

Ez®rt ink8bb abb- | i ndul nakl ekgik,e dhvoegzRQ al ze neentok
ohmma | z8m2tva mekk®drkaapfceabhdght b®genyksl i zi

j°jjenek | ®t r e.

Ha a baleset s¥%W yoss8§g8nakemegit ®R®@e®he rnadrcE
mi nden szitu8ci - bianl eetlvRer euts-zl 8any? trheakyy-maleStetr u 8 | h ¢
k°or ¢l m®nmBea. cMaskt az 8r am®rt ®k megad8sa szg¢ksoa
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A9. 2. ®s az 9813 | ehet s®ges Yt j 8t szeml

—o
w 3
w w
o &
=~ @
o ™
- x

vBve az ell en§l i s .
Az aram utja
Feay
R, -/
keg ==
— |  a _‘/
R{] R=R,RAR
léz l:{t lab
I ‘/’\\
[T // \'\
/‘/ ‘.\\
// _
Rl'(lb
B S—
928brAaz 8ram Ytja az emberi testben el
Rt U .
e
T

Ry erintési ellenallas
F. test ellenallasa
Faz érintési ellenallas
R, eredod ellenallas
Fe = Ry + Fg + R

93.8brAaz 8ram %t ja az emberi testben el
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A magyar el R2r8sok alapj 8t az k®pezi, hogy
hal 8l't. Ez®rt az emberi testet tart-:.-san ®rR
beg®st kri va8llatt-t hvaStl8 szt otta meg. Ez pedig 50
szervezetet.

Ezt a fésmiltte®@@R the®emrdlk ®s ezt arzt -®a mt mesc

engedett hatmB®I®rnekendd@dyYodtir fusesXkaxe ng Bihddke s et
amel yet az embernnlkersodgs:- a@®@hk¢byd gbsabbl vis

Clland- egyen-UexaV1adM®gO0eblet®nekvenci §j % v
val amint szaggsadto@®r &#B@Y@®nN8a asnzabv8§ny nem 2r |
hogy k¢a®y lietrodal om adatok alapj8n 50 ®s 120

9.4. HOGYAN JOHET LETRE AR AMUTES

Ha az ember.i test k®t, vagy t°bb pontja k¢
t°ny®ek megfelel R 8ramerRss®g j°n | ® re a te
s®g ®s a testellen8ll 8s hat8rozza meg, amely
ben mindig csak 1.000ohmal vessz¢gk figyel enmbeme gAzed remna®s &

egyre gyakoribb, hogy csak 800olma | sz 8mol unk. Ett Rl azemt eki nt
beri test el |l eRPS| R 8t niegnes zgMRPb ehagk y8s ®hyaz

Az emberi testnek az 8r amk©Orebe ekeert hle@sRe va lsa

a) {#f&2ids ®r i nt ®s,
b) #8ziis ®rint ®s,
c) hibafesz¢lts®g 8thidal §8§sa,
d) | ®p®sfesz¢glts®g 8t hidal 8§8sa.

9.4. C§mamgt ®s szeml ®l tet ®s e
F8zfi°sl d ®r i nt ®s

Ha a talajt v®gtelen nagy keresztmetszete n
b8rmelyi k f8zisvezetR k°z°%°tt a f8zisfesz¢lts
gesen k¢l onb%zni t Rl e Egy illywem m-echadrs z®@rribretn
ker ¢l a talajjal ®s az egyi k f8zisvezet Rvel,
hat §8s8r a8t ®mgeP8n az
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F8zfi&zi s ®rint®s

A f°ldtRI teljesen elszigetelt saem®Fwpamgdgw
nem a f8zis fesz¢glts®gtRI, ha vonalfesz¢l ts
esetet okoz.

E k®t esetbenz&n$Tehsrf elsagy taslkga tarl @&stzt (8vdz et R
g®p, vagy k®sz¢ | ®knmegsRatilna kksz®t K &®t ced e zst I .e)l

$
®

megel Rz®s e, il l etve az ellen¢gk val - v®dekezd
el R2r8sok tartal mazz8k. Azokat a villamos be
hatnak, %¥dwywikelhlogyzertbban az ¢zemszev®ertfes:
|l emsegel | ehessen meg®rinteni sem k®zzel, sem Ve
Hi bafesz¢gl ts®g 8t hidal §sa

A villamos g®pek, k®sz¢l ®kek, szersz8mok b
d kal mank®nt vagy 8l land-an foganierk¥ITadem Ezek
8l Il nak feszggleth8®g 8alaati,tt ®s vesz® ye n®I kgl m ¢
ben meg is kel Rskzeit g e toggl N@%. v sH&k gt ziGpGHeedn@a taa ®r i n
Zz®sbe ker ¢l a fesz¢lts®g alatt | ®w R al katr ®s
b RI sz8rmaz- balesetek megel Rz®s ®v e®r,i nitl@&s.- a

v®del em.

9.5. AZERINTESVEDELEM MOD SZEREI

Az ®rihemsal®Pkal mazott m-dszereit ks@oortbeasopor
az Yan. akt2v ®rint®sv®del mi m-egyerek aar ®or
fesz¢lts®y meghal adj a °a mméed @ mgze deelt R 2 lel@p- t i GkRent
csolja a meghi AhE§m@8dokt ck®ppplt ®PRetz ¥n. passz
tartoznak, amelyeknek e | | e mz Rj e, hogy az ®rint ®si feszyg¢
tartj 8lekatpels®tl 8s nem sz iks®ges.

Erint ®0w®@d SIAlgwizIBlsamos gy8rt m8ngmaki ati abebE

amely jelzi, hogya y 8rt m8ny mil yen ®rint ®sv®del mi m- d

m- dokvhaolz- csatl akoz8sra k®szg¢glt

TL®rint ®sv®dalzmia @y&tr 8 ImBizyv, e taenetl y®reinn ta® sk °e |
kiz8r -1l ag al apszigetel ®sen al apul
TIL®Vvi nt ®s v ®dalzmia osZdtl&Imp’s gy8rt m8ny, amel vy
VRdRvezetR csatl akoztatgs8ra kialak?2tott |
T HL.®rint ®sv®dalzmia gy&tldyim&Eky k°amet ett ®rint
kiz8r-1lag kettRs vagy meger Rs2tett szigete
VRdRvezetR csatl akoztatgs8ra kialak?2tott |

9.5.1. |.ERINTESVEDELMI OSZTAL YU GYARTMANY

Az ¢zemi szigetel ®sen k2v¢gl j8rul ®kos - vint
hez csatlakoztathat- a villamos h8l :-zat veze
szek m®g az ¢zemi szigetel ®s megliiebggdd $ Py e
(pl . null 8z &Agl,. v&AIRTt°@dwe®d®esl)mi oszt 8l yba tar:

tat pd®l d8br a
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Live part

Functienal
insulation

-~ - -
.~ Basic insulatien

~~—Ronding tcrminal

958brla: ®rint®sv®del mi oszt8ly¥ gy8rtm

9.5.2. Il.ERINTESVEDELMI OSZTAL YU GYARTMANY

Az ¢ zemi szijgen kel ®&sexn keiviptl ®zked®s k®nt a g)
vagy megerRs2tett szigetel ®ssel | 8tj 8k el . A
ng8l - az adattg8&8bl &8n | 8thAzt -| ke®tiRst @®g®delk mj e

k®sz¢ |l ® csatl| akdbz-ghBra mutat p®l d8t a

Live part

Supplementary
insulation

-1 — Basic insulation

96 8Hra®rint ®sve®del mi oszt8ly¥Ys gy8rtn

9.5.3. |ll. ERINTESVEDELMI OSZTALYU GYARTMANY

Az 8ram¢gt®s el l eni v®del em megol d8sa az ®r.i
Transzf o(ranu8atpotreornen) kereszt ¢lI mTkedtethetR b
s®ggel czemelnek (8l tal 8ban 12 N iddiveadapteEz ek et
r¢e¢kon kereszt A cbht |l @kiozt @ W@d e k mi oszt8lyhb
j 8ra mutRx/it gw®Ids8t a

AC<50V ®IDC<120V

9. 7. lIBbm®a:i nt ®sv®del mi oszt8ly¥ gy8rtm
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Védelmi osztilyok dsszefoglalo tablazart

Védelmi osztaly L. Erintésvédelmi Osztily IL. Erintésvédelmi Osztaly IIL. Erintésvédelmi Osztily

Szimbélum: J:—_ ’E /\Jb

Kettiis szigeteles, megeriisitett

Alkalmazott vedelem: Vedivezeti - . Erintésvédelmi térpefesziiltség
szigetelés =

e Villany motor, elekiromos Elektromos kéziszerszamok, _ o

Példak: tizhely, mosbgép héiotertisi pipek Elektromos gyerekjatekok

9. 8. VRWWred mi oszt8lyok °sszefogl al &

9.6. A VILLAMOS BERENDEZES EK (GYARTMANYOK ) VEDETTSEGE

A villamos berendez®sek (gy8§rtm8nyok) v®de"
r®szek meg®rint®se elleni, valamintabhz bédege
jut8sa ell eni i nt ®zked®sek ©°sszess®ge k®pezi
Val amely villamos berendez®s voe®dPxXyt s®gi f ok
Az el sR saszmjdgygefx) 8rgyak bejut8&sa ell eni
sz¢lts®g alatt 811 - r ®sezleekn tn®esge®r i nt ®se el | en
O-ni ncs Vv,®de tftessk&g, | t s®g al att 8l 1l - r®szek sz

l-teny®emel®r i nt het Rk meg,
2-emberivjalnem ®r i nthet Rk meg

3-25mmesi | l etve nagyobb 8tm®r RjT huzall al nen
4-azlmmesi | |l etve nagyobb 8tm®r RjT huzallal nel
5-tel jes av®etslzgmt s®g al att 811l .-, vagy bel sR
por behatol 8sa nincs teljes m®rt ® kben megak
6-fesz¢l t §®¢ -al atatgy bel sR mozgel aekadpBr@set e in

behatol 8sa elleni teljes v®del em.

A v®dett a®gn8jseold®lkesza8 M 22emgybdlygt ol 8sa el l eni
kij el ent ®s e:
nincs v®dveelvl2ezn bae jvuitl8lsaamos berendez®s,
f¢éggRl egewveér coepmpkR bej ut 8sa ell en ve®det't
f ¢cggRl egewver coePmpekR bej ut §s anae 15%0sdnR | @sked e |

0-
1-
2
eset ®n,

3-v2zper met el |anfi, ggRRiled gears h kegieljdbRof® st stz€ tgs z F
benper metezett v2z nem okozhat k8rokat,

4 en szw2gzl dlrlcecnhnseBi®d t a ber e
5 en szYgehdenkemRBs y&lzsugsr el |
6 en sz°gT.enadreRkerzyRom&gsalgs§r e
7 dej TevkPebmev @edetlt ®s berendez®s,
8 t-s vZ?iche®Rderet@®sberendez®s.

P®l d®@@gheakapcsol -k vR®deb esPygezi8V atal ghlk nv ®dPe
s®gsze@Ten | P

n
b 8§ Y
b8r mily en v®d
b § Y l' 1 en v
ro° [

t
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9.7. ERINTESVEDELMI MODSZE REK
9.7.1. PASSziV ERINTESVEDELE M
Passz2v megol d8sok: az el ker2t®s, v®dRel v §l

Azel kemém®skad8§8l yozza meg, hogy ¢zemszer Ten
zethez k®pest vesz®lyes fesz¢glts®g al 8§ ker ¢ |
gy, hogy a v®dendR (helyhez kvwaegfzitk Kko%mrglnde

Av®dRel vl laslzms8sakor minden egyes fogyas
transzform8torral el R81 1 2t otAt , bifztlodnesl8egtil eal \
transzform8tor k®t, egyms§setk-elr cesl®nzeikg & teeslzte | ptrs
de a szekunder tekercs egyi k kivezet®se sinc
a f°ldnek egyidejT ®rint®se nem okoz 8§ram¢gt ®

Azel szigemel)®sb8sodott k®szg¢l ®k t ersatn® neerkRsme
s®g®t a vesz®l yes ®rt®k al 8 korl 8tozza az §I
sorba kapcsolva nagy ell en8l 1 8st (szigetel ®s
| RkKkBLEt Rs ssezli gveatlel ®&sl sz Rgeéetel ®g2egehAem®gkatt ¢ zc¢
hib§sod8sa eset®n vRJAI ett Ry BRpricaeteg®BmI n@ s
bad | ef°l del ni

Az el szigetel ®s m8si k m-dja a kezel Rnek a f
sziget-evlaR )pavdal - el szigetel ®s e.

Abur kibd 8sel ker 2t ®s hieazz th aaskcandI§:] ym-zdzcan me g, hocg
berendez®st meg®rints®k. A v®dendR berendez®

9.7.2. AKTIV ERINTESVEDELEM

Az akt2v ®rint ®sijilkdagya mmehgaet n"8gse8d e tUAgny®If enagy o
sz¢lts®get okoz:- testz8rl atos berendkle-®st az
kapcsol §8si i dR al att az ®r i:ntf®ssiz ¢fl et ssz@glviRsd@rg ¢
§ramv®dR kapcsol 8s, null 8z8s, v®dRf°|l del ®s.

Af esz¢l t s®gva®dkRa | kmeapzc8ssoalk®sr a v®dett berende
getl en potenci 81l % f°l del R szonda (seg®df®°]| de

test potenci 8l ja a megengedett ®rint®si feszg¢l
megszak2?tja a v®dett berendez®s hS8l . -zati fes
Az8r amv ®d R fkiagpycesloil 8as v®dendR berendez®s h§l
koraf °1 del ®sen keresztg¢l kialakul - 8ram hat 8§8s§
el l 8t 8s8t. A k°zvetlen fogyaszt-t Vv®IR 8ram

Cramv®dR kapcsolkik®@retg sfkdmbzhbk§ tan Yn .
Anul8s8z ®rint ®sv®del emnek az a m-dpall &@mi ko

vez&kteRrszt ¢l a h8l - -zat k°zvetleng¢gl f°°ldelt n
f8zisYs r°vidz8rl attsgv®dekelm, aaeled |Réldd lga @Rnd b
Av ®dRf %ll keall @ smaz 8sakor a villamos berendez®s
foldel ®s s el k°ti k °ssze.

y el ®rhetR, hogy
aanemBRgs®ydd d tetsrt @18

g
fesz¢glts®YG nem | esz nadbypo B
el me az el R2rt 1 dR

dig a berendez®s z8rl atv®d

A v®dRf°l del ®ses hs8l :-zati csatl akhozv-®dRIf j°4 at
del ®s ®rintkezRh°z a be-s&nsdze2zngse |h°8ll ® szTa tvie zkeSthe
lakoztatniA v ®d Rf °| del ®s vezet ®k®nek | egal 8bb oly
hgl -zati 8ramot sz8IlI12t. vezet®knek.
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A magyar el R2r8sok szerint csup8n a | imitf
emberit estr e. Ez a fesz¢ gl ts®g s¥Wl yos, dé&z m®g n
el R2r8sok teh8t azt jelentik, hogy ha val ahc
t ®rt ®kn®l kiPsenilk° @Re®ké ekaptsol 8slrek a pkcesloll §g
i dR hordozhat - 02s®S8nagydbl®Rriera lehete s et ®n

Altalénos esetben

valtakozo aram esetén (50 Hz)

egyenaram esetén 120V

Fokozott veszély esetén (pl. fodraszat, gyermekjatékok)

valtakozd aram esetén (50 Hz)

egyenaram esetén 60V

Fokozott veszély esetén (pl. orvostechnika)

valtakozd aram esetén (50 Hz)

egyenaram esetén

9. 9. ASlvreaz®l yes®ird kntm®isn Rd 2etseztitl t s®g hat

9.8. VEDf F¥LDELE£S

A fogyaszt - ®rint ®svedek mifenigyyz Hlitzd D 24 lj at
8l,ldemeg®r i nthetR f@®@dBRf RhteP®zlkEezetBRY) zkdB}F ¢
het, hogy a meg®rintShetaRoalblat a®k?2ekhykrizled tglkda
potenci gyl®pmp,el? goyy za ons8gosan | ehet dol gozni

A mindennapi gyakorlatbam k°vet kezR rendeltet®sT foldel «
T ¢zemi foldel ®s ek,
T®rint ®sv®e®del mi (v®dR) f°l del ®s ek,
Tvill 8§mv®del mi feldel ®s ek,
Tt %l fesvz®dlettst®g f°I1 del ®s e k,
1
1
1

el ektrosztati ka fol del ®s e k,
zavarvedel mi fol del ®s e k,
techni kai fol del ®s e k.

A fol deleBismekegyi ke k®t el entr&l -tzABaftlrsad le®sdRirale -
Mi ndkettR kivitel ®&t al apvetRen meghat8rozza

Af °| dbeilzRtsos 2t | a, hogy v ®I et | ealektrorfos becerdg-r , me
Z®s/ k®sz¢l PhkemegRrr s hevicRaea ®hgekerf glsjzht s®g.
okozta hiba8ram, anvi®de | fmi | ckeslz&Ler? kaelt a K wl® dRir
amennyi ben efz°®lsadglk®®mygels. miAndi g kapcsol at ban

k2t - elsen ®? k g | a fo°ldel ®snek nem sok ®rtel me
hogyaf °|1 del ®s el Il en8l |l 8sa al apvetR a kial akul
Az ¢(zemiekf °cledegla®saz 8ramszol g8l t aviszonyoB| - z at
ki aBak2®s a hs8l - -zati fesz¢l te®pdéePPdphbt babhet
vetl enek (merevek) vagym&reeztveezteetttt eikmp eadzaarzc inge
deltek (hossz¥u fXlidéle®zylt sl@agEnkib@maysazti-tik ah
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ki ve®telt Rimerevént ®lkkd el vek, S az ¢zemi feldel R (
el | en8tl8pStsrYalnsazf or m§8t or csill agpontj 8n8l hel"

z ®rint e @®R e | PG d el ®s evki |-h @ me rs dbdi 2@t s/c@rissz8tg-0 s
haszn8l at8nak el Rseg?t ®s ec.s aAt |fa°klodze§l sk 8el z heesl eyt
feladata egyfel RI az Ysnzi n&rTi nktoBrsli § tfoezs8zs¢al ,t SNEK
adott idRn bel¢li mege@evetd®bem MEAipBE 8@y
del mi f°ldel ®sek c®lja a vill &g§mhAgddbe:- vaheérerd
t ®se min®l r°videbb ¥t on, mindkbzvaki sebb vesz®
t Yal f evs@d:elfl Prdi @ galvikameshkle r e nd ez ®st ®RraRcls®d 8BS i e
detT twul fesz¢lts®gek elleni e@®dehmgtescioflgB.i
I het Rs®g®t a tranziens t¥% fesz¢glts®gek i dRt
zavar v®deleris Rdlledgeel s®sce®&|l | a8 ®10 3 e nhalza&kit Bwe s
y kapacit?2v Yt onbizbngop esetekban i§dfi r & kaakmelekn&d § s
satol 8s8nak cs°kkeni @set 8ehdyezee®si8l Lt ahect
°dRk®pess®gPdekamegRnak®sa. speci 8l i s ®r z®Kk
®

defl°mid ecl ®l s¥e i i s .

%

fol del ®s eakkekto r8 ItteakliSnbtaink hat ®koalhakgl h&s k
etve kicsi aEZ °§ldted I®sSkamre!|ldlkh®ddtSsukgsti k| ¢
imelgdell RI ®&n kicsi a talaj f dpitoaygsos el |

vagd
bec
mT k
S

—+

kmik °mgunk v8laszthatjuk meg, adott al aj
t°bb t®NyezR is befoly8sol.

0
t
Rk df aj t 8i:el®wsi lasmmy argandk? vl sz®l es a fold

A
a
e
d
e
®
A
e
e
A
a
e
¥
®
A
I

2
a
e
A

vezet Rakn®sazgebl-tl, tal ajjal ®rintkezR t8rgy fol
mazottf ©° 1 del Rk az al 8bbi ak.

9. 10.F%lbdal: ®sek t2pusai
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R¥%df Fada@ll aj ba f ¢(¢ggRl egesen el helyezkedR, Vv
keresztmetszetT ®s fel ¢l etT rutdalke p2atm@d iy ek@le
hat 8rozza meg hat ®konys§8gs§t.

Szal adgat latl @l f el sz2nnel p8rhuzamosan, adott
s8gezet R anyag¥%, k¢l °nb°®zR alak¥%, vagetker ke
szel v®&nyT anyagok.

Al apfRRazde®Ilp¢ | et ek al apj 8ul sz oelkg 8d gy fveal sfble t ko®i
l e®gli nt keznek a talajjal, m8sfel Rlegd?2lzehrar ¢ lkan
folytonos.

A f °Fkahyamgaah agy om§nyk s§Iftoadzld8boaRng atnfy zott vasb- |
ac®vbgly r®zbRI k®sopbneRBciillgdt Ve En@kadaszsze
t §skor a korr-zi-: c®l szerT a sttaba)fmpygasgi as
az anyagot.

99. VEDFf VEZET{ S £ RDBELWMIAMONAK

A v®dRvezetRs ®rint®sv®del mial hadmazBEEBhE! | ¢
mos berendez®s test®t (fa@m,0l @rainntvleateR Rra®sy a®tY
rTen nem §1 I feezet ®PE ®fheakgtt s®deahBbhlher ¢l he
az angol protectingP ar t i ng Eaej fievreeam®setak®zi |l eg PE bet ]
szigetel ®s®t z°l d/ s8rga sz?2nez®eamsrdk jte¥sl°cgn &m
del me, vagy az -a®@bRk ded kdlagRt &ll tgala mnwmTk ° d Re
j 8k, hataR M@kRwvzeS8zrd aetsk®hvpes&ena®PeBg¥%u ®rint ®s

VRdAdRvezet Rs ®rint ®sv®del mi m-dok t2pusai:
AV®dRf ol del ®s k°zvet(TTareqld sfz%lrde ITt=treaemds z & |
AV®dRf ol del ®s f°l del et | e n(lT-redsker, I=isckafed, v et ve |
szigetelt);

ANul | § zréralszdr, N&heutral);

ACr amvk@dpRc sol §s ;

AEgyenpotenci §8lra hoz- hg8l . -zat.

A k°ozmThg8l -zati kisfesze¢lts®gT rternadnsszzefroerknest
0 csill agpont. ki,ve&kXegtvest@®red®@izdéi i ampedakna® ak
°l deli k. Ezt mutat aTbeetkiT@teb et Ta,r ¢ A d sré ®jsel
endez®sek testjeiftt |l Wi@d R\ke z eatkRKmor8tezugywarfc®d
obé&t Tje. Haheat k®slkgli ® | esz, akkoRa a f §z
Rf ° 1 dednd@==BasG s i®Is| aagponti 8§8Ff?hdel ®&s @m EW®pt &€
testz8rl atnak az 8ramer RRsl®gen &t B8y Baqkkios €
engedheti UL= A50 Vh § | ki sebb) fesz¢glts®gemel ked®st ol

Ha az 8ramer Raz®gl Ragty, r %giyd i dRn aztddz¢ | a
ehhez tartoz:- S8Shaaler Rss®get jJelo°olj¢k

A m®retez®®ad Ila |lk¥®pd et :50

Ha a t % 8ramv®del em kiold-8rama, v&8lrasjzttd ake
az el RzR ©°sszef¢gg®st kiel ®g3d oRdRiss ®r a®&k ®d R
Il - val | ehet megol dani
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9.9.1. VEDiF¥LDELES KWIVAEIDEET RENDSZER BEN (TT)

Ki sfes&LIlztmsT@ETt-8zpattroamn sasfi d rl mPtpomt jI1§af %lzaenli i lo
(egyik T),aber endez®agl anes ak( i s P dRBKproiEJing earting)
vezwedlR k°thé&r é 3d e 2 ®adazattal( z ®sll&dregd aR ARIA®E Ra . 9. 1 2.
S8bhsaeml ®l teti a TT rendszert.

TT rendszer

Y Y\ L1
N
PE . berendezés

9.11.V@&bRfa%|l del ®s k°zvetlen fo°ldelt

Ha a t8&8pl 81 - h8Il - -zat k?©° ndszett Theemdgzérnek feverike | t ,
A jel°]l ®sn®l az elsR T betT azt jelenti, ho
foldmigea m8sodi k, bbby jake®r e ®ax®del e mmel
vannakATT-r endszer mTk°d®si elve awaetkbog®Pbanv®de:
hi ba eset®n a hibahelyen aef?tkdBel BeaByn:- k&ram
Ha az 8ram kicsi, akkor a f°l del ®si el l en8l |
az 8ram nagy, a kdkeolre nv,a gvya gay te%lrSer-wa@nd/@®® b pas bk d
kiold A9. 13 .a §bersa z8r |l at sor8n foly- z8rl ati 8r a

R

Fogyasztai
=1 keészilek

A TT rendszer.
9. 12.V&@bRfa%|l del ®s k°zvetlen f°ldelt
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9. 13 .T&8btra8r |l atos villamos berendez®s z8r |

9.9.2. VEDiF¥LDELES F¥ENDELEEVE KOZVETVE FOLDELT RE NDSZERBEN (IT)

A k°zvetleng¢gl folTled éenduzderaVezrRER] Zrettdk f © |
tarthat -k pzegmamemnel F2@rt aholel &@an geldh&tt &g | feal, y
ki kapcsol §8s ®I| et vesz®loykto,znvaa g(yp |i.g ekn rrhaS8gy amiy
nyah8l -zat ok, koh- kR, neagVaservegRt pepmékpgy c
g ) foldelik. Esehb@®av®delseapkes ®gz van, mert e
e eat ®k h81l - zat ®s a fiogyarsyit kt®ts zk & P& ekt
" rlati 8ram" emberre veRuzRPhPepgema @y RS §
n fell ®pR) f°1 dz8r |l adete®rdm®bweas za® |t yeesst
el . Ez®rt ezefn® Irdeenldts kvéeRBIgRvive@ediRs k°t el

T jel°l ®s a t § psolate rsigeteft),ovagypnriagyomp esdzai ngceit genl t
t (amit esetleg csak &Pyl szdt) ,®xsals$
m2g a m8sodi kv @eRIlydeenl &d @tz jTeTlbeerethidas ztee s |
e azraRhISAROUL° | dz &§r | at

T rendszer nem gyakori. Kezisemrk®° zevatyv
foldelt rendszer ben. ilnmptedminrcd 8 n¢ Keemie sf:
dR testeket f Tlukelr giy, 8 kba8kdbyaS8nid H ayre n® 3 ekn-drste

— N

xc
Om @Py @ °p ® T 0
N QO N OO —N TO OO
- T Q

< —
D -

rendszer az elsR f°ldz8rlatfaldémpkape
n kereszt¢l z8r-dik. A matt®ec mrean -8dil &h a
z 8rkledtlagt ®sarat &kreizel Rezenm®liy aethn dl8t meg K

Ebben a rendszer bgein baezr e@pdéel zeRtsvei kl zI 2asngoksese8 k e 5

t ¢ | van °sszek©®tveae ta8 pit®&daRf L4 fdeerl iR&tedr, arigl | ag
fvagy a f°ldtRI szigetelt,;

T vagynagy®r t ®k T el l en8l 1 8son kereszt¢l -(szok§s
en) fo°oldelt.

AzITrendszer T f°l del ®9gly2 pgy t Bsj edfdndsmetv oh 86 &
iszemszgégnet azaz megszak2t8s n®l kgl f ol yamat

Q
© 0
— X o S5 — -
O 0
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Ha a t8plé&m-khgVvetrzlaenpl, hanem | (igen nag:
vagy egy8ltal&8n nem fehdeker. aRkot behdkaj &l
koetott impedanci 8t jelenti. A T betT itt az
lentAhsg8l -zat f°]l del ®s ®be bei ktatott i mpedanci

fell ®p R hi ba8ram kicsi, ennek megfelel-Ren il
ve®del em megh¥.-1l4hl SBB8vamlR? 1B6et gbr 8kl delt szeml

IT rendszer

/Y YN\ L2
/7YY L3
N

[ijiigil

[+ ] ) [+ ]
berendezés

2

PE

9.14 . KBdbveattve f°l delt rendszer (1T

IT-rendszer kialakitasa
KOF/KIF 4

SACEERN

/u!
BN

e -
— —
=

9. 15.KBdbvat:ve f°l delt rendszer (I T

9.9.3. NuLLAZAs (TN)

Ha a k°zvetlen¢gl foldelt k°zmThS8l -zatot ¢ zce
kor a nullavezetRt v®dRvezet Rk®nt iI's szabad
TN-r endszer. (Haz8nkba az 8ramnadll g&Flottat)- i Eh

n
k®t bet Ts jel°l ®sben, a m8sodik betT a testh:
megol d8sa van.
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9.9.3.1. NULLAVAL EGYESITETTV £ D V E Z E(TN-C RENDSZER)

Az el sR szerint, sehol sem ®pizteemmmok§eda k¢l ©
t ®s®r e szol g8l - Nmeutra)e¥ezkt Ri ndeel PO®Ppaszt - K
ben az esetben a rendsgee | °TN-® ga€=commonj el zi , hogy a Vv®dRveze
zemRnden¢gtt k°9z©°s). Ez a | ehigmeREg-n® zbhhyebb
keresztmetszetT vekéuz®keker®Rlet® kmetygssak@s€ssa
szabvs8§ny waddti@k sAzakaszt, amel YPE;®sSyszzmir e t

nul | a@NeszzeetrRe p ®t PE®B®QD YybePlP PERI®E ¥ at Runlelks§ Ma l

egye
tet Reze®d ne@®ekb6 k ®s). 9. 17. 8br a
Ha a k°zvetleng¢l foldelt k°zmThS§l : -zatot ¢z
null avezet Rt v®dRvezet Rk®nt is helmzetr&bad e
TN-rendszer . Ennek elvben h8rom megol d8§sa var
dRvezeCLRtendbNzer. (C=common). PEN null 8val e
TR TN - C rendszer
PEN

N
L e

9. 16.N@BIblr&aval egyes?2tett v®dBvezetRs rer

I R
— S
— T
————————————————— 1~~~ —[~1" T~ PEN
|
jp—— i
- |
R i
:_ Fogyasztai
T készulek

A TN-C rendszer).
917 8Nuhlt 8val egyes?2tett v®dRvezetRs ren
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9.9.32. ELK!L¥NETETT V&D(TWES) EENDSZER

A m8sodi k | ehet Rs®g az, hogy a vo®ddRdve zet Rt
k¢l o°n v8lasztj8k az egyf 8zi s¥ ¢nzeegnoil THEBSsa mo k a
(S=separated el k¢l °n2tett) bet Tcskipo§rt-tladg jell VWil ijke
mert az 8ramszolg8ltat- ezebhektah8il|l 8gbp8nnlk mE
dRvezet R c®lj 8r at(®%.z108 .g 8®s). ?.t1rd.i k§ vrem et R

TN - S rendszer

Y'Y L1
/Y Y\ L2
N

T

Wil

(-] ]
= berendezés

918. 8Blrh¢l P8 Reetrtet Rs rendszer kial ak?

|

iy

=

Fogyasztol
készilék

A TN-S rendszer
919 8BlrhR¢:;l 9®@®8Ree¢tet Rs rendszer kial ak?
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9.9.3.3. EGY DARABIG KOzOS PEN (TN-C-SRENDSZER)

A harmadi k megol d8s a | eggyaublrabbzeERY®daa
ze(®z teh8t a PEN vez@®tRE|l nmhjdl eggniBagohds
bet Tcsoporthady jae|kR®ti kv.e Aeztt Rt 8 ®®n E b acsag § 6 a ms :
|l akoz-pontn8§8l, az ®p¢fledgypaes vta§s m®reRs@It%5 akaog)s
n®l kisebb kKerets®kmkteszatliakoz§s8§ns§l) a hely
tkel. As z®t v8l asztw®d Rweza&ktaRktz onPBR) nul |l 8z -vezet K

A harmadi k megol d8s a gyakorlatban | egt®bbs
null avezet R ®s a v®dJdRvezet R, maj d -GSy yb eptoTn-t or
csoport9al20j.el®sk).i9% 21. 8br §

TR TN - C - S rendszer
— M L1
/YY) L2
>10mm°* PEN kf
S WG| I\ W D PE

- e omemeom omeowmom

Hgi M
i T

920 8Bgw:dar abw®@hR ke zZze€tsRs rendsSyer ki al ak?-

)
!
|
i
|
|

Rﬁﬁ | | Fo gyasztai
Lt készilék

Fogyasztdi
-—-  készulgk

e ———

TN-C-5 rendszer.
921 8hBgw:dar abw®@dhR ke zZze€tsRs rendsSyer ki al ak?*
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A legnagyobb k@pZaclz®mnl Rl dRkéet a
Uo [V] Lekapesoldsi idé [s]
230 *
400 o0z |
400 felett 0.1
9. 22.L&8dpmragyobb kapcsol 8si i dRk TN re
TN rendszer h8tr8nyai
Tz8rl at eset®n a null avezet Rbe bek°t°ott ©°:
sig;
fTszakad®st elsipg¢ ®en hat 8§stalan a v®del em;
fTnullavezetR ®s a f8zisvezetR °9sszecser ®| ¢
9.9.4. ARAMV £ DKAPCSOLAS ESFI-RELE
Az &sSv®@dRkapcsol 8s kifejezetten csak ®rint®s
8ramk®r wval amennyi ¢z emi §ramot VviVvR vezet Rj
vezeti k 8t, m2g a WPERV &z &ti Rt Mée ntd eme gk eamplt v &
al akul K i Ha a fogyaszt -hoz menR ®s onnan

testz8rl at ment es
ban nem keletkezik fluxys a z

az 8r &kmvp&dksh | - val
vRdRvezet Rn z8r - di
| y-ki®sol y- 8r amok
§ram, ha meghal ad]j
A9 . 23 .az8 Brrakmp@&d R
halézati oldal
fazis nulla
-1
f [ :
/ )
f |I' T
/ I”jll ;’f : Uhil
Jlll J,;' '
| [
e T i | PE
\d [
My | R
I'\Di
fogyasztdi oldal
Az AVK clvi felépitése. covfazisi kialakitasban

9. 23.Cabmv®alRc sol §s

8l 1l apotban, a

PE L1,23N

villamos
berendezés

el vi

125

k¢l onbozet

fel ®p2t ®s e

§ramvsglt:- kiold- tekercs®ben
v®dett fogyaszt - hgl -zato
k, mely nem haladhat 8§t a
°sszege nem |l esz z®rus, a z
ja az 8ramv®dRkapcsol nevl
V&I ko d®s®t szeml ®l tet i

®s
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Fi-r el ®ben egy 8ramv§glt- van, mdl8yzrn ek ezasmag,]
¢ Zemi nulla vezetRt. Azpi8ilrlaank&trryin @&rzt &k & nod k
gerjeszt ®s Tielsyitaegkdradrdiergees ®gyans %l y megboml ik
egyens%l y ger jseaektuindaez 8Sre&kmv &lIst®t . A szekunde
|l at eset®mekhumne&erobdal 8n a hi bag8rammal ar 81
hozzaa el ®t . A | ekapcsol 8§8magkkél P m8sb@mdreenHI
szerbe h8romfgzis¥% CVK ®p2tendR be.

Cramv®dR kapcsol 8s a null 8zott h8&l - -zaton i c
ahol az ¢zemi vezetRa®sv8l asbktaaetféeéeREM8n &F
neml)Az 8r KRme@PdSomag8ban nem ®rint®sv®del mi es:
eszk®z, hanem a kialak?2tott ®rint®sv®del em Kk
FI val® m8&r inMtv@anyv,@dfedr m® ®F et ® ® dne® vaeismarte | ®

egy el ektromos fel ¢¢gyel eti aamemnkn®iz ,b eaimeslzyi vi8e k
®szl el Il yen eset pePHE8uUl emkkomedg®ridomt hak
alatt 81 I®szri®Pke iftr a®MpPpyW®egksal akul 8sa el Rt t |

MTked®se azon a rendk?2vigo reng8ylsizsrgTi -l e8awaing sdile
t ®t ellee zfv&zi svezet ®kben ®r keziRzBrladmma ,f ogtyla.s)z
vezet Rbiekn. zMmendnyi ben a baez °evIRf o8lrya-m 8kr¢a mMitn-bl°,z
sziv8rg8s van, p®l d8ubhgyeg®fiestzelt s®gaalatet
8ram egy r ®s z eilletveeam ha8 | f-ozgayta sfzitgynel t r etz ®sav @t
del mi rel ® kai avlezkeu I®tk efkdbgeynaszt §8si aszi mmet ri 8§t
| ®kre kettem®PRt ®ket meghal adja, a benne | ®vR

L®nyeges k¢l %rnlvsa®g bhizd mesthg - Rk D v @@ sl ade Kk ° -
z°tt az, hogy az ®rint®sv®edeledri®s2®R®la zk iod e/ [l
hat §s8ra is mTk°d®sbe bli@g.osP®I-dBulA &m2agnee R S
kod®sbe, addig az-n®b40tmsaRidaetl tmi mTr kel d®® s3e MA®p .

Hangs %% yozni sz¢ks®ges, hogy r°vidz8r ®s t
semmi |l yen v®del met nemRBg,bami s senmgylkkhark kao rvai

AFl-r el ® fel ®p2t ®s. @4 .®s®sm3ak e9h [PEHRt eSubir. a

Teszt Gomb _M1
—o oAMAN
L 0 o—) l

/

---------------------------------------------

9.24. S8§Blwradl®vi fel ®p2t®se ®s mMTk°d®s ¢
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i
s
B
(O T
b g
T
R . ==
a'd vLI_
L
% b
24 |
J W [ @

=T

2 N 246N
9.5 §Blwraefll® ®p2t®se ®s mTk°d®se
9.9.5. EGYENPOTENCIALRA HOZO HALOZAT

L®nyege az, hogy egy k¢l °n erre a c®lra kia
kel l k°t nfi Rvae zveitl@ka m®rsi nt ®s v ®d e |l mi vRdRvezetR
| Rvezet Rt vagy fR f°l del Rkapcsot, az ®p¢l ethb
f ®mr ®szeket, a k°zpont. fTt®st ®s a | ®gkondi

szerkezet ek . fR6 ) ®nbhr®s zei t

EPH rendszer kialakitdasa csaladi haznal

Hazi eloszia
PE pontja . 2
EPH gazkazan
L N [ .. vezaebék
Uzami féldald : : L L
N HW T
B
¥ ZiTaea 2§
aiu A
Willdmwédelem EPH gerincvazeték
¥ m&
o Fiirdokad il Zuhanytdlea
Magyobl kiterjadasd ke
fém fedliletek : .,
[ Csaplalapek

Mianyag lefolyoba, erre a céra kiakakilolt
darabokat kell bakitni az EPH rendszerbe,

9.%6. 8kBgwenpotenci 8l ra hoz- h8l - -zat Kk
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9.10VEDf VEZETNELK! LI £ RIENVI IGDOK D
9.10.1. VILLAMOS SZERKEZET EL SZIGETELESE

A kettRs szigetel ®s T k®sz¢ | ®kek az eggemi s

ol yan plusz szigetel ®ssel, mely megakad8l yoz
kezel R 8l tal ®rinthetR f®m r®szek fesz¢iglts®c
szersz8mok (pl. k®zi fYar - g®ppz=2vllekoayhahs§k
rotva, stb.) Fontos megjegyezni, hogy itt ni
vezet Rvel ©°%9sszek©tni

Minden 25¥n 81 nagyobb n®vleges fesz¢glts®gT vill
Ez az a seliyyed ed s, kamet aktz2v r®szei ®s tes
kezel R ® att -1, hogy a rendes haszn8l at k°©°z
Eppen e szigetel ®s meghi b8sod8sa k°vetkezt G

z
sak a k©°zvleteentit vE&dientn®s nee dok. Ezek egyi k m-d
egy kieg®sz2tR szigetel ®ssel veszik k°r ¢l

Ha az al apszigetel ®s ®s a kieg®sz?2tR szige
®ps®ge szigetel ®s mB®r ®gs e nldelz®s tviezwg §1 keett t ,Rse
9.27) 8bra

Kettés szigetelés

Transzformator
NN i3
! L2
4,_fVV'V\ L3
PEN >10mm?
[] [] PEN
alapszigetEes — 3 T ;
i O T Villamos
jArulékos szigetelés. | BRrarig e

— RU

9. 27 .Vi8lblramos szerkezet elszigetel

9.10.2. KORNYEZET ELSZIGETELE SE

Ol yan ®rint ®sv®del mi megol d8s, amely a vill
geteli el a k®lrapetzen diedh!| HORV2ZRREE e§RNna r ®szekt R

Teh8t nem csak a berendez®s test®nek k°zel @
mi nden f°ldeltnek tekinthetR f®mszerkekzetet
homog®ninedka |l Bimbnakkél leknee.

L®nyege, hogy nem a villamos szerkezetet, I
feldpotenci 8lt-1. A villamos szerkezet k°zel
pess®gTnek kel ' enni ¢ k.

A k°rnyerizgeéet el ®si ®rint®svedabmcemTdbgl ek aR

Il 81t i pari berendez®sek fReloszt-inak ®rinte®
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fém csdvezeték
L1 2 13
szigeteld fal
szerszam
atadasa
teszaratos
vilamos gép / '

fold(potencial)
9.28. 8K? aRnydseati get el ®s e

9.10.3. FOLDELETLEN EGYENPOTE NCIALRA HOZAS
Ol yan esetekben la®tk,al enqaywizdekj, Tladhgp | ®rpilnt het R

a f°ldpotenci 8l jelenl®te kifejezetten veszd
f®mt est T k®sz¢ | keket egy EPH (egyenpotenci §
keket v@dRetlrva8d sazsfzor m§torr -1 t8pl 81 uk. l gy,
hidal 8ke¢epdtndrs®g®lt. Nagyon ritk8n al kal mazot
L®nyege, hogy minden egyidej Ten ®rinthetR
foldel et §I|eayybnpote/reaiet®ken 8§t °sszek®°tne
egyenpotenci 8l ra hoz- vezetR a testeken ®s a
del R@Ehe&®v) 8br a
LY L2 L3 LT 12 13

testzarlatos

villamos gép

szigeteld padio

fold(potencial)
9.0. 8b?Phdeletlen egyenpotenci 8l ra h
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9.10.4. VEDF ELVCLASZTCS
Avillamosber endez®s ek ol yan ®rint ®sv @&d&dIn§| 8rsetg o

foldtRI el szigetelt rendszerrcRlakoledgjy®Ek | mend .o (
t 8pl 8l hat-. Amennyi ben af °flodgfyiagsogzet: 186t ness@gz &@sl a
forr8s szigetel ®s e8 rmaengka’kra dk8il ayl oazkzual 8as 8zt§,r lialtlie |
tet. A v®URpl| §BBaSrta8beggyakrabban transzfor
L®nyege, hogy az ezzel v®dett vitlrlaameozsf cgrzmg
toron keresztg¢gl foldeletlen rendszerrel t8pl
eml 2 tredentdslzTer t RI hogy olyan r°vid vezet ®kr e

foldh°z viszony2tott kapwpadiktegFes a®belnh anr®yga o If h8a
vetl en ®rint @s.e30i)s 8vbersaz ® yt el en

Transzformator
N NN N L1
‘L_NW\ L2
Y Y Y\ L3
PEN >10mm
PEN

villamos készilék

/
T
védoelvalaszto :
transzformator |

— RU

930 8W®dAdRI|I ev8l aszt 8s

9.10.5. ERINTESVEDELMI TORPEF ESZULTSEG

Az ®rint®sv®del mi t°rpefesz¢l ts®g ol yan, 5C
sebb fesz¢lts®gT hgl-zat, ahol a nagyobb fes
Pl : biztons8gi transzform8torr - -dertF8sp?lt8dtjt8 ks z
| ®s T vezet ®ket al kal maznak.

Tov8bbi szab8l yok:

TA v®dRel v8l aszt - transzform8tor 1:1 8tt ®f
TA transzform8tor szekunder ol dal 8t f°] del
TA transzform8tor feleljen o6y az MSZ 922
Tk°vetel mdnyeinek. (biztons8gi transzfor mi
T n®vlI eges fesz¢glts®ge maxi mum 500 V | ehet ;
Thajl ®kony csatl akoz:-vezet ®ei teljes hos:
felhelyez®sTek, a k°rnyezeti i g®nybev®t el
Tvezet ®lbediit 8a atmk°rt Rl el k¢l °n2tetten (m§s
1 kell vezetni;

ffogyaszt - berendez®seink test®t sem v®&dR
fvillamos szerkezet test ®vel nem szabad °©°.
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A v®dRelvs8lasztott fogyaszt- t8pl 88l hat:- m®g
fToyan 8talak2t-kr-1 (p® d8ul mott8oprlg8elnehrgslt::
zattal val szigetel ®se megol dott;
fa villamos h8l .zatt-1 ®s a f°ldtRI telje:

9.11.ERf SCRAMDP VI L L RENDEZES8HK UZEMELTET ESI SZABALYZATA
Sz akk &mzeemarlak:i nek az ¢z emi munk8k szakk®pze

v®Rgz®s®re, az illet®kes szerv 8ltal igazol't
Ki oktatotaz,szekm®lmeghat 8rozott villamos ber
szer elmbsik ar ®d 77 ®gz ®s ®re ®s a sz¢ks®ges v IRIT
Helyismereti vizsga:a v 81 | al at hat 8sk°r ®ben szervezet;
tartalmaz.-, a vizsga fokozatsgt: -1 f¢ggR felad
Fesz¢lt s®@gmasn8reasnis vil |l amos berendez®s, ame
het s®Pggsaéner §ssal meg van szakz2tva.

Fesz¢lts®Pagzahatter®sBram¥% vill amos berendez(
hat 8rozott f eslzR2?Irt8ss®gknaetn tneesn? th®sjit oet t 8k v ®gr e.
Fez ¢ | t s®g al att 8l .- barveadezn®&an a®gtegnekm
z-nak ak8r test ®vel k°zvetleng¢gl, eave&munszi get
kadar abbal meg kell ®rintenie vagytmeg kel

Fesz¢lts®g k°zel Gkherm W&o Xkeat, t amen yamek sor 8n
m®ly a berendez®s fesz¢iglts®gmentes2ztett r ®sz
feszg¢l tisl®g mdradnd ez ®sr ®szek is vannak.

Fesz¢l t s®g aadk&® pltesloy 8s®@s mTvel et, amelynek s
berendez®s vagy annak r®sze a t8ph8l - -zattal
! zembe hatyaz@®sghat8rozott mTveletsor, ame |l
berendez®s JvVagywslzered  kilRsz®d ®s ®t k°vet Ren ker ¢
!z e mi arz- kdsR ¢(zembe helyez®st megel RzR, [
berendez®sen k®sRbb sz¢i¢ks®gess® v8l- - olyan Kk

s®g al 8 heldJez®emet®lj 8uka&,berendez®s ¢zembe
pr-bs8l 8§sa.

Pr-ba(;azevnil:llamos berendez®s fesz¢glts®g al 8
mTk°dt et ®s e.

A fesz¢silts®gagmentes?t®s a k°vetkezR®sW®el jrer
lenti:

1 A fesz¢lts®gmentes?2tendR r®sz kikapcsol 8§
2 A visszakapcsol 8s megakad8l yoz8sa, | etil
3 A fesz¢glts®gmentess®g el |l enRr z®se.

4 A visszamaradt -tr®|lvti @3 ek 8ki8s¢it ®s e, foldel
5 A fesz¢lrt®&sRzg mkeonrt ¢elskkateg§rtol §8s a.

131



Dr . Bodn&8r | st vE&n

ELLENf RZfi KE£RDZ EEHEETAEZ

1.Mil yen hat8sai vannak az emberre az 8r am,
2.Mi kor besz®l het ¢nk 8ram¢gt ®sr RI ?

3. Mi a teendR, ha valakit 8ram¢t ®s ®r ?

4. MiaFlr el ®?

5.V8zo0olja ®s ®rtelmezze a TT rendszert!
6.V8zo0l ja ®s N®amndszittmezze a T

7.V8zol ja ®s &rrdndsteiezze a TN

8.V8zol ja ®s &irrdndsteriezze a TN

9.

V 8§z d®Isj a®r t &eTND-S rrdszelt

10.V 8§ z ®Isj a®r t &z ITmeadszerd

11.Hogyan mTkowWw®kRlkap &3 @lmg s ?

12Mi az egyenpotenci 8l ra hoz8s?

13.Mi az ®delnmi®stv®rpefesz¢gl ts®g?

14Mit jelent a v®dIRI evs8laszt §s?

155Mit fogal maz meg a kettRs szigetel ®s ?
16.Mit jelent a k°rnyezet elszigetel ®se?
17Mi a v®dRf°l del ®s?

18Defini 8l ja a h8rom ®rint®sv®del mi oszt §l
19Mit takar az | P v®detts®g?

200Mennyi az e mb e rgyakotlag smddellezZerintt n 81 | §sa a
21Defini 8l ja az akt2v ®rint®sv®del mi m-dot
22.Defini 8l ja az aktzv ®rint®sv®del mi m- d
23Mi  a r¥df°ol del ®s ?

24.Mi az alapfe°l d?

25.Mi az ¢zemi fol de I®s’>

26.l smertesse a fesz¢glts®gmentes?2t®s | ®p®s e
27.Mias zal agf°l del R?
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10. VILLAMVEDELMI ALAPOK

| 8mv®del em sor8n a villamos eenlkd%z®kkelo

okkal 1 8tjuk el, amikémegakhs&dSlokoziz 8

del met Ma g y6a2r3o00r5Ss zs8zgaobnv S8anzy MSzZadBSN y 0 z z ¢

kozated s\Rad .eghe sk ylidR.EmwvaRgye ®am az
seg?t s®g®vel

mhs8r2t.- egy az ®p¢l et,aheygmaygatsladbh @a
kapcsol at b asaondsl e g 2at sf @d @vdeell . eAy yk ¢ 1°s Rl ey
h§t
Vi

I
0
I

<35 <3
—0— 0 <
-—x—Q —
N —h

O

\'

i

k
a az, hoegsye tk®rz vae tvlielnl 8mhb & c8snmacps8aspi § st a
n a i Il 8§mhi8lIr28§ mh redtf ogcgBasd)a k®pezze @
szt@se bwinlelam™ j -1 vezetR 8ramWton (felfog-
seavwrezesse a foldbe. A |l evezetR aimedg-I | 8§ mh ¢
| R vezet R°lssrzek?ttmetas vaetltl&8lmh8r 2t - f©°1] del

il 1 8mh&eréendd2®ged Rvinbhk8mh a kPRyeé )| eame
betonba 8§gyazott vezet Rk®ewve®eitnt eez P kd

A vill 8§mv®del mi f°]l del Rt ®s az ®rEgyehP®s v ®d e |
tenchH®&a r)a f Rcsom-pontban ©°sszel kehdl k8¢ &malkgl
res ellenRrzR moer®sat Ic®hkoBOl hekyaPak mPa Ri .

N X "o <
QJ> CD<mCD('DQ_QJ>
-—Q " »nw o S

(@]

i
t
e
e
a
e
v
y

<

Evente kb. 350 000 villl 8m csap | e Magyarors
A vill 8&8mh8r2t. azwdbdbadl agoms viddt aslaniod veI8 m A me
zet ®k van az ®p¢l et k°zel ®bestlhsgabesgakens ké
vill 8mcsap8s okozta tYwWifksapds sl epgagt b ®szAz

®p2tett s zeokk 8cssoask ed®ldtehlmyyr®adm nek (ki smegszak?2t

feladatokat 8t nakelk®) (fEszk®zeink v®del me ®r dek®ben

t Yal fesz¢l t s®gv®del met i s al kal mdlghtrung Rro-k el | .

ted i ng Zone) 0/ 1 z-nahlaga Benep RiRG@OEese&lekite gvyie nllE

csatol 8sok h®zagmenvek| $m@idamebehatrel ad&n ak ¢
|1

k¢l sR vi §mv ®®e Ir ®m z@®lktbael. v®dett
A vill 8mcsHap8s jell emz
TFeszg®yge:-3&® .mi2l i - volt (egyen8ram).
f Cr amer Rs s<0.000 & 6e.nénOritka a 100.00200.000 Amper
§ramer Rss®gT vill&8m sem ritka.
TA behat8s -000%®sj e: O0.0001
T HRm®r s ®k | et : > 10. 000 C.
T Nyom8s: t°bb 10 000 kPa a vill8mcsatorn§gl|
TA ki st¢gmM@®sRj&: kb. 1 cm
fCramel foly8s 8§ltal 8ban a testfel¢leten a
A vill 8mvede§roaosa® gak, illetve az ebbRI er
s®nek akad8lyoz8sa
Vill 8m hat 8§sai

frombol - hat §8s,
TogyYjt- hat 8s,
Tembert ®r R=vgbMiglolsasnaops8 s§r am¢t ®s .

A vill 8§mv®del mi kocK®z dtsedssdbmzamBIst & toil.yamat 8§t
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A kockdazat nagyobb az
elfogadhat6 mérték{nél?

NEM Y

Az épitmény biztonsagos és

megfeleld, ha

a kockazatelemzésben foglaltak
szerint létesul )

E_,

10. 1.Vi8lblr&mv ®d e | mi kock8zatel emz®s f

AlO0. 2. szl a®l teti a felfog: ®s aHaaeeteRen &m®r
®ghet R,akkomad®l f og- k k°zvetl ehgthahea R ®ghetl E
anyaakkkar a f el fog-t 8vwsolas SgetnRe gk@®IzIRat pazntyS g8 &l t e
kelll enni . N8dfOod8m®s m&Ese ta®@ry @mme gd 2d te® R .

Ha afalazatn e m ®ghet Ra&kkypyag% | evaemrrd Rkf dlélyevett ®re n
hek.Raaf al azat ®ghetklkRoanywad®venrrd Rkf dhelypkett ®re n
het,Rkf el t ®v e, hogy a vill 8&8m8ram hat 8s8ra betk
anyag8ra val - tekinffeltdzdt n®@gnh evteR z®l waeagu ®xa
s®kl et emel ked®s e vackskzo®| yae sl envBerzte® kRt tHogy kel |
t 8vol s8g@lnlegayle;ithb A tart- -szerkezafalakdbaavet | er
|l evezet R t8vols8gtart8§sa az ®ghert Bnkagestt
legyenkisebb 100 mm3-n ® |
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A f °JdeddsZerRs zabv 8§ny njettalatlleBli Mm@ s 8nak f siggv®ny®b
hossz%s8gra vonatkozi k. Aj8nl 8s, hogyl0a f°1l d

onm. Vill 8§mv®del em szemporkt°jz®ls- Herdéz@italdatiRns m®n y e
mi nden f el adlami ,( v®rlil BtnMe¥s®d®d e | mi technikaiv fv
form8ban t°rt®nNR megval -s2t §8s28dnde8sRn® eqy Tkrel
feldel ®si el rendez®s al kal mazhat -
FELFOGO
LEVEZETO
FOLDELES
1022 8behfog:- ®s |l evezetR el hel yez®se
Vill 8mv®del mi berendez®sek kialak2t8s8t bef

faz ®p¢l etARogendel t et ®se

faz ®p¢l etAMPpagass8§ga
ftetRzeATanyaga

fker2tRfaAkKgk anyaga

f m§sodl agos hat §Aslkl k°vetkezm®nyei

Az ®p¢leteket ®s egy®b ®p2t m®nhny &kmatd8rvitl | Hre
dez®s sz¢iks®ges fokozat8nak ®s t Tzv®del mi mT

hozcsoportokba kell sorolni az al 8bbiak szer.i
Taz ®p¢letekmPayegy®en@pd),t et ®se (R1
oRlig8l |l attart- - ®p¢l etek

oRbTkatasztrgkegealt WPeprVyet

Taz ®p¢letek ®s egy®b ®p2t m®hMIAEk magass§g:
o Mli®p¢l et magass8g O 20 m (magas k°rnyez
o M2i®p¢l et magass8g O 35 m (becsap8si ves
Taz ®p¢l etek ®s egy®b ®p2t mBMPek tetR szel
Taz ®p¢l etek ®s egy®b ®p2t mekByek ko°r2tR f;
1

a m8sodabhf§eek k°ovetikdd,zm®nye (H1
o Hli ki s¢l ®s vagy t %l fesz¢glts®g nem okoz
0 H3T ki s¢l ®s agy t¥W fesz¢iglts®g s®r ¢l ®st

135



Dr . Bodns8r | stv§gn

A10. 3 .egy®detlegesvBimc s ap 8s 1lat48meldhbtrga aa vi | | § mh §r 2
foldel ®s®t 18z ml°&btdat’is.szAefogl al 8§st ad a vill

Villamcsapas

Villamecsapasok miatt veszéllyes talfesziiltségek keletkezhetnek a hazban!!

‘;Vi"'émé-%‘pés P [Kozvt ~Ier‘n
kiilsé villamos és villimcsapds
Avagy/ telefonos /

Antenna
H

103. 8Wir ht 8mcsap8s hat 8§sai

cm;‘g’;‘::“z’é ~4iir A keretfoldelés haloosztasa max. 10 x 10 m
p L i 1 w10

Anyag kod 1.4571 : MV-kapocs Foldelésifix pont HES-hez

% ‘ — Alaplemez
.-A-“ e f - — Vasalas
abazati szigeteles . Osszekoto — Foldnedv. elleni szig.
i kapocs

—Hoszigeteles
Keresztkapocs ! F6 foldelé sin |' p‘:’?:zet:sa:g'?f;t eg

! stencis ” — esetleg misung
5 i savenlitd halé (agyazohabarcs)

104. 8Wr Bl 8§ mhednrd?stz-er bek°t®se a f°l del RI
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Osszefiiggések - Attekintés

villam

LEMP
becsatolasok . kilsé
L villamvédelem
3

zavarok és halozati fogyasztéi vezetékhalozat
visszahatasok

~ae—-| | | ordinalt tatfesBitség
rész-villamaramok, Py
talfeszilltség elleni vedel

kozcélu
halozat

rész-villamaramok, rész-villamaramok,
idegen potencial idegen potencial
Sy EPH PE pra—

fogyasztoi késziilekek

|

=  semesdp  ——  foldelorendszer  ——

foldaramok, kéboraramok s

105 8¥sazef owillall&8nsv &M el m®r RI

ELLENf RZi KE£ RDKBSFEXZEAHEZ

1.Mi a vill &8§mv®delem c®l ja?

2Mi k a vill8&8&m jellemzRi?

3Milyen hat8sai vannak a vill &8mcsap8snak?
4. Mit jelent a k¢l sR, vagy el sRdl eges vill:
5Milyen t®nyezRK IHefmvieWdEdanij dkeraeendez ®s ek
6. Mi a vi HI°8 dhed rR2?t -

7.Mi a el fégmq- ?

8. Mi a vill g8mv®del mi | evezet R?

9. Mi az EPH?

10Mit jelent a k°zvetett vill 8mcsap8s?
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/ *
&\(}v // K M
7] g IE\/I(I;SYKECTLECMI \\t—%{z\g ¢ :
O Wk * 4 Kk
UNIVERSITY OF MISKOLC ?@){)@? *
N e . vz
@ Eurépai Unid

OSSZEFOGLALAS

A k°nyvet v®gig tanul m8nyovwvihl amys&ndémoget ikK
| amos biztons8gtechntk8dskerKértd®ep?2a®si®ltIR
kr RI , amel yekben a villamosenergia megt e

a Vvillamosenersg8ira |s zg8ol nl dSots8kso8drn-al k ,® sb eel | eo®s
t i s, amel yek a villamosenergia k¢l °nb© z
8rgyal 8sra ker¢lnek a villamoszig®@peaan og®
emzRen gznaegy Bitmkk®Mtg®pek pedi g motor k®n
szerben. Gyakorlatil adhzaehg®eng®pmzpg®pkk
t 8snak indultak a modern elektronikai 8
echniektav Gadze |I&Im s zempontj 8b- | Ki emez t®p plnd toes k
s a benne | ® R ber endez ®s eAkegyed@ildigat for@dalom ®1 0z z
|l par 4.0) igen jelentRs hat8st gy®XRI®S®r ea v

Kedves Ol vas: !
Rem®l em a k°nyv elnyerte tetsz®s®t ®Ss megyV:

ol vas8sa sor8n felmer¢ltek. Term®szetesen sz
nul az ol vas:-ban, amelde er eam&lI°hneytvR Ineegn faedlokt et | t
s®t, hogy tov8bbi i smereteket szerezzen a t®
KOSZONETNYILVANITAS

A tananyagAEf NeEXiMBPg%pul - Egyetem f el

I Nt ®zm®nyi fejleszt®sek a felsRfok¥s ok
g®nk egy¢ttes | akFOP 3434620160001 @dekt ke-

ret ®ben val - -sult meg.
Ez %ton szeretn®m k°sz°netemet kifejezni a
szECHENvl@
?Jj\ Eurépai Unié
‘:u..#ﬂj‘ Eurépai Szocialis
138 U)\\%@ Alap
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FELELETVALASZTOS FELA DATOK

1. Melyik nem primer energiahordoz:-?

A, KRol aj . B,STr2tett l evegR.

C,Fel dggz. D,KRs z ®n

2. Mel yi k meg¥%j ul

A, Fel dgsgz. B, Ur 8n.

C, KRol aj D, Biomassza.

3. Melyik energiaforr 8s-didxids zng8l ata sor

A, Sz®l energi a. B, Napenergia.

C, Biomassza. D, V2Zzenergi a.

4. Avill amosenergi 8val szemben a fogyasz:

A, olcs:- |l egyen. B, egyen8ram¥% | egye

B, dr8ga | egyen. D nagyfesz¢glts®gT

5. A villamosenergi 8val szemben a fogy

A, folyamatosan r enB,szakaszosadl | j on rendel

C, ne legyen. D, 100 \“t legyen

6. A napi terhel ®si g°rb®n mit nem t uc

A, D®l el Rtti cs¥%csaoB, Fesz¢lts®gszinte

C, M®l yvel gy i dRszaD, Al apterhel ®s't .

7. A terhel ®si cs%csokat nem | ehet cs?®

A, egy¢tt mTkeo d-rendszerl B, hRt 8rol - s fogyas
kial ak2t8s8val

C, menetrenddel. D, fogyaszt: -k °nk®n

8. A kooper8ci nem el Rny©°s, h a

A, erRmTvi teljes2tB, cs¥%csterhel ®s ki
cs®°kkenteni seg?2teni egym8st.

C, hgl - -zati vesztesD, ha nincs nagyfes
cs®°kkenteni

9. Melyik hamis?

A, Nincs t®li c¢cs¥%mcsB, Van t®Ili c¢s¥%cs.

C, Van ny8ri c¢cs%%cs.D,VanRszi <cs¥cs.

10.Melyik nincs?

A, T®Ii cCs ¥cs. B, Tavaszi cCs %cs.

C, NyS8ri <cs¥cs. D, Napi <cs?¥%cs.

11.K°rnyezetv®del mi szempontb- | mel yi k

A, KRol aj B, V2zenergi a.

C, F°el dgsgz. D, Lignit.
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12. Melyik nem szekunderner gi ahor doz - ?
A, STr2tett | evegR. B, Hi dr og®n
C, Fel dgsgz. D, Elektromos energia.

13. Melyik energiaforr8s k¢l onb®zi k a
A, Biomassza. B, Sz®l ener gi a.

C, Napenergia. D, V2Zzenergi a.

14. Melyik nem fosszilis energiaforr 8c¢
A, KRsz®n. B, KRol aj

C, Ur 8§n. D, Fel dgsgz.

5. Mi |l yen egys®get nem tartal maz egy

, SzivattyY.

1
A, Kaz§8n.
C , G8zturbina.

, GRzturbina.

O

16. Mel yi k nem gRzturbina t2pus?
A, Kondenz8ci - s. B, P8rol ogtat - s.
C, Megcsapol 8§sos. D, Ell ennyom8sos.

17Z7A g8zmotoros er RmT

A, csak vill amoseneB,sevilamos se hRener gi
C, csak hRenergi 8t D,vilamos®s hRener gi §t
18. Melyik nem jellemzR a g8zturbinS8s
A, Gyors ind2that-sB,Nem g®nyel hTtRvi z
C, Ki emel kedR hat 8§sD, Egyszer T berende
19. Mel yi k nem a kombin8lt ciklus?¥ erf#
A, EgyszerT fel ®p2tB, M®r s ®ketkti blo&rsgd 4
C, Takar ®koss8&g a pb, Kiemel kedR hat 8s
forrg8sokkal er RmTvek ko°zott
20. Melyik hamis az atomerRmTvek eset
A, Lehetnek nyomottB, Al apj8ban v®ve h
C, Kapcsolt energiabD, Van tercier k©°r ¢
meg.
21 Milyen napel emes er RmT nem | ®t ez i k
A, Sziget¢zemT. B, Hi brid rendszer T
B, H8I -zatra t&8pl &8I D, Kombin8lt ciklus
22. Melyik v2zerRmT al kal mas t8roz-s ¢
A, V°lgyz8r-g8tas. B, | zemv2zcsatorns§gs
C, Nyom- al agutas. D, Foly-v2zi

23.Me |l yi k eerm'T'thus nem | ®t ezi k?
A, Al aper RmT. B, Menetrendtart . . e
C, Cs¥Wcser RmT. D, Szabs8lyoz- er RmT
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24. A villamos hS8l - -zatnak nem fel adat ¢
A, A villamosenergiB, A vill amosenergi
C, A villamosenergiDAvill amosenergi a ¢
25. Milyen h8l - -zati alakzat nincs?

A, Sugaras. B, Soros.

C, Gylvrelss. D, Hurkolt.

26 Milyen csill agpontf©®l|l del ®s nincs?
A, Kondenz8toron KkeB, Ell en8l | 8son ker
C, Fel del etl en. D, Reaktanci 8n Kker es:
27 Mel yi k i mpedancia jellemzi a vezet
A, Kl cs°n®s i mpedaB, ¥ni mpedanci a.

C, Mi ndkettR. D, Egyik se.

28 Az egyf8zis¥% helyettes?2tR kapcsol &
A, csak egy f8zis sBnemhaszn8lunk jel?©l
C, mindh8rom f8&8zis D, a h&8r onrk ¢ fIl8&zni ss zkes
29 Szi mmetrikus h8l - -zatban a h8rom f &
A, nem helyettes2thB, h8rom egyf 8zi ssa
C, csak h8rom f8zisDegy f8zissal helyc¢
30 A f8zisvezet Rkben,

A, nincs fesz¢lts®gB, csak keresztir8n
C, csak hosszirg8ny%¥D, mindk®t ir8ny¥ f
31. A transzform8toa

A, rossz nhl&kt°&s fko k k a B, nem jellemezhetHF
C, kiemel kedR hat 8§sD, nem egy®rtel mT a
32. A transzform8tor

A, c¢csak 8ramot tranB, c¢csak i mpedanci §t
C, csak fesz¢glts®geD, mindh&mmatf or m§ 1| j
33. A transzform8to

A, 8ramot ®s fesz¢l B, ha 8ramot fel, a
transzform8§l . transzfor m§l

C, teljes2tm®nyt trD, frekvenci 8t tran
34. A tr alehetzf or m8t or

A, egyf8zi s V. B, h8romf 8§zi s Y.

C, egyik sem. D, mi ndkettR.

35. A transzform8torokat

A, nem | ehet p8r huz B,csaksorbalehetkapcsolni.

C, csak bizonyos feD, felt®tel ne®l k¢l
p8r huzamosan kapcs¢ kapcsolni.
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36. A transzform8tornak az induk§|t f e
A, a frekvenci 8t -1 .B, a fRfluxus agys
C, a tekercs menetsD, az §ramerRss®gtF
37. A legt©°bbnnossanszform8torban

A, vasmag. B, tercier tekercs.

C, primer tekercs. D, szekunder tekercs.

38. A tarszform8tor mTk°d®si al apj a
A, a®s°k°l cs°n®s inB, csak a k°lcs°n?s
C, csak az °nindukcD, sesaza°hkh®°l cs®°n®s

39, At ranszform8tornak nincs olyan ¢zem8§

A, cresen | 8r. B, a primer ®s szek
k°otve

C, r°vidre van z 8r vD,terhelve van.

40. A h8romf8zis¥Y transzform8tor

A, f8zisnk®nt k®t tB, f8zn®gmpk®rker cse

C, f8zi sonk®nt h&8r cD, csak h8rom teker

41. A delta kapcsol

A, egyvezet ®kes. B, k®tvezet ®kes.

C, h8romvezet ®kes. C, n®gyvezet ®kes.

42. A csiltangnkaposmBgets

A, egyvezet ®kes. B, k®tvezet ®kes.

C, h8romvezet ®kes. D, n®gyvezet ®kes.

4 3 . Mel yi k hamis a m®r Rvs§lt. -r- -1|?

A, Lehet csak fesz¢B, Lehet c¢csak §8r amv

C, Lehet mindkettR.D, Jelenleg nem | ®t

44. A Kakas®k8§s¥% transzform8tor

A, f8zisonk®nt k®t B, f8zisonk®nt egy

C, f8zisonk®nt h8roD, f8zisonk®nt n®gy

45. A transzform8tor dropj a

A, a r°vidz§gel&wi feB, a r°vidz8r8si §&r

C, mindkett Rt | el | eD,egyketsem jellemzi.

46. Az aszinkron g®p

A, csak aszinkron fB, csak szinkron fo
mTkoedni . } mTkedni .

C, minden f ormdlkkl®adtnsD, egyi k fordul at sz

47. Az aszinkron g®p nem | ehet

A, egyf8zis¥ B, h8romf8zi s¥

C, seg®df 8zi sos. D, k®tf8zi s¥%
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48 . Nem | ®t ezi k olyan aszinkron g®p, &
A, kalick8s forg-r&B, tekercselt forg:-
C,m®Il yhor ny %. D, egyen8ram¥“ teker
49. Az aszinkron gG¢@

A, a motoros ¢zem. B, a gener 8toros ¢z
C, a f®k¢zem. D, a t %Y gerjesztett
50. Mel yi k vesztes®gi teljes2tm®ny as:z
A, Felvett teljes2tBTekercs teljes2t md
C, L®gr ®steljes2tmED, Mechani kai tel | e
51. Aszinkron g®p 8l|  -r®sz®nek veszte:ts
A,avas®s a tekercsvesB, csak a tekercsve
B, csak a vasveszteD, a | ®gr ®s teljes?

52. Az aszinkromy ®p hel yettes2tR kapcsol 8s8ban

A, az 811l -r®sz vasvB, az 8l -r®sz teke

C, a forg-r®sz vasvD, a forg-r®sz teke
szeml ®l t et

53 AzRRa transzform8tor ®s az aszinkron

A, a vasvesztes®getB, eset ®ben nincs |
C, a r®zvesztes®getD, eset®ben el hanya
54. A szinkron g®p

A, csak szinkron frB, c¢csak szinkron fo
mTkodni mTkodni

C, egyi k fordulatszD, minden fordul at s
55. A szinkron g®p

A, mind az 8l . -r ®szB, mind az 8l - -r ®sz
forg-r®sz®ben egy¢ forg-r®sz®ben v§8l:
tartalmaz. tekercsel ®st tart:
C, forg-r®sz®ben vE&D, 8l -r®sz®ben v§lI
egyens8ram¥%“ tekerc¢ egyens8r am¥ taknkzer c ¢
56. A szinkron g®p nem | ehet

A, egyf8zi s V. B, k®tf 8§zi s %.

C, h8romf8zi s ¥%. D,csakegy vagy csak heEe
57. A szinkron g®p

A, csak motor lehet. B, csak geners8tor |
C, egyik sem lehet. D, mindkettR | ehet
58. Haaszinkrog ®p al ul gerjesztett motor, akk
A, a hsgl - -zatb-1 hatB, a hg§l-zatb-1 hat
tel jes2t m®Anyt ves: ®s meddRt ad | e.

C, hat8sos ®s meddFD, hat 8sost veszifemel
termel.
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59. Ha a szink
A, a hg8l - -zatb-
|

_
(@)

g®p t Yl gerjesztett r
tB, a h8l . .zatb-1l hat

teljes2tm®nyt v i ®s meddRt ad | e.

C, hat8sos ®s me FD, hat8sost ter mel
termel.

6 0. Ha a szinkron g®p alulgerjesztett
A, a hsg8l - -zatb-1 hatB, hat8sost ter mel
fel ®s meddRt ad |

C, a h8l-zatb-1 hatbD, hat8&8sos ®s meddF
tel jes2t m®nyt ves: termel

61. Ha a szinkron g®p t%% gerjesztett ¢
A, a hsgl - -zatb-1 hatB, hat8sost ter mel
teljes2tm®nyt ves:

C, hat8sos ®s meddFD, a hg8l - -zatb-1 hat
termel. teljes?2tm®nyt ves:
6 2 Az egyen8ram¥% g®p h8ny tekercsrenc
A, Egy. B, Kett R.

C, H8r om. D, N®gy.

63. Az egyenS8rtaaie rgeRsp®tgemrgme slzehRet bek?©
A, sorosan. B, p8rhuzamosan.

C, keresztbe. D, vegyesen.

Y g®p ne tud gener
A p8rhuzamos ger
, a SsSoros gerjeszt

® >
®nw
w N =
N —~ Q@
O W3

65. Mel yi k egyen8ram¥% g®p teljes2z2tm®ny
A, A k¢l sR gerjesztB, A soros gerjeszt
C, A p8rhuzamos gerD, A vegyes gerjesz
6 6 Mel yi k egyen8ram¥% g®p fordul atsz§8r
A, A k¢l sR ®s a p8rB, Csakgear jkesslzstR®s T .
C, Csak a p8rhuzamcD, A vegyes gerjesz
67. Melyik egyen8ram¥% g®p ¢resj8rati f
A, A p8rhuzamos gerB, A k¢l sR gerjeszt
C, A vegyes gerjeszD, A soros gerjeszt
6 8. P§rhuzamos gerjeszt®sT egyens8ram¥%
A, az ar mat Yar a ®s abB, Az ar mat Yara ®s a
°sszege. k¢l °nbs ®ge.

C, f¢éiggetlen az arnD,azaramt Yara 8r am8v al
8ram8t - |
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69. PS§rhuzamos gerjeszt®sT egyens8ram¥%
A, az ar mat Y%r a ®s aB, Az ar mat Yar a ®s a
°sszege. k¢l °nbs®ge.
C, f¢ggetlengarj asnbD, az aramat Yar a 8r a
§ram8§t - |
70. Az elektroni kus kommut 8ci -j % motor
A, csak egyen8ramr-B, csak v8ltakoz- - §&
C,egyen®s v 8l takoz- 8rD,seegyense vS8ltakoz- - !
[

czemel ni czemel ni

71. A vegyes gerjeszt®sT egyen8ram¥% g¢
A, kompaundg§8lt. B, alul kompaund§8lI t.
C, t%¥ kompaunds8lt. D, kompaund8l atl an.

72. Melyik kapcsol -berendez®s nem tart
A LMegszakz2zt .. B, Szakaszol .
C, Kontaktor. D, Olvad:-biztos?t ®Kk

73. Mel yi k kapcsol berendez®s tud z8r|l
A, Megszakzt . B, Szakaszol .
C, Kontaktor. D, Olvad:-biztos?2t ®Kk

74. Melyik egyszerhaszn8l atos kapcsol
A LMegszakz2zt .. B, Szakaszol .

C, Kontaktor. D, Olvad:-biztos?2t ®Kk
75. Mel yi k kapcsol -berendez®s szol gs§gl
A, Megszakzt .. B, Szakaszol .

C, Kontaktor. D, Olvad:-biztos?2t ®Kk
76. Mel yi k f es z ¢nlatgsy®gesszzi ¢nlttest® gnneevke?z z ¢ k
A, 1.000 V alattit. B, 1.000 V ®s 10.00¢C
Cc, 10 kV ®s 100 kV D, 100 kV folottit.
77. Mel yi k fesz¢lts®gszintet nevezzgék
A, 1.000 V alattit. B, 1.000 V ®s 10.00¢C
C, 10 kRKRV ®s®° Z2%0t0tit. D, 100 kV folottit.
78 Mi a fojt-tekercs feladata?

A, A z8rl ati 8ramokB, A z8rlati feszg¢l
C, MindkettR. D, Egyik sem.

79. A szakaszol - nem | ehet

A, k®zi hajt §s. B, motoros hajt §s¥%.
C, k®zi s tmddw.r os D, kapcsolni.

80. A |l egvesz®l yesebb 8§ram¢gt ®s az, ahc
A, a sz?2ven keresztB, a kezeken keresz
C, a | 8bakon kereszD, k®zen ®s | 8bon Kk
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81. Melyik frekvenci 8j % 8ram a vesz®l)y
A, Az egyerm§®r am¥% ( CB,Az50Hzes.
C D

, Az 500 Hzes. , A t©°beb. t22z kHz
82. Az emberi test 8tlagos ellen8l 1| 8se
A, 800-1.000 ohm. B,1020 kil - ohm.
C,80100 kil - ohm. C, 1 mega ohm.
83. Hogyan nem j°het | ®tre 8ram¢gt ®s ?
A F8zZi°sl d ®r i nt ®s . B, Ff8&ziiss ®r i nt ®s.
C, HF>®lld ®rint®s. D, Hi ba/ |l ®p®szfesz¢
8 4 Milyen ®rint®sv®del mi oszt8&ly ninc
A, | . t 2 pus Y. B, 1. t 2 pus Y.
C, [ 1 t 2 pus Y. D, I V. t 2 pus Y.
85. Az I P xy v®e®demeh®ginedks at Flaye gl r m&d
A x6i g ®g vy 8 B,x8& g ®g. y 6
C, X @®@ y is 6 D, x @®p y is 8
86 . Mekkora az ®rint®sv®del mi t°rpefes:s
A, 50 vbDC ®s 120 VB, 50 VAC ®s 120 VL
c, 50 vDbC.®s 50 VA D, 120 VvDC ®s 120 \
87. Milyen v®dRvezetRs ®rint®sv®del mi
A TT. B, TN.

C, NN. D, IT.

8 8 Mel yi k null 8z8si m-dszer nem | ®t ez
A, TN-C. B, TN-S.

C, TN-C-S D, TN-S-C

89 Mel yi k m-dszer nem | ®t ezi k?
A/ Egyenpotenci 8l ra IB, V®dRI|I ev8l aszt §s.
C, ¥sszekapcsol §s D, £rint®sv®del mi t
90 Milyen f°l del ®s nem | ®tezik?
A, Szal agf°l del ®s. B, R¥%df°l del ®s .

C, Keresztf°ol del ®s. D, Al apf°ldel ®s.
91. Mi kor v8lasztja |l e a v®dett berenc
A, Ha a v®dRvezet ® kB, Ha a null avezete
C, Ha a f8zisvezet D Haanulla®s a f 8zi svez

8§r am.

92.Mi kor v8lasztja | e v®deel®Berendez®s

A, Ha a f 8zi svezet ¢B, Ha a null avezet ¢
C, Ha sziv8rg- 8ranD/Haanulla®s a f 8zi svez
8r am.
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93. A vill 8mcsap8s nem | ehet

A, csak k°vetl en. B, csak k°zvetett.
C, k°zvetlen ®s k©°zD, se nem k°zvetl en
94. Melyik nem igaz a vill8mra?

A, Feszg¢ 3t0sO®gnel |klbi.- B, Cr amer R2@0®Q amp2rO .
C, HosszY% ideig tarDHRM®r s®kl et e nagyc
95. Milyen hat8sa nincs a vill 8mcsap§g:s
A, Rombol - B, Mechanikai.

C, Gy%jt- D, Emberi 8ram¢i¢t ®s.
96. Melyik elem nem r®sze a Vvill &8§mv®de
A, Fel fog- . B, Levezet R.

C, Fel del ®s. D, Antenna.

97. Ho | al kal maznak tww fesz¢lts®gl evez
A, Csak egyen8ram% B, Csak v8ltakoz- - §&
C, Mi ndkett Rben. D, Egyikben sem.

98. A vill 8§mhs8grz2t.

A, a vill &8&m8ram | evB, a villg&m feszg¢lt
CminkettR D, egyik sem.

99.A vwdRet R°( JRdR=s

Aba z8r |l ati 8ramok IBaz ¢zemi 8ramok Ve
CmindkettR. D, egyik sem.

1000A vonali ®s a f 8§z

A,csill agkapcsol 8sbi¢B,del takapcsol 8sban

Cmindkett Rben megec
101. Mel yi k a csil|
A,
R e
[
z z z| |t |5,

I ]
102.Mel yi k k®pl et hel
A, S=ULI Lcos
C, S=P-Q?

103. Mel yi k k®pl et
A, S=P+Q
C, U=l Y

D, egyikben sem egyezik meg.
ag kapcsol §8§s7?
B,

A B C

!

a b c
yes?
B,S=ULI Lsin
D,S=ULI
B, Z?=R%*+X?
D,cogii +20Gsi=n 1
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104 Mel yi k a delt a
A, B,

g e e

-—

a helyettes2tR k®pe | 8that -

5 A, Soros gerjeszt ®s
B, P8rhuzamos gerje

= C,K¢l sR gerjeszt®sT
: D, Vegyes gerjeszt ¢

107.Mel yi k k®pl et helyes?

ATY  th 00 B O BY " B B

C,'Y th ©0QQ) O D,Y ot O O

108. Hogyan nem hat8rozhat - meg egy ¢tr
A® — B,w —

C,o -— D, —

109. Melyik 8l112t8s hamis?

AJA szinkron g®p c¢cs¢éB, Az aszinkron g®¢
sz8mon tud ¢zemell ¢zemel ni hg8l - zatr
C,Az egyen8ram¥% g®p D,Atranszform8tornal
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