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1 Alapveto elektromos és magneses elvek

1.1 Bevezetés a jarmiivek elektromos rendszereibe

Egy jarmi elektromos rendszere leegyszeriisitett formaban harom f6 elembdl all;
aramforrasbol, lehet generator vagy akkumulator, egy elosztdé rendszerbdl, melyet
gylijtésineknek (busbar, sin) neveziink, és az elektromos rendszer fogyaszt6ibol. A gyiijt6sin
lehet réz rad, vagy csak szigetelt vezeték. A generatort a jarmii hajtomiive hajtja, és a hajtomi
mechanikai teljesitményének egy részét elektromos teljesitménnyé alakitja. A generator
elektromos teljesitményt szolgaltat a fogyasztokhoz (hivhatjuk Oket terheléseknek, vagy
szolgéltatdsoknak).

Egy egyenaramu (DC, direct

current) elektromos rendszer

alapvetd jellemzdit az 1.dbran

lathatjuk. A f0 4ramforrds a

generator. A generdtor tolti az

akkumulatort, amely egy masodlagos

Consumers

aramforras szerepét tolti be a Retum

1. abra: Jellegzetes egyszer(sitett elektromos rendszer

generator meghibdsodésa esetére. Forrés: [1], 1-1p.

A generator lehet DC generator vagy
valtakozo aramil generator/alternator (AC, alternate current, generator) egyeniranyitokhoz
kapcsolva, igy biztositva a DC kimenetet. Az aramforras pozitiv (+) érintkezdje egy vezetdvel
a gylijtésinhez van kapcsolva, a negativ (-) oldala a terhelések negativ érintkezdihez.

Megjegyzés: a magyar szakirodalomban az egyenaramu generatorokat dinamoénak is
nevezik, az alterndtor valtakozo aramu generatort jelent.

A gylijtdsin egy eloszto pont a fogyasztok felé. A fogyasztok szama a jarmli komplexitasatol
fligg. Minden egyes fogyasztd egy kapcsolon és olvadobiztositékon, vagy kismegszakiton
keresztiil kapcsolodik a gytijtdsinre. A kapcsold a vezérlést, a biztositék a taldram védelmet
biztositja. A fogyasztok parhuzamosan vannak elrendezve, igy egy fogyasztd vezérlése és
miikodése (vagy meghibdsodasa) nem érint mas fogyasztokat. Ezzel még részletesen késobb
foglalkozunk. [1]

Az anyag jobb érthetOsége ¢és elsajatithatosaga érdekében adott részekhez oktatdvideodkat,
illetve a milkodés megértését eldsegité internetes videokat mellékelek, melyek az adott

részeknél feltiintetésre kertilnek.



1.2 Bevezetés az elektromossag elméletébe

Az anyagok tobbségénél megfigyelhetd, hogy egymassal dorzsolve sajatos allapota kertilnek,
melynek jele, hogy képesek mas testeket vonzani, ezt az allapotot elektromos allapotnak
nevezzik. [3]

A régi gorogok is tudtak, hogy szaraz ruhaval dorzsolt borostyankd (a sarga megkoviilt gyantaja
az 0rokzold faknak) kicsi €s konnyli dolgokat vonz. Habar nem tudtdk megmagyardzni ezt a
jelenséget, azt hitték, hogy természetfeletti eré eredménye.

William Gilbert, egy Anglidban €16 fizikus volt 1. Elizabeth kiralynd és Shakespeare
idejében. Tanulmanyozta a fenti jelenséget €s elnevezte elektromos vonzasnak. Az elektron szo
gorog eredetll, és egyszerilien csak borostyant jelent.

Egy francia tudds, Charles Dufay (1698-1736), tovabb vitte ezt, és megallapitotta, hogy
kétféle elektromossag van:

- lveges; liveg, allati szdr, stb. dorzsolésével nyerhetd.

- gyantds; borostyan, kopal, selyem, és sok egyéb anyag dorzsdlésével nyerhetd.

Benjamin Franklin szintén kisérletezett ezzel, és Dufay-t6l teljesen kiilonb6z0
megallapitasokat tett. Azt allitotta, hogy csak egyfajta elektromossag van, és feltalalta a pozitiv
¢és negativ elektromossag szavakat.[1]

Ha selyemmel megdorzsolt livegrudat felfiiggesztiink, és hozza elektromosan toltott testet
kozelitlink, azt lathatjuk, hogy ezek mindegyike erdt fejt ki az tivegridra. Az is igazolhatd, hogy
az lvegrudat taszito testek egymast is taszitjak. Megallapodas szerint, azt az allapotot, mely
megegyezik a selyemmel megdorzsolt iiveg elektromos allapotaval, pozitiv elektromos

allapotnak nevezziik. Az ilyen allapotban 1év0 testet pozitiv toltéslinek nevezziik. [3]

1.2.1 Elemek, atomok és toltés

Az anyag olyan dolog, amelynek sulya és térbeli kiterjedése van. Minden anyag elemek

kombinaciojabol épiil fel. Egy elem olyan alkotdrész, melyet nem
lehet egyszerlibb alkotoelemekre bontani. Vas (Fe) példaul egy 9 9
elem. Nem lehet mas elemek kombindcidjara bontani. Minden

elemnek sajat tulajdonsagai vannak, és atomokbol épiilnek fel. [1] @

Az atom az elem legkisebb részecskéje, amelynek birtokolhatja

* 9

az elem tulajdonsagait. Egy egyszerii anyagmodell esetében, az

atomok massziv atommagbodl (mely protonokat és neutronokat 2. dbra Az atom szerkezete

tartalmaz) és az akdriil kering6 elektronokbol allnak, 1asd 2. abra. Forrds: [2].2p.



A protonokban és elektronokban egy kozds dolog van, mindkettdjiiknek van elektromos
toltése (Q). A toltés mértékegysége a Coulomb (C). Egy elektronnak €s protonnak pontosan
ugyanakkora tOltése van. A protonnak pozitiv, az elektronnak negativ toltése van. Egy
neutronnak nincs toltése- semleges. A proton tomege majdnem kétezerszer nagyobb, mint egy
elektroné €s egy neutron stlya kozel a protonéval egyezik meg. [1]

Normal allapotban barmely atom elektromosan semleges. Az atom annyi keringd elektront
birtokol, mint amennyi proton van az atommagban. Ha egy atom egy vagy tobb elektronra tesz
szert, tobb elektronja lesz, mint protonja, ionna valik. Az atom teljes toltése negativ lesz. Ha
elveszt egy vagy tobb elektront, tobb protonja lesz, mint elektronja, és a teljes toltése pozitiv
lesz. [1]

Az elektromos toltés kdzvetlen érintkezéssel atvihetd az egyik testrdl a masikra. [3]

Néhany elem esetében a fémeseknél, a kiilsd elektronok delokalizaltak. Nem tartoznak egyik
atomhoz sem. Szabadon mozognak az atom koriil. Amikor a fémet fesziiltség ala helyezziik, az
Osszes szabad elektron egy iranyba mozog, elektromos dramot alkotva.

Az anyagok elektromos vezetdképességét figyelembe véve harom csoportba sorolhatjuk

Oket:
- Vezeték: Olyan Prop;d; 6;07V“ Vberscrnr'iérﬁon
Charge (Q) Coulomb (@] ml_c.s ;i:dm.ge of 6.25 xrl()r';f'aler:;r;ans ‘
anyaQOl(, amelyek ; \Z)H;J;e (V, often referred to Volv \%] | Di "erence of potential. The force required to move a given amount
as U) | ofchage.1v=1/C {
extrém alacsony Electromotoric force (EMF) | Volt V) The force that causes electrons to move in an electrical circut, It is the
difference in electrical pressure or po!cnhol that exists between two pou\ls
ellenallassal (nagy Current () Ampere (A) | The directed flow of charge through o circuit. 1 A = 1 C/s
| Resistance (R) | Ohm(Q) | Astatic opposition to current
vezetbképességgel) [ Energy (E) andwork (W) | Joule () Also often measured in kWh, One kilowott-hour is the amount of [
energy used by a 1000 W device that is run for one hour ‘
rendel keznek. Power (P) Watt (W) The amount of energy used per unit fime. One watt equals to one ;
joule per second
- Szigeteldk: Ide nagy Frequency (/) [ Hertz (Hz) The unit of measure for frequency, equal fo one cycle per second I
Impedance (2) Ohm (Q) The total opposition o current in an AC circuit |
ellenallasii anyagok | Time() Second (5 i |
tartoznak (a|acsony 1. tdblazat: Mennyiségek, egységek és szimbdlumok

Forras: [1], 1-4.p.
vezetOképesség).

- Félvezetdk: Olyan anyagok, amelyek esetében az ellenallasuk koriilbeliil félig a vezetok

¢s a szigetelok koze esik. Lasd 7-es fejezet.



1.3Fogalmak és definiciok

Megallapodas, hogy az dram folyasiranya az aramforras pozitiv (+) p—
Elétag Jele
77 r . , , s r , hatvannyal = szamnévvel
sarka feldl a terhelésen keresztiil az aramforras negativ (-) pélusaba » -
yotta- | Y 10 kvadrillio
rer 7 ;7 . 7 r - 21 illia
tart, ez valojaban elektronok aramlasat jelent a negativtol a =% z 1213 “1"?:??’
exa- niho
pozitivig. Az elektromagneses szabalyok az elektronok felfedezése P> P 102 e
tera- | T 10 billié
elott megfogalmazodtak ¢és a hagyomanyos aram folyasirdnyon giga- | G | 10° millard
mega-| M 108 millio
alapulnak. Mas szavakkal, az &ram +bdl a -ba folyik annak ellenére, kilo- | k | 103 ezer
. - - 100 egy
hogy az elektronok az ellenkez6 iranyba mozognak. Az elektromos PR I p— P
., , . . J1 1, . . , mikro- | pll! 1076 milliomod
mennyiségek és jeleik a 1.tdblazatban keriilnek feltiintetésre. T T 0% | mages
r1.17 , < ;. , iko- 12 bi d
A 2. tablazat attekintést ny(jt az elektromos fogalmak és P P 70 tnem
femto-| f 107 billiardod
mennyiségek SI elétagjairol. ato- | a | 1070 | wmilomod
zepto- | z 10721 trilliardod
yocto- | y 10724 | kvadrilliomod
1.4 Fesziiltség, aram és ellenallas 2-tablazat: Sl elGtagok

Forras: [INTERNET 2]
Egy  éramforrds  fesziiltsége, a

rendelkezésre all6 nyomas vagy ero,

Water flow model Closed circuit

amely elektromos 4ram folyasat
eredményezheti. Ezt az  4ramot

akadalyoz6  tényez6t  ellenallasnak

+ Battery
nevezzik. Hasznos lehet az aram T
e

folyasat egy csében folyd vizhez

hasonlitani;  Egy  keskeny  c¢sé 2. 4bra: Aramidsi modell
akadalyozni fogja a viz folyasat, mig a Forras: [1], 1-5.p.

két edény kozti magassagkiilonbség a potencialis energiat, a fesziiltséget szemlélteti, lasd 3.
abra. Az dbra az ellenéllas ¢és az akkumulator d&ramkori jelét is mutatja.

szerint dramerdsségen az aramvezetd keresztmetszetén iddegység alatt athalado elektromos
toltés nagysagat értjiilk. Az 1 amper olyan allando elektromos aramerdsség, amely két egyenes,
parhuzamos végtelen hosszusagu, elhanyagolhatoan kicsiny kor keresztmetszeti és egymastol
1 méter tavolsdgban, vakuumban elhelyezkedd vezetdében fenntartva, e két vezetd kozott
méterenként 2x10~" newton erdt hoz 1étre. A mértékegységének a nevét André-Marie Ampére
francia fizikusr6l kapta. [INTERNET 1]

Az elektronok aramlasanak alapvetéen hat f6 oka lehet, surlodds (statikus

elektromossag), kémiai reakcié (akkumulatorokban), magnesesség (generatorokban ¢&s



alternatorokban), hé (héelemekben, két kiillonbozo fém taldlkozasanal), fény (fotocellakban),
nyomas (piezo elektromos kristalyokban). [2]

Az elektromos mezOben egy pontszeri toltéssel rendelkezd testnek az A pontbdl a B pontba
torténd atvitele sordn a mezd ellenében végzett munka és az atvitt toltésmennyiség
hanyadosaként értelmezett fizikai mennyiséget a B pont A-hoz viszonyitott fesziiltségének
nevezziik, jele Upa. Mértékegysége:

Wl T
[Uapl = [0] —C—volt—V

Az elektromos mezé barmely pontjdnak egy barmely alapponthoz viszonyitott fesziiltségét
elektromos potencidlnak nevezziik. Jele: Ua. [3]

Az elektromos mezd barmely két pontja kozti fesziiltség ugyanakkora, mint a két pont
potencialjanak a kiilonbsége. Az ugyanakkora potencidli pontokat ekvipotencidlis pontoknak

nevezziik. [3]

1.4.1 Vezetok

Egy elektromos vezeték keresztmetszete egy kozponti vezetékbdl (vezetébol) és azt koriilvevo
arny¢kold anyagbol all. A vezetdket fémbdl készitik, ugy mint, réz és aluminium. A szigetelok
gyakran milanyagok, porceldn, stb.

Elektromos érintkezdket gyakran készitik nemesitett anyagbdl, mint példaul platina €s arany.
Erre az oxidaci6 elkeriilése miatt van sziikség, amely csokkenti a vezetoképességet. A vezeték
a lehet6 legkiseb ellenallast kell, hogy biztositsa az elektromos aram folyasaval szemben.

A legkisebb lesz az ellenallés, ha a vezetd a lehetd legrovidebb, és a keresztmetszete nagy
(4gy, mint az akkumulatorok €s inditdbmotorok kozotti vezetékek esetében, a nagy inditd
aramok vezetése miatt). [1]

A vezetében folyd aram pozitiv és negativ toltésli részecskék aramlasaként egyarant
1étrejohet, a kétféle toltés egymassal ellentétes iranyba mozog. Megéllapodas szerint, az dram
iranya megegyezik a pozitiv toltésli részecskék aramlasanak iranyaval, és ellentétes a negativ
toltések haladasi irdnyaval. [3]

Az elektromos aram hatasai, hohatds (az aramjarta vezetd felmelegszik), magneses hatas
(az iranytli folé helyezett vezetOben dram folyik, az iranyti kitér az eredeti irdnybol), kémiai,
vegyi hatds (akkumuldtorok toltése, galvanizalds), biologiai hatds (az emberi testben kart,

sulyos esetben halalt okozhat) [3]



1.4.2 Ohm torvénye

Linearis kapcsolat van a fesziiltség, aram és az ellenallas k6zott. Ha noveljiik a fesziiltséget,
nagyobb aram folyik 4t az adott &ramkoron. A nagyobb fesziiltség, nagyobb dramot eredményez
ugyanazon ellenéllas esetében. Kisebb ellenallas, nagyobb aramot eredményez adott fesziiltség
esetében. A fenti allitasokat kombinalja Ohm torvénye. [1] A fogyasztd két kivezetése kozti
fesziiltségnek ¢és a fogyaszton athaladd aram erdsségének a hanyadosaként meghatarozott
fizikai mennyiséget elektromos ellendllasnak nevezziik. Az ellenallas SI mértékegysége az ohm

(Q). [3] Ez matematikailag a kovetkezdképpen fejezheto ki:

U U
U=R- IvagszTUagylzﬁ

A fentiekben lathatjuk, hogy az d&ramkoron atfolyo aram (I) egyenesen aranyos a fesziiltséggel
(V, elektromotoros erének is nevezik) és forditottan aranyos az ellenéllassal. [1]

Példa

Egy aramkorben a fesziiltség V = 12V, és az ellenallas R = 3 ), hatarozzuk meg az dram (I)
nagysagat!

Az atfoly6 aram [ =4 A.
Példa
Egy zart aramkor egy ellenéllasbol és egy fesziiltségforrasbol all. Az ellendllas R = 4 Q. Az
ellenallason atfolyd aramot mérjiik, I = 3 A. Hatarozzuk meg a fesziiltségforras fesziiltségét
(W)!

U=R - -1=4Q-3A=12V
A fesziiltség 12 V.

1.4.3 Kirchoff torvénye

Kirchoff elsé torvénye: fogyasztokbol és aramforrasokbol felépitett haldozat barmely
csomopontjaban a befolyd dramok erdsségének 0sszege ugyanakkora, mint az onnan kifolyd
aramok erésségének 0sszege, ezt csoméponti torvénynek is nevezik. [3]

Kirchoff masodik torvénye (huroktorvény): fogyasztokbol és aramforrasokbol Gsszeallitott
hal6ézatban barmely zart hurok mentén korbehaladva, az egyes fogyasztokon mérhetd
fesziiltségek eldjeles Osszege ugyanakkora, mint az dramforrasok fesziiltségeinek eldjeles

Osszege. [3]



1.5 Soros kapcsolas

Képzeljlink el egy egyszerli jarmtivon fellelhet6 aramkort,

példaul a hatso ablak flitést. A komponensek: az ablak fiit6

ellenallas, a Kkapcsold ¢és aramkori megszakito.

Mindannyian sorba vannak kapcsolva, ami azt jelenti, hogy  |[r = se

az dram az dramkor 6sszes komponensén atfolyik. Megkell  |i= Y= 19, _ o,

jegyezni, hogy a kapcsold és az aramkori megszakito
4. dbra: Soros kapcsolas

nagyon alacsony ellenallasu, kozel nulla, az ablak fiités Forras: [1], 1-6.p.

ellenallasahoz hasonlitva.

Sorosan kapcsolt aramkor esetében, az d&ram egyforma lesz

mindenhol. Az eredd ellenéllas (Rt) egyenld lesz az egyes

ellenallasok 6sszegével.

Tegyiik fel, hogy egy 10 V-os fesziiltséget kapcsolunk

egy 5 ohm-os ellenallasra, 4. abra. Nézziik az 5.4bran W i@ qene
R,

lathatd aramkort, ahol két ellenallas van sorosan

5. dbra: Soros kapcsolas (1)

kapcsolva. Itt az eredd ellendllds, az egyes ellenallasok Forrds: [1], 1.6.p.

Osszege lesz. [1]

Példa
Mennyi lesz a fesziiltség esés a két ellenallason?
A teljes fesziiltség megoszlik az ellendllsok kozott. Ebben az esetben két ellendllasunk van,

mindketté 5 ohm-0s.

Az ered6 ellenallas 10 ohm. Ohm torvényét alkalmazva, megéllapithatjuk, hogy az aram 1

amper lesz. A fesziiltségesés az egyes ellenallason:

I=1A
R1 =5 0hm
R2 =5 ohm

Meghatarozhatjuk V1 és V2 fesziiltségeket:
Vi=5Q-1A=5V
V,=5Q-1A=5V

A kovetkeztetés, hogy az adott ellenallason a fesziiltségesés egyenesen aranyos az ellenallassal.



Megjegyzés

Ha egy elektromos fogyasztdé meghibasodik egy soros dramkorben, az aramkor megszakad.
Hétkoznapi példa a sorba kapcsolt kardcsonyfa i1zzo, mely kialszik barmelyik ¢égo
meghibasodasa esetén. Nyilvanvalé biztonsagi megfontolasbol, a jarmivek elektromos
rendszere normal esetben nem sorosan kapcsolt. Egy rendszer meghibasodédsa az Gsszes arra
kapcsolt rendszert miikodésképtelenné tenné. Masik ok, hogy az elektromos rendszert adott
fesziiltségli lizemre tervezték, ami nem lehetséges soros kapcsolas esetében. Tovabba, egy

rendszer mitkodtetése miatt, az Gsszes tobbit is be kellene kapcsolni. [1]

1.6 Parhuzamos kapcsolas

A masik kapcsolési forma a parhuzamos. Ebben az dramkorben minden egyes terhelés agnak

sajat &rama van. Az ered6 aram egy parhuzamos dramkdorben,

10 volis

az egyes aramok ereddje.

Ha masik elektromos fogyasztot kapcsolunk be (példaul

masik ellenallast kapcsolunk parhuzamosan), az eredé dram |% =52
megnd, allandé fesziiltséget biztositva. Mivel az eredd aram | - \T;: %A S |
megnd, amint egyre toObb parhuzamos terhelést kapcsolunk be, 6. dbra: Soros kapcsolas (2)
ez azt eredményezi, hogy a terhelések eredd ellenallasa Forres: il 18
csokken. e
Ez azt jelenti, hogy az eredd ellenallas (Rt) valdjaban %::_
csokken, a péarhuzamos terhelések bekapcsolasaval. i s} 5P,
Matematikailag: _’—/\/\/\/\/_’”
1 1 1 1 Rr = 2,50
R_T:R_1+R_2+“‘+R_n |:§:£A:4A
Ha csak két ellenallas (R1 és R2) van parhuzamosan 7. abra: Parhuzamos kapcsolas (1)

p . Vv Forras: [1], 1-8.p.
kapcsolva, a képlet a kovetkezo:

_R1‘R2
" Ry +R,

Rt

Tételezziik fel, hogy 10 wvolt fesziiltség van 5 Q

ellendllason, lasd 6. abra. Ha masik ellenallast kapcsolnank

15 ohms

parhuzamosan, az ered6 ellenallds Rt csokken, és az aram ii
b

megnovekszik, lasd 7. abra.

8. dbra: Parhuzamos kapcsolas (2)

Az 8.4bran kombindltuk a harom ellendllast, amelyek )
Forrés: [1], 1-8.p.

koziil ketté parhuzamosan van. Mennyi R1?



A fesziiltség mindig ugyanannyi az 0sszes parhuzamosan
kapcsolt fogyasztd esetében.

Képzeljiik el, hogy 22 voltot adunk a harom ellendlldsra, az eredd dram 2 A lesz. Az 5 (1-0S
ellendllason a fesziiltség 10 volt, és 10 és 15 Q-os ellenallason 1évo fesziiltség 12 volt. Az dram
két parhuzamos agon oszlik meg, igy az ered6 2 A lesz. Ohm torvényét hasznalva, a felsé

ellenallason atfoly6 aram:

Hasonloképen, I2= 0,8 A az also ellenallason.
Kovetkeztetés
A fesziiltség mindig ugyanannyi lesz az 6sszes parhuzamosan kapcsolt fogyaszto esetében, €s

az ered6 aram egyenld lesz az egyes terhelések aramanak 6sszegével.

1.7 Wheatstone hid

A 9.4bran lathatdo kapcsolas a wheatstone hid.

Kirchoff két torvénye az aramok és fesziiltségek

R.
Osszegér0l bonyolult problémakra is megoldast a ?

+

jelentenek. A Wheatstone hid segitségével egy

Applied c
ismeretlen ellenallast Osszevethetiink maés ismert b

értekekkel. Az R3 értékét addig valtoztatjak, amig

nulla kitérés lesz az drammérdn. Ekkor az atlosan

elhelyezkedd ellenallasok egyformak, mivel nem 9. 4bra: Wheatstone hid

folyik aram a B és C pont kozott, ekkor azt Forrds: [2], 12.p.

mondhatjuk, hogy ki van egyenstlyozva. [2]
_ RZ * R3

1.8 Az ellenallast befolyasolo tényezok

Egy targy hdmérséklete az atomjaik rezgése miatt van. Minél magasabb a hdmérséklet, annal
nagyobb a rezgés. Minél nagyobb a rezgés annal nagyobb az esélye, hogy egy atom a mozgd
elektron utjaba keriil. Ezaltal, ahogyan az anyagok homérséklete emelkedik, az ellenallasuk is
emelkedik. Az ilyen ellenallasokat pozitiv hOmérsékleti egyiitthatojunak (PTC) nevezziik.
Ezeket hasznaljak repiilégépek esetében a hdmérséklet tullépések hatasara mitkodé kapcsolok

mukodtetésére.



Amint néhany anyag homérséklete emelkedik, a hdémérséklet emelkedés a vezetd
ellenallasanak csokkenését eredményezi. Amikor az ellenallas igy valtozik, az anyagot negativ
hoémérsékleti egyiitthatdjunak nevezziik (NTC). Ezek az anyagok foként félvezetok,
amelyeknek nincs sok rendelkezésre allo vezetd elektronjuk. A homérséklet emelkedés tobb
elektron energiaszintjének emelkedéséhez vezethet, mely elég lehet ahhoz, hogy kilépjen az
atombol és vezetéveé valjon. Ez a tulajdonsag bizonyos rendszerekben eldnyosen kihasznalhato.

A termisztorok hoérzékeny ellenallasok. Az ellenalldsuk csokken a homérséklet
emelkedésével. A termisztor dugattyus motorok hengerfej hémérd rendszerében hasznalhato.
Amint a hengerfej hdmérséklet megemelkedik, a termisztor ellendllasa leesik és tobb aramot
vezet at a hdmérséklet mérdn, ezaltal mutatva hdmérséklet emelkedést. [1]

Az anyagok ellenallasat befolyasolo egyéb tényezok: az anyag fajtaja (példaul, az eziist jobb
vezetd, mint a réz), a vezetd hosszisaga (minél hosszabb, annal nagyobb az ellendlldsa), a
keresztmetszete (vékonyabb esetében nagyobb az ellenallas). [2]

Vizsgaljuk meg részletesebben a vezetdk ellenallasat. A homogén és mindeniitt ugyanakkora
keresztmetszeti vezetéknél, az ellenallas és a keresztmetszet szorzatanak, valamint a huzal
hosszanak a hanyadosa a vezeték anyagara jellemz6 alland6. Ezt a hanyadost az adott anyag

fajlagos ellenallasanak nevezziik. Jele: p [3]

ahol, R a vezet6 ellenallasa, 1 a vezetd hossza. A képlet atrendezésével bizonyithatjuk a vezetok
ellenallasat befolyasolo tényezokrol tett fentebbi allitasokat.

Erdekesség, hogy fémeknél és mas anyagoknal eléfordul, hogy az anyag fajlagos ellenallasa
0 K kozelében ugrasszerlien csokken, és gyakorlatilag nullava valik. Ezt szupravezetésnek

nevezziik. A szupravezetdben meginditott aram gyakorlatilag hosszu 1d6 alatt sem csokken. [3]

1.9 Elektromos teljesitmény és energia

Minden egyes fogyasztonak meghatarozott ellendlldsa van, amely meghatirozza a rajta
athalad6 dram mennyiségét, ezaltal a teljesitmény felhasznalasat is. A teljesitmény, egységnyi
1d6 alatt felhasznalt energia, mértékegysége a watt, jele P. Egy watt teljesitmény egyenld

masodpercenként egy joule-al.

Teliesitmé Energia
eljesitmény = ———
/ Y= "lds
Az is lathato, hogy a teljesitmény a fesziiltség és az dram felhasznalasaval meghatarozhato.
P=U-1
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Kombinalhatjuk Ohm torvényével. A fesziiltséget arammal helyettesitve (U = R - 1) a
kovetkezoket kapjuk:
P=1I?-R

2
Hasonloképpen, ha helyettesitjiik a fesziiltséget arammal, a kovetkezot kapjuk: P = %

Példa
Fesziiltség 12 volt, ellenallas 20 Q.
Uz 122

P=—=—W=72W
R 20 '

A teljesitmény 7,2 W.

A mechanikabdl ismerjiik, hogy a munka (W) az er6 és a tavolsag szorzata. Az elektromos
aramnak van munkavégzd képessége. Habar, az elektromossagtanban az energia sz hasznalata
elterjedtebb, mivel mindkettdnek joule (J) a mértékegysége. Példaképen képzeljiink el egy
elektromos fiitéberendezést, amely egy ideje mar hasznalatban van. A keletkezett hdenergia a
befektetett fesziiltség, aram €s 1d0 szorzata. A munka kifejezésére hasznalhatjuk a kdvetkezo
kifejezést:

E=W=U"-1-t
ahol, t az id6 masodpercben.

A teljesitmény az egységnyi id6 alatt felhasznalt energia. Amikor egy fogyaszto
masodpercenként egy joule energiat hasznal fel, azt mondhatjuk, hogy egy watt energiat
hasznalt fel.

A teljesitmény a fesziiltséghez és az aramhoz is kapcsolédik. A matematikai kapcsolat

koztuk a kovetkezo:

P=U"-1
ahol:
P = a felhasznalt teljesitmény, wattban
U = a fesziiltség, voltban
I = a 1étrehozott d&ram, amperben
Példa

A fenti Osszefiiggés érvényességét demonstralhatjuk, ha elképzeliink egy dramkort, ahol 1 V

fesziiltséget adunk egy ellendllasra és a mért d&ram 2 A.

joule coulomb joule
P=U-I=1V-2A=(1 )( )=2,—=
masodperc

coulomb masodperc

11



Most, hogy ismerjiik a teljesitmény fogalmat, egy rovid ideig térjiink vissza az energiara.

Minden elektromos berendezés a jarmiiben energiat hasznal. Tudjuk, hogy:

E=U-1-t
¢s, hogy
P=U-I
Ha a fentieket kombinaljuk:
E=P-t

A felhasznalt energia ezaltal watt-szekundum (Ws) lesz, melynek hasznalata gyakran nagy
szamértékeket eredményezne, ezért nem gyakori a mindennapi életben valo haszndlata. Egy
sokkal praktikusabb a felhasznalt energia mérésére a kilowatt-ora (kWh). Egy kWh az az
energiamennyiség, amelyet egy 1.000 W-os fogyaszté egy oOrdig torténd iizemeltetése soran
hasznal fel.

Példa
Egy 500 W-os elektromos fiitOberendezést 4 6raig lizemeltetnek. Szamitsuk ki a felhasznalt
energiat!

EkWh:P . t:500 - 4
1.000 1.000
A felhasznalt energia 2 kWh.

kWh =2 kWh

1.10 Magnesesség és magneses erotér

A magnesek minden vasat vonzanak és

vonzanak, vagy taszitanak mas
magneseket. Az erd, amelyet egy magnes

kifejt egy kortilotte 1évo targyra, magneses

er6nek nevezziik. Ha vasreszeléket tesziink

ki méagneses tér hatasanak, a reszelék, egy

meghatarozott  minta  szerint  fog

( 18 Ak \

10.abréan lathaté magneses erdvonalakhoz. | \—_""™ __/

elhelyezkedni. A minta hasonlé az

Ezen okbdl gyakori a mégneses 10.3bra: Magneses fluxus
. . Forras: [2], 72.p.
erdvonalakat ilyen mdédon dbrazolni.
A vonalak, a magnes kortil (és rajta keresztiil) zart hurkot alkotnak. Azonos po6lusok taszitjak,
kiilonbozdek vonzzak egymast. [1]
Egy nem magnetizalt lagyvas darabban a molekuldk zart lancot alkotnak. Amikor a vas

magnetizalodik, a magnetizalodott molekulak sorba rendezddnek a magneses térben, amelyet
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fluxusvonalaknak neveziink. Amikor az 6sszes molekula elrendez0dott a magnes telitetté valik,
¢s nem lehet tovabb magnesezni. [2]

A pont, ahol a magneses erévonalak elhagyjak és visszaérkeznek a magnesbe a magneses
polusok. Egy magnes, amely szabadon el tud forogni a tengelye koriil (mint egy hagyomanyos
iranytli mutatdja), mindig ugyanazzal a végével fog a Fold magneses északi polusa felé
fordulni. Ebbdl adédoan, megallapodas szerint, a vonalak a magnes északi sarka (N) felé mutato
oldalan hagyjak el a magnest és a dél felé (S) mutatéd oldalon 1épnek be a magnesbe. [1]

A magnesen beliil, a vonalak folytatddnak a déli sarkatol (S) az északi felé (N). A magnes
erdvonalait 6sszefoglald néven magneses fluxusnak nevezziik. A méagnest koriilvevo tér, mely
magneses fluxust tartalmaz, magneses mezonek nevezziik. [1]

Lodestone (masnéven Magnetit) egy természetes allanddé magneses asvany. Az allando szo
azt jelenti, hogy az anyag megtartja a magneses mezejét kiilsd segitség nélkiil is. Az allando
magnesek eldénye, hogy nem sziikséges elektromos taplalds, a magneses mezd létrehozasahoz.
Ennek ellenére van szdmos hatranya:

- Relative terjedelmesek

- A mez0 ereje nem valtoztathato

- Egy id6 utan hajlamosak veszteni a magnesességiikbdl (foként, ha fizikai {ités, h6 vagy

vibraci6 éri 6ket). [1]
Szamos gyakorlati alkalmazasban ezek a hatranyok nem elfogadhatok. 1820-ban prof. H.C.
Orsted a Koppenhagai Egyetemen fontos felfedezést tett.

1.10.1 Elektromagnesesség

Prof. Orsted rajott, hogy az dramjarta vezetd koriil magneses Current flowing

mez0 jon létre. Ezen magneses mezd erdvonalai a kor iy mposse
kozéppontja koriil koncentrikusan helyezkednek el; Nincs
nyilvanvalo északi, vagy déli pdlus, mint a természetes

magnesek esetében.

A magneses mez0 erdvonalainak iranya a jobbkéz szabaly

alapjan hatdrozhaté meg: Ha a jobb hiivelykujjunk az aram L
11. dbra: Aram dltal létrehozott

folyasirdnyaba mutat (a pozitiv toltések mozgasanak iranya, mégneses mez§
Forras: [1], 1-12.p.
mely ellentétes az elektronok mozgéasanak iranyaval!), a

tobbi behajtott ujj mutatja a magneses mez0 iranyat.
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Az é4ram irdnyanak megforditasa, megforditja a
magneses erévonalak iranyat is, ahogy az 11. abra mutatja.

Ha egy aram jarta vezetobdl hurkot készitiink, a magneses
mezeje a 12.abran lathatok szerint alakul. Ez konnyen
érthetd, ha a hurkot ugy tekintjiik, hogy sok apr6é egyenes
elembdl épiil fel, mindegyik a fent
meghatarozottak  szerinti magneses mezdvel. Fontos
jellemzéje ennek a hatdsnak, hogy a most a hurok
radmaégnesként viselkedik. Lesz egy északi és egy déli
polusa, a magneses erdvonalak kilépnek az egyik és be a
masik poluson.

Jelentdsen megnovelhetjiilk a magneses erd nagysagat,
nagyobb menetszamot alkalmazva. Ehhez egyszeriien egy

vezetéket kell egy spiralis tekerccsé hajlitani, lasd 13. abra.

-
-
-
-

12. dbra: Vezetékhurok
magneses mezeje
Forras: [1], 1-12.p.

A tekercsen beliili helyet magnak nevezziik. Egy ferromagneses mag alkalmazasaval, egy

vasrad példaul, a magneses fluxus a ridon beliilre korlatozodik. A vasrud sokkal jobban vezeti

a magneses fluxust, mint a levegd. A vasnak, a leveg6bél jobb a permeabilitasa.

Szintén alkalmazhatjuk a jobbkéz szabalyt a
tekercsre is. A tekercset a jobb kezlinkben

tartva, hagyva, hogy az ujjaink a hagyomanyos

aram irdnyaban mutassanak, a hiivelykujjunk

fogja mutatni az északi polust, ezaltal jelezve a
magneses fluxust.

A magneses tér alapvetden a kovetkezd

tényezoktdl fiigg:

- A tekercs menetszama (N)
- A tekercsen atfoly6 aramerdsség (I)
- A tekercs magjanak permeabilitasa (u)

- Atekercs hossza (I)

N

13. 4bra: Tekercs
Forras: [2], 75.p.

Elektromégneseknek szdmos eldnylik van a hagyoméanyos magnesekkel szemben:

- Magnesezhetok és demagnetizalhatok az aram be és kikapcsolasaval

- A magneses erd valtoztathat6 az aramerdsség valtoztatasaval

14



- A polusok megcserélhetdk (N és S) az aram irdnyanak megvaltoztatasaval

- Az elektromagnesek jelentdsen erdsebbek lehetnek, mint az allandé magnesek

Ezen tulajdonsagok segitségével képesek vagyunk széles hatarok kozott valtoztathatd és

konnyen iranyithatd magnest létrehozni. Elektromagnescket széles korben alkalmaznak.

Megtalalhatok a jarmiivek elektromos berendezésiben, a hangszorotdl a motorokig mindeniitt.

1.10.2Elektromagneses indukcio

Most mar ismertek az elektromagneses alapelvek, melyek
révén aramjarta vezetd koriil magneses mezo jon 1étre. Most
ennek az ellenkezdjét fogjuk alkalmazni; aramot 1étrehozni
egy vezetd ¢és a magneses mez0 relativ elmozdulédsa révén,
lasd 14. abra.

Az abran van egy négyszogletes vezeték egy hozza
kapcsolt galvanométerrel (mely egy nagyon érzékeny
arammérd miszer). Nincs fesziiltségforras az aramkorben, és
nem folyik &ram ha nem mozog a vezeték. Ekkor, a vezetéket
attoljuk a magneses mezon, a galvanométer mutatoja kitér,
ezzel aram folyasat jelezve, lasd 15. abra. Azt mondhatjuk
aram indukalddott. Fesziiltség indukcid torténik a magneses
tér és a vezetd kozotti relativ elmozdulds eredményekeént.
Jegyezziik meg, hogy fesziiltség csak a vezetd azon (a-b)
keresztmetszetében  indukalodik, amely dathalad az
erdvonalakon.

Az indukalt fesziiltség ardnyos a kdvetkezd tényezokkel:

- A fluxusvaltozéas sebessége (vagy a vezetek relativ

sebessége a magneses mezohoz képest, (v)

- A fluxus erdssége (B)

- Az a-b keresztmetszet hossza

L
14. abra: Vezet6 a magneses térben
Forras: [1], 1-14.p.

|

15. dbra: Galvanométer

Forras: [1], 1-15.p.

A kovetkezd bekezdésben részletezésre keriil az indukalt aram irdnyanak

meghatdrozasa.

A menetszam novelése novelné az indukalt fesziiltséget. Ez hasonl6 ahhoz, amit az el6z6

részben lattunk. Ebbdl az okbdl, egy tekercset alkalmazunk egy egyenes vezeték helyett.
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1.10.3A generatorok elmélete
A generatorok elektromagneses indukcid altal mechanikai energiabol elektromos energiat
hoznak létre, magnesesség alkalmazasaval. A generatorok a kiilonb6z6 fejezetekben keriilnek
targyalasra, de az elektromagneses indukcié fogalménak illusztraldsdhoz roviden bemutatasra
keriilnek.
Hérom alapvet6 kdvetelménynek kell teljesiilni egy generator esetében az aramtermeléshez:
1. Egy mégneses mezd
2. Egy vezetd (kiilso tekercs)
3. Relativ mozgas az 1. és 2. feltételben szereplok kozott, hogy a vezetd metsze a magneses
erbteret, vagy forditva.
Ez Faraday szabaly elve:

Agp
EMF = —N - —
At

A 1étrehozott fesziiltség egyenesen aranyos a mez0 erdsségével, a vezetd hosszaval és a vezetd,

mezoére merdleges mozgatasi sebességével.

Az alapgondolat az 16. &bran lathatd, mely egy F°rg°f(‘fes A‘lg:(?ris
magneses mez6t hordozo forgorészt mutat, mely egy kiilsd ‘/;k L4gyvas
tekercs belsejében forog, a kiils6 tekercs az allorészen T Eﬁ .M.
helyezkedik el, ez rogzitett. A forgorészt altalaban a S
hajtomi szijhajtassal forgatja kisrepiilégépek esetében. I \ 0

Amint a forgérész forog, és a mezd északi podlusa
16. dbra: Generator elve

elhagyja az armaturat, az indukalt fesziiltség egyiranyt Forras: INTERNET [3]

aram folyasat okozza. Aztan, amikor a déli pdlus halad el,

az indukalt fesziiltség iranya megfordul, igy az aram is az
ellenkezd iranyba fog folyni. Ezaltal valtakozo dram jon %, Field coils

létre az érintkezokon. Egy AC generator esetében ezt

Generator
voltage

kozvetleniil felhasznalhatjdk. Ha DC sziikséges, ezt az AC g rings

Brushes

kimenet egyeniranyitasaval lehet elérni. S

regulator

A forgérész lehet dllandd mégnes, habar egy hajtomiirdl

hajtott generator esetében a forgoérész egy elektromagnes. 17. 4bra: Fesziiltségszabalyz6 és
. ”"w . . , generdtor
Ez a gerjesztéaram miatt van, mely nagyon erés magneses Forras: [1], 1-16.p.

teret biztosit, amellett, hogy az erdsségét valtoztatni lehet a
DC gerjeszté aram erdsségének valtoztatasaval. Az 17. abrén, ezt egy fesziiltségszabalyzdval

érik el.
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Az aram iranyat Fleming jobbkéz szabalyanak alkalmazasaval hatdrozhatjuk meg, lasd 18.
abra:

- Hagyjuk, hogy a

mutatoujjunk a  fluxus
vonalak irdnyaba mutasson,
az északi po6lusdl a déli polus Frs Fed)
fele

- A  hiivelykuj; a vezetd,

mezO6hoz viszonyitott

® Conventional current flow OUT of the paper

mozgasanak ll'anyaba mutat ® Conventional current flow INTO the paper

- A ko6zépso ujj, a

18. abra: Fleming jobbkéz szabalya generatorokra

, , < , Forrés: [1], 1-17.p.
hagyomanyos aram irdnyéaba

mutat.
Az 1-es és 3-as helyzetben a forgd vezetd derékszoget zar be a mezdvel, és emiatt a fesziiltség
maximalis. A 2-es és 4-es helyzetben a vezetdk az erdvonalak irdnyaban helyezkednek el, a
fesziiltség nulla.
A fesziiltség az 1-es helyzetben (hagyomanyos) aram folyast ad a papir feldl, mig a 3-as

pozicidban a papir irdnyaba.

1.10.4 A motorok elmélete
Egy elektromotor alakitja 4t az elektromos teljesitményt mechanikai teljesitménnyé. A Lorentz
erd fontos szerepet jatszik ebben az atalakitasban. A DC generatorok és motorokrol, valamint

az AC motorok ¢és generatorok a megfeleld fejezetekben részletesen kifejtésre keriilnek, itt egy

rovid elvi ismertetd lesz a motorokrol és a Lorentz erdrol.
A Lorentz er6 egy erd, mely egy aramjarta vezetére hat a
magneses térben, lasd 19. abra. A Lorentz er6 az aramtdl (I), a

magneses térerdsségtol (B), €s a magneses mezdben 1évo vezetd

hosszatol fiigg (L):

F=B-I1-1L

A Lorentz erd iranya Fleming balkéz szabalyaval 19. dbra: Lorentz er§

Forras: [3], 186.p.
illusztralhato, 1asd 20. abra. [1]
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Lenz torvénye szerint egy zart

fluxusvaltozas fesziiltséget indukal, és dram fog folyni. Ennek az
aramnak az iranya olyan, hogy az aram altal 1étrehozott magneses
mez0 akadalyozni akarja az 6t 1étrehozé fluxusvaltozast. [2]

A DC motor alapdtlete a 21. dbran lathat6. Az allorész hozza 1étre

a magneses mezot.

Az allorész lehet alland6 magnes, de

elektroméagnes. A forgorész (a legegyszeribb formdajaban) egy

vezetékhurok, melyet kommutatorhoz kapcsoltak, ezt pedig keféken

keresztiil egy DC forrashoz.

A vezetékhurokban 1évé dram Lorentz erdt hoz
létre, amely a hurkot forgésba hozza. Amikor a
vezetékhurok merdleges a magneses mezdre, a
kommutéator megforditja a polaritast. Ekkor az
aram megfordul és a Lorentz erd is megfordul. Ez
a hurok ugyanazon irdnyba torténd forgasat fogja

eredményezni. [1]

18

dramkorben

normal

létrehozott

esetben

ThuMb
Motion,

Finger
Current

esetében

20. abra: Fleming balkéz
szabalya motorok

Forras: [2], 107.p.

gl

-

+7

21. abra: Egyszer(i dc motor
Forras: [2], 108.p.




1.10.5 Fogalmak

Szamos fogalmat hasznalunk a véltakoz6 aram leirdsara és néhanyuk aldbb felsorolasra kertil:

- Ciklus: Ahogy a 22. abra mutatja,

a ciklus az egymast kdveto pozitiv
és negativ félperiddusok sorozata.
- Valtakozas: A valtakoz6 éaram

vagy fesziiltség ciklusanak fele.

- Frekvencia (f): Az ellatas

frekvencidja, a masodpercenkénti ) ) o 5

22. abra: AC generator forgd magneses mezGvel
ciklusok szamat jelenti. Forras: [1], 1-19.p.
Meértékegysege Hertz (Hz).
Egy ciklus méasodpercenként jelent egy hertzet. A frekvencia attol fiigg, egy perioduson
beliil az északi és déli pdlus hanyszor halad el az armattra mellett.

- Periddus (T): Egy komplett ciklus megtételéhez sziikséges 1d6. A kovetkezdképpen

hatarozhaté meg:

T 1
==5
f

- Amplitido vagy legmagasabb érték: A hullam amplitiddja az egy ciklus soran elért
legmagasabb érték.

- Fazis: A fesziiltség, vagy aram fazisa a cikluson beliili pozicidjat jelenti. Egy ciklus
0°-tol 360°-ig terjed.

- Effektiv értékek: Az a fesziiltség vagy aram érték, amelyeket a megfeleld teljesitmény
képletekben hasznalva egy datlagos AC teljesitmény értéket ad (ekvivalens DC

teljesitmény).

Effektiv érték = maximalis érték - —

Sl -
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1.11 Elektromos eroterek

1.11.1 Coulomb torvénye
A feltoltott testek kozott erd ébred. Egy vonzo erd ébred a kiilonbozo toltések kozott, és taszitd
er6 az egyforma toltések kozott. Coulomb térvénye szerint, az erd egyenesen aranyos a toltések
nagysagaval ¢és forditottan aranyos a kozéppontjuk tavolsaganak négyzetével. Ezt ugy is
kifejezhetjiik, hogy:

Q1 0Q;

F =k

ahol,
F =a Q1 és Q2 toltés kozott fellépd toltés kozott ébredd erd

r = a koztiik 1évo tavolsag

k= F-r?
Q1 Q;
Osszefliggéssel definialhato ardnyossagi tényez6 értéke pontos mérések szerint:
k =8,988 - 10° N m?

C2
Szokas még a k ardnyossagi tényezd6t kovetkezd formatumban is felirni, ekkor a vakuum

permittivitasat kapjuk:

k= 3]

Ezt a kapcsolatot a forditott négyzetes torvénynek is nevezziik. Ennek a kovetkezménye,
hogy ha a tavolsag megduplazodik, az er6é a negyedére csokken. Ha a tavolsag négyszeresére
noveljiik, az erd tizenhatszor lesz kisebb. [1]

Az elektromos toltést mennyiségileg a toltésmennyiség jellemzi, jele Q. Ha a vezetdben
allando erdsségli aram folyik, akkor a vezetd keresztmetszetén 4thalado toltésmennyiség, az
aramerdsség ¢s az ataramlas idétartamanak szorzata. [3]

Az elektromos mezOben elhelyezett pontszerli probatestre haté erének és a probatest

toltésmennyiségének a hanyadosaként értelmezett fizikai mennyiség, a térerdsség; jele: E [3]

ahol, F a probatestre hato erd, és Q a toltésmennyiség. Mértékegysége: - [3]

Az elektromos kolcsonhatés kozvetitdje a toltések koriil kialakulo elektromos mezd. [3]

crer

mindig megegyezik a pozitiv toltésii probatestre hato erd iranyaval. [3]
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A Q toltést pontszerl testtdl r tavolsagra 1évo pontban az elektromos mezd térerdsségének
nagysaga:
1 Q

T 4me 12

Az olyan elektromos mezdt, amelyben a térerOsségvektor mindeniitt azonos nagysagu ¢és
ugyanolyan irany1, homogén elektromos mezdnek nevezziik. [3]

A vezetdn elhelyezkedd nyugvo tobblettoltés mindig a kiilso feliileten helyezkedik el. [3] A
vezetO feliiletének kiilonbozo részein annal tobb toltés gylilik dssze, minél nagyobb a gorbiilet,
a térerdsség csucsok, ¢lek kozelében a legnagyobb. Ha a vezetdn 1évo toltések nyugalomban
vannak, akkor a vezetd belsejében a térerdsség nulla, a feliileten pedig mindig merdleges s
feliiletre. A vezetd belsejében 1évo iiregekben a térerdsség szintén nulla, feltéve, hogy az
tiregben nincsenek elszigetelt elektromos toltési testek, ezt a jelenséget hasznaljak ki a fém
hazak arnyékolas céljara torténd felhasznalasara. [3]

Egy elektromos mezd egy magneses mezOhdz hasonldoan

viselkedik, kivéve, a feltoltott testek kozotti erdk atviteli B
tulajdonsagait. Tekintsiik az 23. abrat, amely két ellentételesen ‘ @
toltott gombot mutat, ezek Q1 és Q2. A pozitiv gdmbhoz (Qq) q

. . s wlir o r . e eeaiind
kozelebb, van egy kisebb, pozitiv toltésii részecske (+q). Mivel az
ellentétes toltések vonzzak egymast és az azonosak taszitjak, a kis 23. abra: Két ellentétes toltés és
L , , L . . i , . egy pozitiv részecske
toltott részecskére taszitd erd fog hatni a Q1, és vonzo erd a Q2 Forras: [1], 1-20.p.

részeérol. A Qq feldli taszitd erd jelentdsen erdsebb lesz, mint a Q2
feldl jovo vonzo erd, a relativ tdvolsagok miatt. [1]

Az erd masik tulajdonséaga, hogy a toltott feliiletekre merdlegesen hatnak. A részecskén lesz
egy eredd erd. Tegylik fel, hogy szabadon elmozdulhat, az eredé erd iranyaba fog mozogni.
Amikor a részecske 0j pozicioba ér, az F1 erd csokken, és F2 megnovekszik.

Réadasul, minden erd iranya

megvaltozott, ezaltal az ered6 erd Qs

irdnya is megvaltozott, de a ’ Q;

nagysiga 4lland6 marad. A -cx ) : @
részecske ekkor reagélni fog az 0j ; é‘ 3y ./('

F eredd erére. Ez egy folyamatos 2

elJaraS €s a részecske €gy 1ves 24. abra: A toltott részecskére hato F erd

Yy s P , , p Forras: [1], 1-20.p.
palyat fog leirni a mozgasa soran, amig

el nem éri a Q: feliiletét.
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Ha ezt a kisérletet a Q1 toltés kiillonboz6 pontjairdl megismételjiik, a részecskék altal leirt palya

az 24. abra szerinti lesz.

Osszefoglalas

Az erdvonalak egy pozitivan toltott részecske lehetséges palydjat mutatjak, a rajta hato
er0k eredményeképpen. Ezeket elektromos erdvonalaknak nevezziik. Masnéven
elektromos fluxus vonalak.

A elektromos fluxus Osszessége €piti fel az egész meglévo elektromos mezot, a két
elektromosan toltott részecske kozott és kortil.

A vonalak maguk képzeletbeliek és a mez6 haromdimenzids. A toltott részecskét
koriilvevd egész kornyezd teriilet elektromos fluxusvonalakkal elfoglalva, igy nincs
olyan rés, amelyben lenne nem érintett t61tott részecske.

A fluxusvonalak a pozitivan toltott részecskék feliiletérdl sugaroznak ki és a negativ
toltések feliiletén zarédnak.

A vonalak mindig a t61tott feliiletre merdlegesen hagyjak el (vagy zarddnak).

A rajzolt vonalak a valosagban nem léteznek, de ez egy nagyon hagyomanyos modja az
elektromos mez0 reprezentalasanak.

Mivel az er6 vektormennyiség, barmilyen vonal reprezentalja azt nyillal ellatottnak kell

lennie. A hagyomdany az, hogy a nyil a pozitiv toltéstdl a negativ toltés felé mutat.

2 Kondenzatorok és tekercsek

2.1 Kondenzator

A kondenzatorok (néha csak ,,stiritOknek™ nevezik) megakadalyozzak a fesziiltségvaltozast.

Elektromos t6ltések tarolasara hasznalatosak. [1]

A kondenzatorok altalaban két vékony fém folia lapbdl épiilnek fel, ezeket fegyverzeteknek

nevezzilk. Ezek egy nem vezetd szigeteloréteggel vannak DIELECTRIC AL
elvalasztva. Ezt a réteget gyakran dielektrikumnak nevezik. A S
fegyverzet feliilete altalaban meglehetdsen nagy a tavolsagukhoz
képest.

Lasd 25. abra Amikor elegend6 ellentétes toltés halmozddik fel ELEGTRICAL
a kondenzator két fegyverzetén, és aramkdorbe kapcsoljuk azt, a

kondenzator kisiil, lehetdvé téve, hogy aram folyjon az

CONNECTIONS

25.3bra: Kondenzator felépitése
Forras: [2], 42. p.
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aramkorben addig, amig a lemezeken tarolt toltések ki
nem egyenlitddnek Ujra, és az eredd toltés nulla nem
lesz. [1]

A kondenzatorokat szdmos  aramkorben
alkalmazzdk minden féle feladatra. Szamos tipusa

1étezik, ezek koziil lathatdé néhany a 26. abran.

Lehetnek sik, hengeres vagy téglalap alaktiak. [1]

26.abra: Példak kondenzatorokra
Forras: INTERNET [4]

2.1.1 Kapacitas

A kondenzator bizonyos mennyiségii toltés tarolasara képes. Azt a toltésmennyiséget, amelyet
meg tud tartani egységnyi fesziiltség hatasara, kapacitasnak nevezziik.
A kapacitas foként harom tényezotol fligg:

1. A fegyverzetek kozti tavolsag
Minél vékonyabb a dielektrikum, annal kisebb a tavolsag a fegyverzetek kozt. Minél messzebb
vannak a fegyverzetek, annal gyengébb a vonzé erd az egyes fegyverzeteken felgyiilemld
toltések kozt. Alacsonyabb erd csokkenti a kapacitast. Ezaltal a kapacitas forditottan aranyos a
dielektrikum vastagsagaval.

2. A fegyverzetek feliilete
Egy nagyobb feliilet tobb tdltést képes dsszegytijteni, mint egy kisebb feliilet.

3. A szigetelo anyag tipusa
meghatdrozza milyen konnyen tudnak az elektromos erévonalak felallni a kondenzatoron beliil.
A vezetdn 1évd toltésmennyiség €és a potencidl hanyadosaként értelmezett fizikai
mennyiséget a vezetd kapacitasanak nevezziik. [3] A kondenzator kapacitdsdn az egyik
fegyverzet toltésének és a fegyverzetek kozotti fesziiltségnek a hanyadosat értjiik. [3]
A kapacités jele: C. A kapacitas mértékegysége a farad (F). Egy farad egy meglehetsen nagy
mennyiség. Emiatt normdl esetben ennek tortrészére méretezett kapacitdsokat taldlunk,

millifarad (mF), mikrofarad (uF), nanofarad (nF) vagy pikofarad (pF) nagysagtakat. [1]

1F = 10 mF = 10° uF = 10° nF = 102 pF

A
C=€r‘€o'a
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ahol:
C = a kondenzator kapacitasa
& = a dielektrikum relativ permittivitasa
& = a vakuum permittivitasa
A = a fegyverzetek feliilete
d = a fegyverzetek kozti tavolsag
A dielektrikum ,,permittivitasa” egy mérték arra, hogy mennyire kénnyen jonnek létre az
elektromos erdvonalak egy anyagban. Siiribb anyagok hajlamosak arra, hogy nagyobb
kapacitast biztositsanak, mint a kevésbé siirli anyagok, igy nagyobb a permittivitasuk. [1]

Néhany anyag &,-je:

levegd =1,0006
kerozin =28
asvanyi olaj =21
viz, 20 °C =80

A permittivitas € = &, - &, ahol a
& a vakuum permittivitasa, amely:
gy =8,85419 - 10712 Fm~1 [1]

A 27. dbra mutatja a kiilonb6zd

kondenzatorok jelolését.

2.1.2 Kondenzator soros kapcsolasa

Amikor a kondenzatorokat sorba kapcsoljuk, az eredd kapacitasuk kevesebb lesz, mint az

crer

forditottan aranyos a fegyverzetek kozti d tavolsaggal. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy

minél vastagabb a dielektrikum, annal kisebb a teljes kapacitas. [1]

Képzeljlink el két idedlis

kondenzatort, amelyek mindketten 0,5 —— —H

A1) i ; i FIXED (Polarised)
cm vastagsagl dielektrikummal | FIXED (Non polarised)

rendelkeznek.  Azzal, hogy sorba VARIABLE PRESET
kapcsoljuk  6ket a  dielektrikum =1

vastagsaga 1 cm-re nd. Ezen pelda 27. dbra: Kondenzatorok aramkori jelei
e P " Forras: [2], 42.p.
eredménye, hogy az eredd kapacitds az egyes

kapacitasok értékének felére fog csokkenni. [1]
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Ha sorba kapcsoljuk a kondenzatorokat, a kapacitast a kovetkezd formula alapjan

hatarozhatjuk meg:

LI U SN
= -

Atrendezve a képletet:

c 1
TT1 1
atotrte,
Példa:
Alkalmazzuk ezt a formulat két kondenzator soros kapcsolasa esetére.
Legyen C; = 5nF ésC, = 10 nF.

1 1 1

T 1 1702401 03

(oA 10

Cr = nF = 3,33 nF.

-1
=+

Az ered6 kapacitas 3,33 nF. Jegyezziik meg. hogy az eredd kapacitas mindig kevesebb lesz,

mint az eredeti értékek koziil a legkisebb. [1]

2.1.3 Kapacitasok parhuzamos kapcsolasa
Amikor a kondenzatorokat pahuzamosan kapcsoljuk, az eredd kapacitas egyszeriien az egyes
kondenzatorok kapacitdsainak Osszege lesz. A kapacitds képletébdl kovetkezik, hogy a
kapacitas nd, ha né a fegyverzetek teriilete. A kondenzatorok parhuzamos kapcsolasat a
fegyverzeteik megndvelésének is tekinthetjiik. [1]
Példa:
A kovetkezd kondenzatorokat parhuzamosan kapcsoltuk:
C; = 3nF,C, =5pF,C; = 20 pF. Szamitsuk ki az ered6 kapacitast!
Az altalanos képlet szerint:
Cr=C+Cy+--+Cy
Cr=C+C,+C3=3-10"°+5-102+20-10"12F
=3000-10"'2 +5-10712 +20-10712F = 3025 pF = 3,025 nF

Az eredd kapacitas 3,025 nanofarad, az egyes kapacitasok Osszege.
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2.1.4 A kondenzatorok fontos tulajdonsaga

A kondenzatorok vezetik a valtakozo dramot (AC), de az egyenaramot (DC) nem. (megjegyzés:

lehetséges egyenarammal tdlteni, de az d&ram csak addig folyik amig a kondenzator teljesen fel

nem tolt) [1]
Képzeljik el az 28.abran

lathatd 4ramkort. Amikor a

kapcsol6 zarva van, az
elektronok az egyik
fegyverzetrdl ~a  maésikra

aramolnak az egyendram altal.
Amikor ez végbemegy az a
fegyverzet amely elveszit
elektronokat pozitiv, a masik

negativ lesz.

Potencialkiilonbség (fesziiltség) jon 1étre a fegyverzetek

DC Supply
-~

Tt 15 represents
all of the circuit

Switch resistance

28. 4bra: A kondenzator téltése
Forras: [1], 2-5.p.

Supply voltage

kozt, amint a kondenzator elektromosan feltoltotté valik. -

[1]

Amikor a kondenzator fesziiltsége elérte a tapfesziiltség

értékét, az aramfolyas megsziinik, és a kondenzator tdltve

marad, lasd 29. 4bra.

A kondenzatorban tarolt energia kistitheté egy megfeleld
terhelésen keresztill, mint egy ellenallason, ezutan a

kondenzator fesziiltsége nullara csokken. [1]

Voltage and current

Time

Voltage

e Curr

29. dbra: Feszlltség, és dram a
kondenzatoron
Forrés: [1], 2-5.p.

2.1.5 Valtoztathato kondenzator

A valtoztathatd kondenzator a kapacitas valtoztatasat teszi
tengely P

lehetévé. A valtoztathatd kapacitasti kondenzatorokat arra
tervezték, hogy a kapacitast mechanikus uton tudjak
valtoztatni, azaltal, hogy a két fegyverzet milyen mértékben

fedi egymast. A valtoztathatd kondenzatorok muikddési

elvét mutatja a 30. abra [1]

Akkor hasznaljak, ahol a kapacitds valtoztatasara van

szlikség, igymint masik allomasra hangolni egy radiot.

30.4bra: A valtoztathaté kondenzator
elve
Forras: INTERNET [5]
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Az illusztracio egy tipikus valtoztathatd kondenzator miikodését szemlélteti. Két készlet
fegyverzete van. Egyiket forgorésznek hivjak, a masikat allorésznek. [1]
A forgérész kapcsolddik az orsohoz a kondenzatoron kiviil. A két fegyverzetkészlet kozel

van egymashoz, de nem ¢érintkezik. A valtoztathatd kondenzator dielektrikuma levego.

A bedllitastol fliggden, a fegyverzetek lemezei tobbé-kevésbé

atlapoltak, igy novelve vagy csokkentve az atlapolt feliiletet. l
O 0 0 N

Ahogy jobban atlapolédnak né a kapacitas, ahogy kevésbé (_

atlapoltta valnak csokken a kapacitas. [1] T

2.2 Induktorok 31. abra: Induktor

Forras: [1], 2-7.p.
Egy induktor egy mag koré tekercselt vezetébol all. 1asd 31. abra

A mag altaldban ldgy magneses anyagbol késziilt, de lehet akar

levegod is.
Az induktivitasa, L a kdvetkezOképpen hatarozhat6é meg:
N?%-A
L=u- ]
Ahol:
U = a mag permeabilitasa
N = menetszam 32 4bra: Aram a tekercsen
A = a tekercs feliilete Forras: [1], 2-7.p.

| = a tekercs hossza

Az induktivitas mértékegysége a Henry (H). Amikor aram (I)
folyik 4t egy tekercsen (L) a magneses tér (ugyan olyan, mint

egy allando magnes koriil) épiil fel koriilotte. A magneses tér -

erdssége (vagy fluxus) egyenesen aranyos az arammal. Az ertér
létrehozasahoz sziikséges energiat az aramforras biztositja, lasd R

32. abra.

Az energia (W), mely a magneses térben tarolodik, a képlet Coll resistance = R

L12 33. dbra: Ldmpak

szerint adodik: W = —~ Forras: [1], 2-7.p.

A tekercs akadalyozza az aram valtozasat, igy amikor felkapcsoljuk a két lampat (1asd 33.
abra) egyszerre, a jobb oldali lassabban fog felkapcsolni, mint a baloldali. Amikor lekapcsoljuk
a lampaékat, a jobb oldali kicsivel hosszabban fog vilagitani a tekercs koriil 6sszeomlo erdtér

onindukcidja miatt. [1]
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3 Akkumulatorok

3.1 Bevezetés

Az akkumulétorok kémiai energiat alakitanak at elektromos energiava. Cellakbol épiilnek fel,
ezek a cellak hasznalattol fiiggéen lehetnek elsddleges és masodlagos cellak. A masodlagos
cellak azok a celldk, amelyeket kimeriilésiik utan Ojra lehet tolteni. Azaltal, hogy aramot
vezetiink 4t a masodlagos cellan (a normalis cella aram iranytdl ellentétesen), a cella kémiai
szerkezete helyredll, és az akkumulator feltdltodik. A masodlagos celldkat gyakran ujratolthetd
cellaknak nevezziik. [1]

A masodlagos cellakbol felépiild akkumulatorok meglehetdsen nagy teljesitményt tudnak
rovid ideig szolgaltatni.

Az elsddleges (nem ujratdlthetd) cellakat életmentd eszkozokbe hasznaljak, tgymint
mentdmellények, elemldmpak. Mindkét cellatipus ugyanazon elméleti alapok szerint mitkddik,
az elektrolit és az elektroda anyag kozott kémiai reakcio soran elektron aramlik. Az elsddleges
cella csak egyszer kislithetd, mivel tonkremegy a kisiités soran. A masodlagos cella, ezzel
szemben, a kisiités sordn az aktiv anyagot egy masik anyagga alakitja, amely elektromosan
visszaallithato az eredeti anyagga. [1]

Tisztdba kell lenniink néhany alapfogalommal annak érdekében, hogy megérthessiik az
akkumulatorok miikodését:

- Cella: Pozitiv és negativ lemezekbdl (elektrodakbol), elvalasztobol és elektrolitbol allo
elektromechanikus eszk6z, amely elektromos energia tarolasra képes. Amikor be van
agyazva egy hazba és el van latva érintkezdkkel, a cella az alapvetd épitdeleme egy
akkumulatornak.

- Elektroda: Vezet0 test és az aktiv anyag, amelyben a kémiai reakcio végbemegy.

- Elektrolit: A kémiai anyag a cellaban, amely kapcsolatban van az elektrodakkal, igy hozva
létre koztiik potencialkiilonbséget. Az elektrolit lehet nedves (azt jelenti, hogy az
elektrolit folyékony), és szaraz (paszta, gél, vagy az elvalaszté anyagba bedgyazott
formaban van jelen).

-Elvalaszté: A cellan beliil a pozitiv és a negativ pdélusok kozti fémes kapcsolat

megakadalyozasara alkalmazzak. [1]
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3.2 Az akkumulatorok célja

A gépjarmi akkumulatorok 3 f6 célja:

- Hajtomi indit4s, amikor a generatorok nem mikddnek és nincs rendelkezésre allo kiilsd
aramforras.

- Tartalék, ¢és kényszerhelyzeti energiaforrds, amennyiben az 0Osszes aramforras
milkodésképtelenné valik. Az akkumulatornak limitalt kapacitasa van és normal esetben nem
képes a teljes lizemiddre elegendd energiat biztositani (altaldban csak 30 percre elegendd
energiat tud biztositani). Ezen oknal fogva csak a nélkiilozhetetlen elektromos berendezések

lesznek taplalva.

- A 6 fesziiltség szint

tranziens allapotban van,

ekkor segéd energiaforras

Ez akkor fordulhat el6, ha Lead-acid Alkaline
nagy aramfelvevo +_{ Lo L‘ ________ i

| | —
fogyasztét ~ hasznalunk, | cell symbol Battery symbol i Hesd

példaul elinditunk egy

34. dbra: Akkumulatorok és cellak
egyenaramu hidraulika Forras: [1], 3-2
szivattyut.

A 34.abran néhany 6 akkumulator és cella tipust lathatunk, az aramkoéri jeliikkel egyiitt. [1]
3.3 Az 6lom (savas) akkumulator

Szamos masodlagos cella késziil 6lom (savas) kivitelben. Ezeket széles korben hasznaljak

jarmiivek akkumulatoraként, de az alkali (nikkel-kadmium) akkumulatorok varhatéan

kiszoritjak ezeket. [1]

Az 6lom (savas) cella esetében, lasd 35.

abra, a pozitiv polus 6lom peroxid boritasu, a

negativ polus 6lombol késziilt és elektrolitba

TERMINAL
POSTS e

meriil, amely higitott kénsavat tartalmaz

(H2SO4 vizzel higitva). Amikor kisiil, mind a

777177
L
i
W ll{l'lll"'l’;l

HL,

pozitiv mind a negativ elektroda kémiailag ShowE paTERY oaLL
NEGATIVE PLATE GROUPS
INTERLOCKED. PLATE

olom szulfatta valtozik €és a sav erdssége SEPARATORS ARENOT SHOAN

7

POSITIVE PLATE NEGATIVE PLATE
GROUP GROUP

csokken, mivel a kén ionok az elektrodakra

vandorolnak. [1] 35. éb;z:rglllflguga;c: cellék
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Az elektrolit relativ stirtisége 1,25-t61 1,3-ig valtozik teljesen toltott akkumulatorok esetében
és 1,17 a kimeriilt akkumulator esetében. [1]

A stirtiség mérésével ellendrizhetd az 6lom savas akkumulator toltottségi szintje.

A belso ellenallas miatt mindig kell kis mértéki fesziiltség vesztésre szamitani, mikor a cella
egy aramkorhoz kapcsolodik és aram folyik. Ezen okbodl kifolydlag hasznaljuk a nyitott
aramkori- ¢és a zart aramkori fesziiltség kifejezéseket. Egy 6lom (Savas) cella nyitott aramkori
fesziiltsége 2,1 V. A cellat ujra kell tolteni, amikor a fesziiltsége megkdzeliti a 1,8-1,85 V
értéket. Egy 24 voltos 6lom (savas) akkumulatornak 12 cellaja van sorba kapcsolva, és 25,2
volt nyitott aramkori fesziiltsége (12 cella x 2,1 volt). [1]

Az 6lom (savas) akkumulator Gjratoltése folyamatos egyenarami generatorra kapcsolassal
érhetd el, kicsivel a nyitott aramkori fesziiltségnél nagyobb fesziiltséggel. [1]

Az eljaras soran az elektrolit relativ siirlisége né ¢és mindkét elektréda visszaall az eredeti
allapotaba. [1]

Az o6lom (savas) akkumulatorokat gyakran kell szell6ztetni, és a disszocialt vizet, amely
elparolgott jra kell tolteni tiszta vizzel.

Az akkumulator kénsav elektrolitja nagyon korroziv. Karos a szemre, bdrre, lyukat vag a
ruhazatba és korrodalja a jarmii szerkezetét. Az elektrolit kifolyas luggal semlegesithetd, mint
példaul szodabikarbonat és nagy mennyiségl viz.

Ahhoz, hogy az inditashoz sziikséges nagy aramokkal megbirk6zzon, az érintkezOknek és
az inditd6 kabelnek nagyméretiinek kell lenni, az érintkezk olombol késziilnek,
korroziovédelmi célbol. Az 6lom (savas) akkumulatorokat teljesen toltott allapotban kell
tarolni, hogy megakadalyozzuk a szulfatosodast €s csokkentsiik az elektrolit megfagyasanak
veszélyét.

Jegyezziik meg, hogy teljesen lemeriilt akkumulator esetében az elektrolit kortilbeliil 7°C-
on fagy meg, amig a fagypontja egy teljesen feltoltott akkumulatornak kortilbeliil -68°C.
Megjegyzés:

Az o6lom (savas) akkumulatorok kénsavat hasznalnak, aminek a gazai (foként a hidrogén)
nagyon robbandsveszélyes, ezért:

- Mindig tartsuk az akkumulatort tavol nyilt langtdl és minden fajta szikratol.

- Gy6zodjink meg a megfeleld szellozés meglétérdl olom (savas) akkumulator toltése

kozben, a hidrogén keletkezésének veszélye miatt. [1]
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3.3.1 Tultoltés

Az 6lom (savas) akkumulatorok tultdltése a kovetkezoket eredményezheti:

- Az elektrodék kihajlasa, vetemedése

- Az elektrolit gyengiilése, karosodasa

- A racsok oxidacioja

- Tulmelegedés

- Jelentds vizvesztés

Az akkumulator toltottségi allapotanak ellendrzéséhez elég ellendrizni a terhelés nélkiili
kimend fesziiltséget. Az akkumuldtor kapacitdsanak ellendrzéséhez a terhelés alatti és a
terhelésmentes fesziiltségek kozti kiillonbséget kell mérni. Amikor jelentds a kiilonbség a

terhelés nélkiili és a terheléssel mért fesziiltségek kozott az akkumulator kapacitasa alacsony.

[1]

3.4 Nikkel-Kadmium akkumulatorok
Az alkali tipusua Nikkel-Kadmium (Ni-Cd,
gyakran NiCad néven emlegetik)

akkumulatorokat széles korben alkalmazzak

nagy repiilogépek esetében, mivel nagy aram 36.4bra: Nikkel-kadmium akkumulatorok

L x . ; . STV Forras: [4], 46.p.
termelésére képesek a gazturbina inditashoz. orras: [4], 46.p

Nagyon megbizhaté akkumulatorok, hosszu az

¢lettartam varhato el toliik, lasd 36. abra. [1]
3.4.1 Elméleti miikodés

Mint mas akkumulatorok esetében, a nikkel-kadmium
akkumulatorok alapeleme itt is a cella. A pozitiv
elektroda minden cellaban nikkel hidroxidbol all
nikkelezett acél tdmaszokon, mig a negativ elektréda

kadmium-hidroxid nikkelezett acélon. A pozitiv €s

=
2
=
a
<
J

negativ elektrodak Ossze vannak fésiilve és nejlon

(poliamid v. polietilén) valamint celofan (celluléz

alapanyagu anyag) valasztja el 6ket, lasd 37. abra. 37. 4bra: Nicd cella
Kisiités soran oxigén képzddik a pozitiv elektrédan. Forrés: [1], 3-4.p.

A celofan membranként viselkedik az elektrodak kozt
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¢s megakadalyozza, hogy az oxigén elérje a negativ elektrédat. Az oxigén a kadmiummal
reagalva a negativ elektrodan héfejlodést eredményezne az akkumulatoron beliil.

A NiCad akkumulatorok elektrolitja 30 % (tomeg) kaliumhidroxidbol (KOH) all. Amikor az
akkumulator kisiil, az elektrolit hidroxid ionjai egyesiilnek a kadmiummal a negativ elektrodan,
¢s elektronok szabadulnak fel. Ezzel egy iddben, hidroxid ionok a pozitiv elektrodarol
elektrolitba mennek, mialatt elektronokat visznek magukkal.

Az olom (savas) akkumulatorokkal szemben, a Ni-Cd akkumulatorok elektrolitja nem
valtoztatja szerkezetét a kisiités soran, ¢s a relativ stirlisége sem valtozik a toltttségi allapottal.
A relativ stirliség 1,24 és 1,3 kozotti, hdmérséklettdl fiiggden. Habar, egy kevés elektrolitot
elnyelnek az elektrodok a kisiités soran, igy csokken az elektrolit szintje a cellaban. Az elektrolit
szintje a legalacsonyabb, amikor az akkumulator teljese lemertilt. A t6ltés soran az elektrolit
eléhivodik az elektrodabol, és az elektrolit szint Gjra novekedni fog.

Ha vizet ontlink egy Ni-Cd akkumulatorba, ugy, hogy az nincs teljesen feltoltve, egy kevés

elektrolit ki fog szivarogni a cella szell6z6jén keresztiil a t6ltés soran.

Az egyes celldk fesziiltsége 1,2 V, vagy tobb toltott
allapotban. A Ni-Cd akku lehet tomitett vagy félig tomitett; az
utdbbi szellézni tud amikor a bels6 nyomas kelléen nagy. Egy
24 voltos akkumulatornak 19-23 (normal esetben 20) cellaja
lehet, amely egyenértéki egy 12 cellas olom (savas)
akkumulatorral, lasd 38. abra. [1]

A cellakat fesziiltségmérével kell ellendrizni, mivel a

relativ siiriséget nem befolyasolja a toltottségi allapot.

Megjegyzés

Az elektrolit nagyon korroziv. Barmilyen mértékli szembe, 38. dbra: Ni-Cd akkumultor
nyilt sebre, vagy borre, ruhazatra kertilése keriilendo. roras 3
Barmilyen elektrolittal végzett tevékenység soran kesztyli és véddszemiiveg hasznalata
kotelezd, védéruhazat hasznélata ajanlott. Egési sériilés esetén bé vizzel oblitsiik le a sériilt
tertiletet és azonnal vegyiik fel a kapcsolatot egy orvossal.
(Folyadékok, mint példaul a borsav, ecet, citromlé, és viz hasznalhatok az elektrolit
semlegesitésére. [1]

3.4.2 Hoinstabilitas

Habar suly és tarolas tekintetében elényben van a Ni-Cd

akkumulator, vannak hatranyai is, ezek kozt van a
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koltségessége ¢és a  hdinstabilitasa. Ezeknek az , ‘
akkumulatoroknak olyan tulajdonsdgai vannak, amelyek A‘b 4
megfeleld ovointézkedések hianyaban sulyos
kovetkezményekkel jarhatnak. :

A hdinstabilitas egy toltési probléma: A toltés kdzbeni "

kémiai valtozasok miatt a belsd ellenallas csokken. Q

Mivel a toltés sordn a fesziiltség allanddé ez novekvod
héfejlédéshez vezethet, mely hémérséklet emelkedéssel jar,
ez a héinstabilitds. A hdinstabilitds egy vagy tobb cellat is  39. dbra: Héinstabilités kévetkezmenye
karosithat. (lasd 39. abra). roras il 3o

Amelyik repiilégépen ilyen akkumulatorokat alkalmaznak, hémérséklet érzékeldket
épitenek be az akkumulatorba. Ez figyelmeztetést ad, ha tal magasra emelkedik az akkumulator
hémérséklete, illetve megakadalyozza a taltoltésbol eredd hdinstabilitast a toltd forras egy adott
homérsékleten torténd levalasztasaval. [1]

3.5 Akkumulatorok kapacitasa
Az akkumulatorokat altalaban a fesziiltségiik €s a kapacitasuk jellemzi. A kapacitas azt fejezi
ki, hogy az akkumulator meddig képes egy adott kimend aramot szolgaltatni, vagyis mikor esik
egy kimeriilt 4llapotot jellemzd értékre, ez 6lom savas akkumulator celldk esetében pl. 1,8-1,85
V a mértékegysége az amperora (Ah).

Az amperoéra a felvett a&ram és az 1d6 eredményeként 1étrejovo mértékegység. Példaul, egy
akkumulator 11 ampert szolgaltat 2 6ran keresztiil azt mondjuk, hogy a kapacitasa 11 - 2 = 22
amperora (Ah).

Ugyanez az akkumulator, ha 1 oran 4t siitjiik ki csak 18 ampert képes szolgaltatni, igy a
kapacitasa csak 18 amperora. Minél gyorsabb a kisiités, annal kisebb a kapacitas, és forditva.

Amennyiben a generator meghibasodik, az akkumulatornak kell a repiilégépeken 30 percig,
vagy hosszabb ideig biztositani a sziikséges fogyasztok aramellatasat.

A minimalis id6, ameddig a vészvilagitasnak ki kell tartani az 20 perc. Habar, ha az
akkumulatort ellattak arammérdvel, az aktudlis fogyasztas mértékébdl kovetkeztetni lehet arra
az iddre, ameddig az akkumulator kitart, generatorhiba esetén, ha figyelembe vessziik, hogy az
aktualis kapacitas csak kb. 80 %-a a tarolt kapacitasnak, ugymond 80 %-os hatasfoku.

Akkumulator kapacitas ellenérzést 3 havonta kell végezni. A hatasfoknak 80 %-nak, vagy

afolott kell lennie.
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Egy 18 amperéras akkumulator, amely 18 ampert szolgéltat, 0,8 - 1 6ra = 48 perc-ig elég.

Az akkumulator ellenérzést egy ismert terhelésre vald kapcsolassal végzik, hogy jobb képet

kapjanak az akkumulator allapotérol. +|

A kapacitds nagyban fiigg a celldk elektrédainak feliiletétdl, de 2v| 10ah
novelhetd két vagy tobb akkumulator parhuzamos kapcsoldsaval. + i
Amikor akkumulatorokat parhuzamosan kapcsolunk, az eredmény a 2v| 10ah
kovetkezo: - i

2v| 10ah

- Az eredd fesziiltség egyenld ez egyes akkumuldtorok

fesziiltségével O 2v 30ah O——

- A maximalis lehetséges kimend aram az akkumulétorok 40.4bra: Akkumulitor

parhuzamos kapcsoldsa

aramainak Osszegével egyenld Lasd 40. abra Forras: [2], 54.p.

Amikor sorosan kapcsoljuk az akkumulatorokat, a kovetkezdk érvényesek:

- Az eredo fesziiltség az egyes fesziiltségek Osszege

v 2v 2
- A maximalis lehetséges kimend aram egyenlé a legnagyobb +\i_+| l-ll -
aramu akkumulétoréval. lasd 41. dbra

. 10ah 10ah 10ah
Osszefoglalva, az akkumulatorok lehet sorosan kapcsolva, hogy

megnoveljiik az eredd fesziiltséget, vagy parhuzamosan, hogy

L——O 6v 10ah

megnoveljiik a maximalis aramot.

, i e 41.4bra: Akkumuldtorok
Ha a masodlagos akkumulatorok sorba kapcsolt cellai koziil soros kapcsoldsa

i A1 2 . Forras: [2], 54.p.
barmelyik celldja megsériil, az akkumulator hasznalhatatlanna valik. orras: [2], 54.p

[1]

3.6 Az akkumulatorok toltése

Az 6lom (savas) akkumulatorokat normal esetben allando fesziiltségii toltével toltik. Egy 12
voltos akkumulatort 14 voltos generator fesziiltséggel, egy 24 voltost egy 28 voltos generator
fesziiltséggel lehet tolteni.

Mivel a hdinstabilitas problémat jelent a NiCd akkumulatorok esetében, ezeket normal
esetben allandd dramu rendszer tolti. Egy folyamatos ellendrzd rendszer tartja a megfeleld
korlatok kozt az akkumulator homérsékletét. Gyakran alkalmaznak csepptoltést, hogy
folyamatosan feltoltott allapotban tartsak. A csepptoltés kis impulzusu toltéaramot jelent. Ez az

ampermérd rovid ideji kitéréseként észlelhetd a kezeld szamara. [1]
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3.7 Ni-Cd vs. 6lom (savas) akkumulator

A Ni-Cd akkumulatornak szamos elénye van az 6lom (savas) akkumulatorral szemben, és ezért
gyakrabban alkalmazzak repiildgépeken, mig mas jarmiiveken a savas akkumulatort talalunk:
- Robosztus kialakitas

- Hosszabb varhato élettartam a kisiitések ¢és feltdltések vonatkozasaban. Tobb szaz kisiitési és
feltoltési ciklus, és 10 éves élettartam (koriilbeliil 4 év 6lom (savas) esetében).

- Az egyes cellak cserélhetdk, lasd 38. abra

- Hosszabb ideig kisiithetd, miel6tt karosodna. Emiatt kimeriilt allapotban is tarolhatok
hosszabb ideig.

- Jobb elektromos tulajdonsagok, akar alacsonyabb hémérsékleteken is.

- Azonos kapacitasu akkumulatorokat tekintve a Ni Cd akkumulatorok nagyobb aramokra
(mind toltés, mind kisiités esetében) képesek, mint a savasak.

- Hosszabb ideig képesek kozel azonos fesziiltségszintet tartani a kisiitési ciklus soran, mint az
6lom (savas) akkuk.

- Kisebb tomegliek

Ni Cd akkumulatorok hatranyai:

- Magasabb koltség

- Hoéinstabilitas [1]

3.8 Akkumulator homérséklet

Ha az akkumulator hideg, akkor a kémia aktivitas mértéke csokken. Ez az akkumulator
kapacitasanak csokkenését eredményezi. Ez a jelenség egy hideg napon torténd inditasnal a

legjobban megfigyelhetd, amikor eléfordulhat, hogy csak egy inditasra lesz lehetéség. [1]

3.9 Akkumulator kezelése

A toltéaramot a lehetd legkisebb értéken kell tartani, annak érdekében, hogy elkeriiljiik a
tulmelegedést és az elektrodok vetemedését. Az elektrolit szintjét ellendrizni kell és sziikség
szerint Ujra tolteni, hogy éppen ellepje a lemezeket, az utantdltéshez csak desztillalt viz
hasznalhat6 az 6lom (savas) akkumulatorok esetében. Az akkumulator tereket szelldztetni kell,
a korroziv és adott esetben robbanasveszélyes gazok veszélye miatt, melyek a jarmiivek

szerkezetben is kart okozhatnak. [1]
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4 Kapcsolok és aramvédok

Az aramkorok vezérlése tobbnyire kapcsolokkal és relékkel torténik.
Az aramvédo eszkozok ugy vannak elhelyezve, hogy csere vagy
visszakapcsolds esetén hozzaférhetdk legyenek, és kozel legyen az
arameloszto pontokhoz, annak érdekében, hogy minimalis legyen a
védelem nélkiili vezetékszakasz. Ezek a védelmi eszkozok ezen

fejezet végén keriilnek targyalasra. [1]

4.1 Kapcsolok

Lényegében a kapcsold két elszigetelt érintkezd feliiletbdl all,
melyek egy mozgathatd kapcsold elemmel 6sszekapcsolhatok.

Ezt a kapcsold elemet polusnak nevezziik, amennyiben egy
aramkort zar akkor egy polust egy d&ramkorii kapesolordl beszéliink.
Ha két aramkort zar (nem egyszerre) egy polus mozgatasaval, akkor
azt egy polusu kétaramkorti kapcsolonak nevezziik. Kétpolust
kapcsolo, melyben minden egyes polus kiilon dramkort zar egyszerre

a kétpolusu egy aramkorii kapcsolo.

40//0;

Single pole,
single throw

SPST

[
Double pole,

single throw

DPST

o
————
[ou—

Single pole,
doukle throw

SPDT

Double pole,
double throw

DPFDT

42.4bra: Kilonbo6z6 kapcsold
fajtak
Forras: [1]. 4.1.p.

Ez a nomenklatura folytathato, kétpolusu kétaramkort és igy tovabb, ahogy a 42. abra mutatja.

A kapcsolokat aszerint is csoportosithatjuk, hogy hany allasuk van.

»Egyallast”, ,kétallasu™ és ,,haromallast” kapcsolok a leggyakoribbak. Az ,.egyallast”

kapcsolot rugo tartja az egyik helyzetben, mig a masik allasban tartva zarja az dramkort. A

,»kétallasu” kapcsold nyitott és zart helyzetbe is kapcsolhatd. A ,,hdromallasunak” van egy "Ki’

és két 'Be’ helyzete emiatt valasztd kapcsolonak is hivjdk. A kiilonbozi tipusok késdbb

keriilnek részletezésre. [1]

4.1.1 Billenokapcsolok

Ezek altalanos céli kapcsolok, melyeket szamos helyen
alkalmaznak a jarmtvek elektromos  rendszereiben.

Lasd. 43. abra [1]

Plastic
case

Steel cover
|
g l [‘ Elastomer

i

toggle seal

TR
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43.4bra: Billenékapcsold

Forras: [1], 4.2.p.



4.1.2 Osszekapcsolt kapcsolok
Olyan kapcsolok sora, melyek mechanikusan (nem
elektromosan) 0Ossze vannak kapcsolva és egyszerre

miuikodtethetok. Lasd.: 44. abra

Az abran lathatdé merev Osszekapcsolas helyett, lehetséges egy, a
kapcsolok felett elhelyezett, rugo altal fenti helyzetben tartott billenthetd

rad, amelyet lefelé nyomva mikodteti a kapcsolokat. Altaldban

44 .3bra: Osszekapcsolt
kapcsolok
Forrés: [1], 4-2.p.

lekapcsolja a rendszereket és elengedés utan a rugd altal all vissza az

alaphelyzetbe.

Egy masik valtozat esetében az 6sszekapcsold elem egy
vagy tobb kapcsolot nyitott helyzetben hagy, mig biztositja,
hogy egy vagy tobb kapcsold zarva maradjon. A 45. abra
mutatja azt a felallast, ahol harom generator kapcsolé van
Osszekapcsolva,ugy hogy az 1-es szdmu ’Ki’ helyzetben van,
¢s a masik kettét zart helyzetben tartja az 6sszeko6td elem,

mely forgathato, igy biztositva tobb kapcsolasi lehetoséget.

[1]

4.1.3 Nyomogombok

A nyomoégombokat elsésorban rovid idejii kapcsolasra
hasznaljak. Egy gomb altal miikddtetett, rugo altal terhelt rad
tartalmaz egy vagy tobb érintkezét, melyek rogzitett
érintkezdk kozt mozognak, igy zarjak az aramkort. Bizonyos
gomb tipusok tetején vészjelzd, vagy tajékoztatd vilagitod

feiratok tartalalhatok. Lasd.: 46. dbra
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Forras: [1], 4-2.p.

Contact plate

Simple type
push button

Switch housing ~ Switch
actuating
plunger

llluminated
ens assembly

Lemp
contacts

Tronslucent
lluminated type screen
push switch

46.abra: Nyomoégombok
Forras: [1], 4-3.p.



Néhany nyomégomb mind kézi, mind

o — Housing Contact End
I4 4 rrq _ee ” I3 = — s
elektromagneses uton mikddtethetd. Lasd.: 47. i T ossembly  ossembly  cover
, {Symbol) g:ﬁo
abra Elo

A rugd terhelésii mozgatd rud koriil van egy
szolenoid tekercs mely két kivezetéshez
csatlakozik. A gomb megnyomasa dsszekapcsolja

a két érintkezési pontot és zarja a szolenoid

aramkorét, mely ezutan benyomott allapotban

Plunger Coil Terminal and

tartja a mozgato rudat, és biztositja az aram utjat a e I

fogyasztohoz. Amint a fogyasztd elvégezte a

47.abra: Behlz6 szolenoid

feladatat vagy nem tartjuk nyomva a kapcsolot az Forrds: [1], 4.3.p.

aram megszakad a szolenoid felé. A mozgatd rad
visszatér a kinti helyzetébe és a szolenoid arama

megsziinik, vagy a nyomogomb elengedésre keriil.

[1]

Removable Premolded
plastic button  elastomer seal

4.1.4 Billenékapcsolok (rocker-button

— Mounting
- entitication hol
switch) fi | R
A billenékapcsolok (rocker-button switch) (48. | One-piece »

cast bushing N ™ Locking nut
dbra) kombinaljak a billendkapcsolok (toggle | ond cover N Cover seal

switch) és a nyomogombok funkidjat. Néhany

tipus tetején feliratozott fedél latnak el vagy ‘
Enclosed  Molded  High strength temperature

vészjelz6,  tajékoztatd  vilagitd  feiratok | switching terminal  resistant none-fracking
chamber  insert plastic case

tartalalhatok. [1] ’

48.abra: Rocker-button switch
Forras: [1], 4-4.p.

4.1.5 Forgo kapcsolok

Kézi kapcsolastiak és a billendkapcsoloval szembeni eldnyiik, hogy kevésbé hajlamosak a
véletlenszerli miikodésre. Rdadasul a forgokapcsolok miikodési elve és jobb kapcsolddas az
érintkezOk kozt alkalmasabba teszi ezeket a kiilonb6z6 aramkorok kozti valtasra, mint a
billen6kapcsolokat. Tipikus alkalmazasi teriilete, a voltmérd kiilonb6z6 busbar-okra valod
kapcsolasa, fesziiltség ellendrzés céljabol. Alapvetden, a forgd kapcsold egy kozponti

forgorészbdl all, mely tartalmaz egy vagy tobb érintkezdt, vagy lapatot, melyek kapcsolodnak
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a fix hazba rogzitett érintkez6khoz. A mozgas altalaban
rugo6 terhelésii és excentrikus résszel van ellatva a jobb

kapcsolodas érdekében. [1]

4.1.6 Mikrokapcsolok
A mikrokapcsolok a kapcsolok egy

specialis
kategoridja, melyek a legszéleskoriibben hasznalt
elektromos berendezések a jarmiivekben, ahol feladatok
sz€les skalajat latjak el a kiilonb6zdé rendszerek és
komponensek biztonsagos lizemelteése érdekében.

A mikrokapcsol6 kifejezés egy kapcsold szerkezetet
takar, melyben a mikddtetd mechanizmus altal megtett
ut a kapcsolasi periddusok kozott néhany ezred inch. A

kapcsolod elemek mozgasat mechanikusan eléfeszitett

rugo hatarozza meg. Lasd.: 49. abra. [1]

4.1.7 Reosztat

Vezérld elemek, melyek valtoztathatd ellenallast
tartalmaznak, ezaltal a kapcsolt &ramkorben folyo aram
valtoztathat6 (allando fesziiltség mellett). Egy tipikus
példa ezen metoédus alkalmazasdra a miiszerfal
vilagitas és a vilagitas fényerésségének szabalyozasa.A
reosztat altalaban az aramkor ellendllasat valtoztatja,
anélkiil, hogy megszakitana azt, habar szamos esetben
Ki-be

ellenallasként is miikodnek. [1]

egyben kapcsoloként  és  valtoztathatd

4.1.8 Idokapcsolok
Az elére meghatarozott iddperiddus szerint miikodo
berendezések szamdéra sziikséges egy, az adott

komponenseket, vagy aramkori részeket ki és be

kapcsold 1d6zité mechanizmus. Az idékapcsolok elve

kiilonbozik,de altaldban egy biityok altal miikodtetett
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(normally closed)

Spring
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L

Steel cap

49.3bra: Mikrokapcsoldk
Forras: [1], 4-4.p.

High speed Motor
geor assembly
=i
s ;
|
i
Centrifugal
o switch
Micro-switches
Intermediate Comshaft
gear assembly  assembly

50.4bra: Id6kapcsold
Forrés: [1], 4-5.p.



szerkezet, a biitykot egy adott fordulatszammal forgatja egy valtoztathatd fordulatszamu
elektromotor. Néhany specidlis fogyasztd esetében termikus elven miikddd kapcsolot
hasznalnak. Ezekben az érintkez0 elem a termoelem alakvaltozasa utjan keriil mikodtetésre,
addig amig az egy el6re meghatarozott ideig vezette a kijelolt Arammennyiséget.

Motor altal hajtott idékapcsol6 abraja lathato a 50.4bran. Ezeket arra tervezték, hogy reléket
mikddtessenek, melyek a valtéarammal miikodtetett jégtelenitd rendszert iranyitjak.

A ’gyors’, vagy ’lassu’ beallitastol fiiggéen az idokapcsold rovid, vagy hosszu ciklusokban

kiild jelet a relékhez. [1]

4.1.9 Nyomaskapcsolo

Membrane

Szamos rendszer esetében, mely nyomdasmérést

High pressure No Light

tartalmaz,sziikség van a veszélyes mikodéshez vezetd

magas, vagy alacsony nyomasok jelzésére. Néhany

rendszerben a mikodés frekvencidja olyan, hogy

Low pressure Light

nyomasmérd beépitése nem indokolt, mivel a sziikséges

Spring

&,
nyomas meglétének jelzése a miikodés idétartama alatt [13 |

elégséges. Az utobbi kdvetelmény teljesitése érdekében

Membrane

51.3bra: Nyomaskapcsold

nyomaskapcsolokat  épitenek  be, amelyek a Forrds: [1], 4-6.p

vezetdfiilkében 1évo jelz6fényekhez kapcsolodnak.

Egy atlagos nyomdaskapcsolot mutat az 51. abra, mely a kapcsolo két felének pereméhez
csavarozott fém membrant tartalmaz. Egy,a nyomas forras felé nyitott tireg jon létre a membran
egyik oldalan. A membran masik oldalan egy nyomortd talalhato, mely egy szigetelt furaton
keresztiil kapcsolddik az érintkez6khoz, melyek végiil a jelz6lampakhoz csatlakoznak. Az
érintkezOk akar csokkend, akar novekvd nyomas jelzésére is beallithatok,és a koztiik 1évo hézag
nagysagat a jelzendd nyomas hatarozza meg.

Nyomaskapcsolok olyan rendszerekben is alkalmazhatok, ahol adott nyomashoz képest kell
jelezni a nyomasvaltozast, tehat nyomaskiilonbség jelzé ezkozként. A felépités és miikddés az

eldbbihez hasonlo, azzal a kiilonbséggel, hogy a membran mindkét oldalr6él nyomas alatt van.

[1]

40



4.1.10 Hokapcsolok

Hoékapcesolokat azon rendszerekben alkalmaznak, ahol

Terminal

, S Lo . 7 : Ca Barrel  Contact =
a tilmelegedés jelzésére van sziikség. Automatikusan poRETEL LOMOSS |

hémérséklet szabalyozo ¢€s automatikus védelmi

rendszerekben is alkalmazhatok.

Spring-bow
r , 1 r o , lat
Példak a hokapcsolok alkalmazasara: generator | wioning o , D Pt
, r . .7 o . Termin
talmelegedés, termikus jégtelenitd rendszer szelepeinek block

szabalyozasa, és a automatikus t{izolté berendezések. A 52.4bra: Hkapesold

bimetalos hdkapcsolok két kiilonbozo 0sszepantolt, vagy Forras: [11, 4=7.p.

szegecselt fémet fémcsikot tartalmaznak.

Kiilonboz6 hdtagulasi eggyiitthatoju  fémeket valasztanak, melyek meghajlanak a
hémérséklet novekedésével ( altalaban invart és bronzot, az invar egy nikkel (36%) ¢és acél
Otvozet, hotagulasi egyiitthatoja kb. huszada a bronzénak). Ahogy meghajlanak érintkezdket
nyomnak Ossze, melyek igy dramkort 1étesitenek és aktivaljadk a figyelmeztetd lampat, vagy
relét. A fémcesik kiegyenesedik ahogy a hdmérséklet csokken, igy nyitja az aramkort.

Egy masik tipus lathat6 a 52.abran. A héérzékeny elem egy 6tvozott acél dob (barrel), amely
alacsony hoétagulasi eggylitthatoju laprugd Osszeallitast tartalmaz (spring bow). Az laprugd
mindkét oldala tartalmaz egy-egy eziist-rodium érintkezt, amely egy tizallo vezetéken
keresztiil kapcsolodik az acél hazban 1év6 eloszté dobozba.

Thz, vagy jelentés homérséklet emelkedés esetén a dob megnyulik és feszteleniti az
laprug6t, mely igy lehetové teszi, hogy az érzékeldk zarjak a a hozzajuk tartozd jelzélama
aramkorét. Ha csokken a hdmérséklet a dob 6sszehtzodik az laprugd 6sszenyomadik és nyitja

az aramkort. [1]

4.1.11 Kozelitéskapcsolo

Olyan kapcsolok melyeket szamos jarmii tipusban

alkalmaznak bejarati ajtok, tehertér ajtok, stb. bezart </

és Dbiztositott helyzetének jelzésére szolgalo

aramkorokben.

Mivel nincs mozgé alkatrésziik szamos eldnnyel

Magnetic actuator

rendelkeznek a mikrokapcsolokkal szemben, ,

melyeket szintén alkalmaznak ilyen rendszerekben. 53.abra: Kozelitéskapcsold
Forras: [1], 4-7.p.
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Egy atlagos valtozatot mutat a 53. dbra, ez két {6 részbdl all, egyik egy hermetikusan zart
allando magnes, ez a miikddtetd elem, a masik egy kapcsold egység,mely két rodium bevonatu
érintkezd nyelvet tartalmaz, melyek a jelz6 aramkor részei. A két f6 rész tigy van beépitve,
hogy amikor egymashoz érnek az allandd magnes magneses mezeje zarja a nyelveket, igy hozva

1étre az ,,ajtd zarva” jelzés zart aramkorét. [1]

4.1.12 Tehetetlenség kapcsolo

Az inercia kapcsold hirtelen gyorsulds, lassulas hatasara 1ép miikodésbe. Ezt példaul a
repiilégép elektromos rendszerének lekapcsolasara alkalmazzdk jelentds hossz- vagy
keresztirdnyu lassulds esetén, mely becsapodaskor jon 1étre. Nem jon miikddésbe egy nagy,
normal koriilmények kozott bekovetkezd lassulas esetén, példaul durva leszallds soran. A

tehetetlenség kapcsold miikodésbe hozza a kényszerhelyzeti vészjeladot is (ELT). [1]

4.1.13 ,,Nyomd az ellenorzéshez”
Ez a képesség lehetdvé teszi égék mikodésének ellendrzését, a burkolat megnyomasanak
hatasara. Az ellen6rz0 nyomogomb aramkorok helyes miikdodésének ellendrzéséhez is

hasznalhato, példaul alternator, vagy atesésjelz6 aramkorei. [1]

4.1.14 Relék
A relék (Isd.: 54. abra) elektromégneses kapcsolok,

Contact  Braid

spring

Ceramic  Core
cap head

Armature
Moving
contact

amelyekkel az dramkor indirekt modon vezérelhetd,

az ugyanazon vagy egy masik aramkorben

Fixed

contact

bekovetkezett valtozas altal.

Szamos relé tipus van hasznalatban, a felépitésiik,

mukodésiik, teljesitmény korlat,stb. alapjan. Bolder |
tag

Alapjaban véve a relé két 6 részbdl épiil fel, egy

a relé mechanizmusainak mikodtetésére, és a masik

\ Pivot pin
Bracket —I

a véltozasok iranyitasara. Az érzékeld és a mitkodtetd

Terminal
, w1 7z ;1 Insulating bracket
elem egy elektromagneses tekercsbdl és armatarabol |, ., .
, . o o : Stop Yok
all,valamint az iranyito elem egy vagy tobb | el o e
Jon) o s Restoring
érintkezépar. b oring
Mint a kapcsoldk esetében, a relék is lehetnek ’egy
54.3bra: Relé

polust egy aramkori’ tipusuak, egészen a
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komplexekig, amelyek esetében egy relé¢ szamos aramkort vezérel. [1] A relékrdl a Starter

solenoid (relay) cimii videdban is tajékozodhatunk. [12]

Terminal Coil Return
moulding assembly spring

4.1.15 Szolenoid

Szolenoidok (kontaktorok) révid linearis mozgast
biztositd eszkdzok, melyek arra hasznalhatdk, hogy
zarjanak vagy nyissanak kapcsolatokat, példaul:

indit6 szolenoid, szelepek. Lasd.: 55. abra.

terminals

Az é4ramjarta tekercs magneses mezOt general, » | Main
mint egy allandd magnes,amely magnetizdlja a Main
contact

mozgathatd lagyvas magot, annak érdekében, hogy a

tekercs polaritasaval ellenkezd magneses mezd Coil  Spindle and Contoct
terminals collar assembly  plate

alakuljon ki korilstte. Mivel kiilonbozd polusok

55.4bra: Szolenoid kapcsold

vonzzak egymast a mag rugé ellenében behtuzodik a Forrds: [1], 4-9.p.

tekercsbe,ahogy a 56. abra mutatja.

Mechanikus  kapcsolatot
lehet 1étesiteni a kapcsolando H
elemekhez, ami zar, ha a _ . ﬂ
Soft iron P S
, , . core 17 Ny
tekercs 4ram ala keriil, pl.: o
Coil SN 1! (R i S
. rLr I | | Il |
indit6 motor BE. ; - HhE N
il 1! | 1l 1 I g 3
. Spring —»Z | \//7“\\/[;[ U\/’/')l\\///' s
Amikor a tekercs arama g Sl
woo. , . Solenoid Magnetic field due to Core becomes’ Solenoid
l’negSZLlIllk a magl’leses mezo de-erergised current through coil magnetised energised

Osszeomlik és a rugd nyitja a 56.4bra: Szolenoid
kapcsolatot. Forrds: [1], 4-9.p.

Szamos alkalmazéasban a relé (vagy szolenoid) kozvetleniil a jarmii elektromos rendszerérdl
kertil taplalasra, mig mas esetekben automatikus eszkozok, jelei altal pl.:erésité a fiilke
hémérséklet szabalyzo rendszerében, vagy tlizérzékeld egység.

Amikor a relé tekercse dram aléd keriil magneses mezo6 épiil fel és egy elére meghatarozott
fesziiltség szintnél (un.: behtzési fesziiltség) egy ragd ellenében egy polushoz vonzodik az
armatura,és miikodteti a kapcsold elemet. Ezzel egy id6ben ez megtartja vagy megszakitja az

iranyitott aramkort. Amikor a relé tekercse aramtalanitodik a rugd visszatériti az armaturat és a

kapcsol6 elemet a kikapcsolt helyzetbe. A fesziiltség aminél a rugd elhagyja a pdlus elemet a
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kidobasi fesziiltség. [1] A Solenoid Basics — Part 1 cimii vide6 bemutatja a szolenoidok
miikodését. [13]

4.1.16 Polarizalt armatura relé

Neéhany specialis alkalmazas esetében a vezérld aramkor fesziiltségei €s aramerdsségei néhany
milliamper és millivolt nagysagrendiiek, ebbdl adédoan kivételes érzékenységii relékre van
szilkség. Ezt a kovetelményt a rugd vezérelt armaturaji relék nem mindig tudjak
teljesiteni,habar a terhelés csokkenthetd, egy kisebb behuzasi fesziiltséggel torténd lizemelés
érdekében, a vezérlés hatékonysaga csokken és belengési jelenség all fenn. Egy praktikus
megoldas erre a problémara egy olyan reléhez vezetett, amelyben hagyomanyos rugé vezérlésii
armatura ¢és kapcsoldelem helyettitésre keriilt a méagneses tér vonzo ¢és taszitdo erdi altal.
Az armatuira egy allando magnes, mely egy nagy permeabilitasu anyagbol késziilt keret kdzepén

helyezkedik el, ugy, hogy benne el tud fordulni. A keret anyaga éltaldban p-fém.( a u-fém egy

otvozet,mely tobbnyire nikkelt és S SRS

vasat tartalmaz,mely kiemelkedden
magas magneses permeabilitast

eredményez alacsony térerOsség

esetén) Lasd.: 57. abra

Ahogy az (a) rajz mutatja a az

armatdra el van fordulva, hogy a

o
0

kapcsolot statikus allapotban tartsa.

57.abra: Polarizalt armatura relé

A keret k6zéps0 tagja egy alacsony Forras: [1], 4-10.p

induktivitasu, alacsony fesziiltségli

tekercs, mely alacsony magneses erdt gerjeszt a keretben, amikor megfeleld egyenaramu
taplalast kap. Amikor az armattra statikus allapotban van, a keret polusai, az armatira
indukcioja, az abran jelzett polaritasok és az eredd magneses vonzoerdk altal hatarozottan a
helyén tartja az armaturat.

Amint DC fesziiltség ald kertil a tekercs, a keret egy elektroméagnes magjava valik. A mag
fluxusa ellentétes. és meghaladja az allandé magnesii armaturaét és a keret polusai a (b) rajzon
latottak szerint alakulnak.Az armatara polusai €s a keret polusai immar azonosak, igy a
taszitoerd jovoltdbdl az armatira a (c) rajzon lathatd helyzetbe mozdul.Ebben a helyzetben
elmondhato, hogy az armatira és a keret kiillonb6z6 polaritastak, igy koztik 1étrejovo erds

vonzoerd tartja a kapcsolot a miikddési helyzetben.

44



A tekercs és az armatira fluxusa ugyanazon iranyuak, ahogy a (c) rajz mutatja. Amikor a
tekercs taplalasa megsziinik, az allandé mégnes fluxusa megmarad, de az ebbdl szarmazo erd

gyengébb, mint a visszatérito erd, igy az armatutra €s a kapcsolo visszatér a statikus helyzetébe.

4.2 Aramkor védelmi berendezések

Rovidzarlat, talterhelés, vagy a vezetékek, komponensek okozta aramkdéri hibak kiterjedt
karokat, meghibasodasokat okozhatnak. Példaul, ha révidzarlat miatt jelentés aram folyik
keresztiil egy vezetéken, és ez a nem észlelhetd, a héfejlodés kovetkeztében a vezetékben
karosodas Iéphet fel.

Emiatt alapvetd jelentdségli védelmi eszk6zdk beépitése a teljesitmény elosztasi rendszerbe,
melyek alapvetd feladata az 4ramkorok, vezetékek ¢és komponensek védelme.
Az alkalmazott védelmi berendezések olvaddbiztositékok, megszakitok és aramkorlatozok.

Szamos esetben lehetnek védelem nélkiili aramkordk, pl.: f6 inditd aramkor. [1]

4.2.1 Olvadobiztositék
Az olvadobiztositékok termikus eszk6zok, melyeket arra

= 4\

terveztek, hogy megvédjék a vezetékeket és a komponenseket Fusssymbots

a rovidzarlattol és a tulfesziiltségtdl. Alapvetden az

olvadobiztositék egy alacsony olvadaspontu olvaddelembdl Tarshiricls Terminals
vagy kapcsoloelembdl all egy elzart iiveg vagy kerdmia l Fuse cartridge l
vazban,mely nemcsak védelmi elem, de lokalizalja az (;( 1 (ZO)
olvadoelemet, amikor az ’elolvad’. Fusible e]lemcm

Az olvad6 elem a biztositetk végzard sapkaihoz Alight duty circuit fuse

kapcsolddnak, igy biztositva a kapcsolatot az aramkor egyéb

elemeivel, amely aramkor védelmét ellatja. Lasd.: 58. abra
Rovidzarlat, vagy tulfesziiltég esetén hd termelddik, de

mieldtt ez érintené az daramkor vezetékeit vagy mas elemit, az

olvado elem felmelegszik és kozbelép, mivel alacsonyabb

Aol

aram atviteli képessége van. Anyaguk leggyakrabban on,

6lom-6n 6tvozet, bizmut, eziist vagy réz tiszta vagy 6tvozott Atigh/ruphing copacily hiss

allapotaban. 58.abra: Olvadobiztositékok és
r o ris w1 g , , , L . p aramkori jeleik
A felépitésiik és az aram hataruk véltozo, igy biztositott a Forrés: [1], 4-12.p.

megfeleld biztositék kivalasztasanak lehetdsége a kiilonbozd
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aramkorokhoz és a megfeleld védelem. Az olvadobiztositékokat altalaban a folyamatos,
megbizhatd mitkddéshez sziikséges legkisebb értékiire valasztjdk, a vezetékek termikus
karakterisztikajat figyelembe véve és elkeriilve a felesleges kiolvadast. A biztositékok értékét
amperben adjak meg, mely azt mutatja milyen aramot visz at leolvadas nélkiil.
Kényszerhelyzeti &ramkorokben, pl.:aramkorok amelyek meghibasodasa esetén a repiil6gépek
biztonsagos repiilése és leszallasa lehetetlenné valna, a biztositékokat a lehet legmagasabb
értékiire valasztjak a vezetékek védelmével 6sszhangban.

Az olvadobiztositékokat a kiilsé homérsékletvaltozasok is befolyasoljak. Ez befolyasolhatja a
minimalis olvadési aramot és az olvadasi id6t nagyobb dramok esetén. A nagyteljesitményii
olvadébiztositékokat a {6 teljesitmény elosztasi kdrben torténd beépitésre tervezték. Ezek egy

homokkal t61t6tt keramia cs6bél allnak a fellépd nagy homértsékletek miatt. [1]

4.2.2 Aramkorlatozok

AZ é4ramkorlatozok egy elére meghatdrozott amper

értékre korlatozzdk az é4ramot. Ezek is termikus
eszk6zok, de a hagyomanyos olvaddbiztositékokkal
szemben magas olvadaspontjuk van, igy a idé/aram
karakterisztikajuk lehetéveé teszi mérsékelt talterhelés

atvitelét a leolvadasuk el6tt. Lasd.: 59. abra

Az alkalmazasuk a nagy teljesitmény elosztd

rendszerekre korlatozodik. Egy tipikus 59.abra: Aramkorldtozo

Forras: [1], 4-12.p.
aramkorlatozé magéaban foglal egy olvado elemet,
amely gyakorlatilag 6nozott réz csik, kifurva és olyan forméra alakitva, hogy kihtizhat6
kapcsolodast biztositson.A kozépsod része elvékonyitott, ez alkotja az olvadd elemet. Ezt a
kozépso részt egy szogletes kerdmia haz veszi kortiil, egyik oldalon ellendrz6 ablak talalhato,

mely tipustol fliggben iiveg vagy csillam iiveg. [1]
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4.2.3 Kismegszakitok

Terminals Shakeproof  Mounting

A kismegszakitok az olvadobiztositékokkal, wosher ot
Tripped

aramkorlatozokkal szemben elkiilonitik a hibas aramkort
vagy berendezést egy mechanikus eszkoz altal. Ez egy
aramot vezetd, annak hohatasa révén miukodo bimetal

szerkezet. Lasd.: 60. abra

Ezek kombindljadk az olvaddbiztositékokat ¢és a Bl Whie  Push
kapcsolokat. ?’:j:d Eon
A kismegszakitokat a vezetékek ¢és komponensek .
védelmére hasznaljadk, melyeket a hibaelharitds utan = - T
visszakapcsolhatok. & %) J
Ily modon elkeriilhetok az olvadobiztositékok ¢és Q
aramkorlatozok cseréjéhez kapcsolodo problémak. [0)

Altalaban bimetal héelembél, kontakt tipusu kapcsold .
egységbél és mechanikus retesz szerkezetbol All. 60.4bra: Aramksri megszakitd

Forras: [1], 4-13.p.
Tartalmaz egy kapcsolot, mellyel kézzel visszakapcsol-

hat6 egy esetleges kioldast kdvetden, illetve manualisan lekapcsolhato, ha le kell kapcsolni
egy adott rendszer aramkorének taplalasat. Fehér tetdvel is ellathatjak a kapcsolok tetejét, amely
lathatova teszi, ha a megszakitd leold. Ez a kioldott biztositék konnyli azonositasat teszi
lehetdve a szamos biztositék kozt a kezeld személyzet szamara.

A visszakapcsold gomb megnyomdsa barmelyik kismegszakitot visszaallitja ha a hiba
elharult. A 1étfontossagu rendszerek kismegszakitoi csak egyszer kapcsolhatok vissza, ha nincs
nyoma fiistnek. A nem Iétfontossagi rendszerek esetében azok kismegszakitdi nem
kapcsolhatok vissza.

Trip free/Nontrip-free aramkori megszakitok
Az aramkori megszakitokat két kategoriaba sorolhatjuk, lehetnek trip free, vagy nontrip free
tipustiak.

A trip free megszakité egy aramkori megszakité, amely nyitni fog, ha a miikodtetd
mechanizmus (KI-BE kapcsol6) a BE allasban van tartva.

A nontrip free tipusu aramkori megszakitok visszakapcsolhatok, és/vagy BE helyzetbe

tarthatok , ha egy tualterhelés, vagy talmelegedés all fenn. Masként fogalmazva a nontrip free
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megszakité miikddése feliilbiralhatd a miikddtetd gomb BE helyzetben tartasaval. Ez nyilvan
veszélyes lehet.

A trip free megszakitokat a talterheléseket nem tolerald aramkorokben hasznaljak, ezek nem
vészhelyzeti aramkorok.Példaul precizids, aram érzékeny aramkorok, nem vészvilagitas €s nem
1étfontossagu berendezések.

A nontrip-free aramkori megszakitok az tizemelés szempontjabdl 1ényeges rendszerek
aramkoreiben hasznaljak. Példak ilyen aramkorokre: a tartalék vilagitas, nélkiilozhetetlen
vezérld aramkorok és 1étfontossagu berendezések aramkorei.

Az aramkori megszakitok a repiildgépeken leggyakrabban alkalmazott talterhelés ellen védo

berendezések, ezek koziil a leggyakoribb a kihtuzhato, visszanyomhato fajta. [1]

4.2.4 Visszaram megszakitok

Ezeket a megszakitokat a tapellatd rendszer és az ehhez kapcsolodd aramkorok védelmére
tervezték a normal dram irdnnyal ellentétes iranyud, a normal védelmi rendszerek miikodésbe
1épési aramatol nagyobb aramok ellen. Ugy tervezték oket, hogy a hiba kijavitisaig ne

kapcsoljon vissza. [1]

4.2.5 Magneses aramkori megszakitok

A magneses aramkori megszakitok gyors kapcsolasi idejii védelmi rendszerek. [1]

5 Félvezetok

5.1 Vezetok, szigetelok és félvezetok

A félvezetdk kora eldtt az anyagokat elégséges volt két csoportra osztani, vezetokre és
szigetelOkre. Az alapvetd kiilonbség egy tipikus szigeteld €s egy tipikus vezetd kozott az anyag
atomjainak csoportosulasanak modjaban van. Egy szigetel6ben minden egyes atom viszonylag
tavoli. Egy atom elektron leadés, vagy felvétele nem okoz elektron mozgést egyik atomtdl a
masikig a nagy tavolsag miatt (atomi Iéptékben).

Egy vezet0 atomjai szorosan helyezkednek el, rdadasul az atomoknak csak néhany elektronja
van a kiilsé héjon, amelyek nagy tavolsagra helyezkednek el az atommagtol. Ebbdl adodoan,
nem kotddnek szorosan az atommaghoz és konnyen tovabb tudnak menni a kdvetkezd atomra
(ezt nevezziik elektromos dramnak).

A vezetd anyag slrii €s erds. A legtobb vezetd fémbdl késziilt és minden fém vezetd.

48



A vegyérték elektronok olyan elektronok,

amelyek az atom vegyérték héjan keringenek;

ez az atommagtol legtavolabb esé hé;j. COVALENT® BONDS—
A félvezetok vegyérték elektront tartalmazo

atomok, igy se nem jo vezetok, se nem jo

szigetelok. Szilicium egy nagyon gyakran

alkalmazott félvezetd. 14 elektron kering az @

atommagja koriil, 4 a vegyérték héjon. Amikor

. . 61. dbra: Félvezets atomok
ezek kristdly szerkezetet alkotnak, minden Forras: [1], 5-1.p.

egyes atom megosztja a vegyérték elektronjait

a szomszédos atomokkal. Lasd 61. abra [1]

5.2 Tisztasag

Kémiai értelemben véve minden anyag a sajat atomjaibol épiil fel, aigymond 100 %-ig tiszta. A
gyakorlatban mas anyagok atomjait is tartalmazzak. Semmi sem teljesen tiszta, habar modern
eljarasokkal elérhetd, hogy néhany elem esetében egymilliardbdl csak egy atom legyen nem
tiszta atom. Normal esetben nem tiszta atom hozzdaddsa nem valtoztatja nagy mértékben az
ellendllast, kivéve, ha a szennyezés jelentds. Egy jo szigeteld jo szigeteld marad. Szilicium,
(Germanium és szén is), normal esetben jo szigeteld, de kivételes a fenti szabaly aldl, abbdl a

szempontbol, hogy jelentds ellenallascsokkenés figyelhetd meg szennyez0 jelenléte esetén.

Minden egyes atom kiilsé elektronhéjan

Vaolence shell Valence electron

(vegyérték héj) négy vegyérték elektron van, | l

minden egyes atom megosztja a vegyérték 1

elektronjait a szomszédos atommal, mely '\

ugy tlinik, mintha minden atomnak nyolc i @ Q O
kiilsé elektronhéjon 1évé elektronja lenne.

Az atom szempontjabdl ez egy vonzd, stabil

Silicon Germanium Carbon

allapot, 1asd 62. abra.

Kismeérteki S$zennyezes, cgy az 62.abra: Szilikon atomszerkezete (csak vegyérték

elektronok kertltek feltiintetésre)

szazmilliohoz vagy hasonld mérték elég Forrds: [1], 5-2.p

ahhoz, hogy a szilicium ellenéllasat
jelentdsen megvaltoztassa. Ez az egyik tulajdonsag, mely meghatarozza a szilicium félvezetd

tulajdonsagat. Nem tiszta atom hozzaadasat egy elemhez szennyezésnek nevezziik.
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Lehetséges barmilyen ellendllasu félvezetd gyartdsa. Ez nagyon kis mennyiségli mas
elemmel torténd szennyezés soran érhetd el. A sziliciumot két szennyezdtipussal szennyezik,
az egyik csoport 3 vegyérték elektronnal, a masik 5 vegyérték elektronnal.

P¢ldék az els6 csoportra a bor, aluminium, gallium, néhany példa a masik csoportbdl: arzén,
antimon, vagy foszfor. Barmelyik szennyezd jelentds ellenallascsokkentést eredményez, igy az

anyag vezetéveé valik. [1]

5.3 Homérsékleti hatas

A masik meghatdrozo tényezé a szilicium, mint
félvezetd esetében a homeérséklet, ezen belil az,
hogy valtoztatja ellendllasat hémérsékletvaltozas
hatasara. A hoémérséklet emelésével a szigeteld
ellenallasa csokken, de még igy is egy szigeteld,
meglehetdsen jo szigeteld marad. Amikor a tiszta
sziliciumot melegitjiikk, az elektronok elegendd

kinetikus energiat kapnak, hogy felszakitsak a

kotéseiket és szabad elektronna valjanak, helyiikon
. ., o, 63.abra: Elektron lyuk par
ugyan annyi szamu lyuk keletkezik, igy elektron- Forras: INTERNET [6]
lyuk parok jonnek létre. Lasd 63. abra.
Ez az eljaras noveli a félvezetd vezetd képességét. Az elektron-lyuk parok szama rohamosan

nd a hémérséklettel és oridsi mértékben csokken az ellenallas, habar nem eléggé ahhoz, hogy a

crer

5.4 Lyukak

Elektronok nem feltétleniil okoznak elektromos dramot. Egy kristalyban kétféle modon folyhat
aram. Elso, az elektronok mozgasa és a masik a lyukak mozgasa. A lyuk az atom szerkezetének
azon része, ahonnan hianyzik egy elektron. Egy lyuk képes atomro6l atomra mozogni, Ggy
mintha egy pozitiv toltésii részecske lenne.

Ezt részletesebben leirni a kristadly atomszerkezetének, és a hozzaadott szennyezd
figyelembevételével lehet, habar ez tilmutat e jegyzet témajan, igy elegendd a lyukak
koncepcidjanak elfogadasa a didda és a bipolaris tranzisztor miikodésének megértéséhez, a

vizsgakhoz sziikséges mélységben. [1]
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5.5 P-tipusu és N-tipusi anyag

Tiszta  szilicium  kristdly  borral  torténd
szennyezésével lyukak jonnek létre. A szilicium
kristaly foképp a lyukak mozgésa éltal vezet aramot,
lasd 64. abra. Mivel a lyukak pozitiv toltési
részecskékként viselkednek, a szilicium ilyen
modon torténd szennyezését P-tipustinak nevezziik.
Ez nem jelenti azt, hogy a kristaly pozitiv toltést;
csak azt, hogy a rajta keresztiil folyd aram nagy

részEt a pozitiv toltésii lyukak viszik at.

Tiszta

64.4bra: P tipust anyag
Forras: INTERNET [6]

szilicium  kristaly = foszforral  torténd

65.4bra: N tipusu anyag
Forras: INTERNET [6]

szennyezésével elektron tobblet alakul ki. Az ily
modon elszakadt elektronok biztositjdk, hogy az
aram a mozgd elektronok eredményeként folyjék,
lasd 65. abra.

Mivel az elektronok negativ toltéstiek, a
szilicium ilyen szennyezését N-tipustinak nevezziik.
Ez nem jelenti azt, hogy a kristaly negativ toltési,
csak azt, hogy a mozgo6 toltések tobbsége elektron.

A f€lvezeték, mint 6nall6 anyagok, mas szilard

anyaghoz hasonléan semlegesek, minden egyes negativ

toltésre esik egy pozitiv is. A P- és N-tipus kozti kiilonbség a pozitiv vagy negativ mozgd

toltésekhez kapcsolodik, ellentétben azokkal, amelyek szorosan az atomhoz kapcsolodnak. [1]

5.6 Diodak

Egy vékony kristaly szeletet mindkét oldalrol lehet
szennyezni, igy egyik oldala P-tipustivd, a masik
N-tipustivd valik. A két tipus taldlkozdsanal

talalhato  kozponti teriilet extrém

-———{ }--—-- BARRIER
| | POTENTIAL

vékony

(10° mm nagysagrend), ezt hatarrétegnek -

DEPLETION LAYER

nevezziik. Jegyezzilk meg, hogy csak egy

hatéarréteg alakul ki, 66. dbra.

66.4bra: P-N atmenet
Forras: [2], 279.p.
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A félvezetdk hatarrétegének fontos tulajdonsagai alkotjak a modern elektronika alapjait,

mivel egyeniranyitanak, vagyis a hatarréteg csak egy irdnyba hagyja folyni az aramot.

Az 67. abra (a) és (b) képén a plusz

¢s a minuszjelek a fobb hordozo

toltéseket, mig a bekarikdzott plusz és

minuszjelek a megfeleld fix toltéseket

jelolik, igy lathatjuk, hogy az anyag

kifel¢ semleges. Ahogy Ilétrejon a

hatarréteg néhany a hordozok koziil 67. bra: Elektronok

atmegy a hatarrétegen, de aztan ez az Forras:lil, -6

aramlds megszlnik. Elektronok ugranak a lyukakba és az ellentétes toltésli hordozok
elektromosan kiegyenlitddnek, és egy kis fesziiltség alakul ki a hatarrétegen keresztiil. Végiil a
P-N atmenet mindkét oldalan kialakul egy teriilet, amely mobil toltéshordozokban szegény.

A semlegesitett hordozokat zardrétegnek nevezziik, és egy kis zaroirdnyt fesziiltség jon
1étre, mely megakadalyozza, hogy a fo0bb hordozdk atjussanak ezen a rétegen, ahogy a 67. abra
(c) képe mutatja. Mivel a P réteg elvesztett néhany lyukat, és negativ potenciala lett,
hasonloképpen az N réteg is elvesztett néhany elektront, és pozitiv toltésii lett. Ebbdl adoddan

zarofesziiltég jon létre a zardrétegben. Ez a potencidlkiilonbeség 0,7 V szilicium esetében (0,2-

t61 0,4 V-ig terjed germanium esetében).

A didda egy olyan elem, amely egyiranyu
vezetoként viselkedik. A didda és az dramkori jele

az 68.abran lathato.

A dioda P-N atmenetet hasznal a mikodése

soran. A P-réteg az andd, az N-réteg a katod. Idealis N SYMBOL
esetben csak egy iranyba enged dramot folyni (nyitd c:%:%h

iranya eldfeszités), de az ellenkezd iranyba nem
68.4bra: Didda és dramkori jele
(zaroiranyu eldfeszités). [1] Forrés: [2], 281.p.
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5.6.1 Nyito iranyu fesziiltség esés

Ha a diddat kiilsé aramforrassal rendelkezé aramkorbe
kapcsoljuk gy, hogy a P réteget az aramforras pozitiv
oldalara, az N réteget a negativ oldalara, lasd 69. abra,
elektromos aram nem fog folyni ameddig a nyit6 irany
elofeszités le nem gyozi az eszkdz zaroréteg fesziiltségét.
Amikor a (szilicium esetében) 0,7 V potencialkiilonbség
legy6zésre keriil, a zaroréteg fesziiltsége eltlinik, és a
didda ellendlldsa nagyan alacsony értékre csokken. A
tapfesziiltség nagyon kicsi ndvekedése esetében is nagyon
nagymértékben né a diddan atfolyd dram nagysaga. Lasd

71. abra [1]

+ —>

69.4bra: Nyitd irdnyu kapcsolas
Forras: [1], 5-7.p.

+ <

70. abra: Zardiranyu kapcsolas
Forras: [1], 5-7.p.

5.6.2 Ellentétes fesziiltség
Amikor megforditjuk a tapfesziiltség
polaritasat, a zaroréteg kiszélesedik, és csak

nagyon kis értékli ellentétes irdnyu &aram

1 R, 2
| ©
401 Ab £
............ {E
30- N8
L
201 i2
<
10~ !
Ur Zaré tartomény i
; bl ! i
02 04 06 08 1

folyik keresztiil diodan. Lasd 70. abra. =
Gyakorlati célbol, a diodan nem tud aram

folyni ebbe az irdnyba, van egy kis aram

Letérési tartoma ny

szivargas, de ez allandd6 nagysagu,

AUp
- 100

y R A

UpV

néhanyszor tiz nanoamper marad a letorési
fesziiltég eléréséig. A zardirdnyu eldfeszitési

fesziiltség ezen értékén (letorési fesziiltségen),

71.4bra: Dioda karakterisztika
Forras: INTERNET [6]

az ellentétes irdnyl (szivargd) aram nagysaga hirtelen nagymértékben megnd, ami véglegesen

tonkre teheti a diddat. 71. abra. Ezt a félvezetd Osszeallitast, a kiilonbozo félvezetd anyagfajtak

hasznalataval, félvezet6 diodanak, vagy rétegdiddanak nevezziik. [1]
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5.6.3 Jeldiodak (kis aramu)

Szamos didda tipus létezik. Az alabbiakban lathatunk

alkalmazottakra. A jel didodakat aramkori jelfeldolgozasra (elektromos jelek) hasznaljak, igy

ezeknek csak kis aramot kell vezetni, 100 mA értékig. [1]

5.6.4 Egyeniranyito didda (nagy aramu)

Az egyeniranyitd dioddkat az energiaellatd rendszerben valtakozé aram (AC) egyendramma

alakitasara (DC) hasznaljak, ezt az eljarast egyeniranyitasnak nevezziik. Az aramkor egyéb

néhany példat a leggyakrabban

részein is hasznalhatok, ahol nagy aramoknak kell atmenni a diédan. [1]

5.6.5 A Zener dioda

Ahogy fentebb emlitésre keriilt a diddakat a letorési
fesziiltség alatti tizemre tervezték. Vannak olyan diodak,
amelyeket a letorési tartomanyban torténd miikodésre
terveztek, ezek a Zener diodak.
Két dolog torténik, amikor a letorési fesziiltéget (Vz)
elérjiik:
- A dioda drama (Iz) dramaian megnd
- A didda ellenirdnyl drama (Vz) relative allando
marad.
Masképp fogalmazva, a letorési tartomanyban
lizemeltetett Zener didda arama meglehetdsen allando,
széles aram tartomanyban. Ez alkalmassa teszi a Zener

diodat fesziiltségszabalyozasra, 72. abra. [1]

5.6.6 Fény kibocsajto dioda (LED)
A fény kibocsajté diodak (LED-ek)
fényt sugaroznak, ha dram halad rajtuk

keresztiil. A LED-ek szamos szinben

)
< B 2
elérheték. A szint a félvezetd anyag l n [ ]

hatdrozza meg, nem pedig a miilanyag

haz szine. Lasd 73. dbra. Mivel a LED
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72. 4bra: Zener didda
fesziiltségszabalyozoként
Forras: [1], 5-8.p.

N
(i

73.4bra: Példak LED-re
Forras: INTERNET [7]



IS egy félvezetd eszk6z és nem egy hagyomanyos ég6, a megfeleld polaritasu kapcsolasra
figyelni kell, egyébként a dioda nem mitkodik.

A LED-ek és LED kijelzok gyakran alkalmazott
elektromos berendezések, gyakran lathatok a
vezetofiilkében. Repiildgépeken a kommunikacios

¢s navigdciés radid paneleken és az autdk

miszerfalaban gyakran alkalmaznak LED-et a 74. 3bra: Transzponder LCD kijelz6je

kiilonb6z6 karakterek megjelenitésére. 74. abra [1] Farrds: [1], 5-2.p.

5.6.7 Az egyeniranyito hid
A diodék egy fontos alkalmazasi teriilete az egyeniranyitas, amikor a valtakoz6 arambol

egyenaramot hozunk létre.

Hogy ezt elérjiik, szamos lehetdség

van a diéddk kapcsolasara. Egyik
modszer, az  egyenirdnyito  hid

alkalmazasa, amely 75.4bran lathat6. Az

abra tanulmanyozasaval megértheté a

miikddeési elv. Négy érintkezdje van, 2

bemené AC, 2 kimend DC (+ és -).

75. dbra: Egyeniranytd hid

Figyeljiik meg hogyan vezet minden Forras: INTERNET [8]

masodik diddapar. Haromfazisu egyeniranyito hidakrol a 8-as fejezetben olvashatunk. [1]

5.6.8 Szilicium vezérlelt egyeniranyito (SCR)

A szilicium vezérelt egyeniranyitod, egy olyan eszkdz, amely egyenirdnyitja az aramot és kis
fesziiltséggel hozhatd6 miikodésbe. Ha kizardlag valtakozd drammal hasznaljak, a valtdaram
felének megfeleld impulzusokat hoz 1étre, ha be van kapcsolva. Ebb6l adoddan, amikor az SCR
be van kapcsolva, normal esetben parban hasznaljdk dket, hogy a valtoaram mindkét felét
tovabbitsa.

Az SCR négyrétegii szilicium szerkezet, harom érintkezével rendelkezik: anod, katdd, kapu.
Példaul a mindennapi életben SCR-t a telefonok ,.tartds” funkcidja hasznal. Az SCR inditasa
utdn aram alatt tartja a telefonvezetéket, ez azt eredményezi, hogy a kapcsolo kézpont tartja a
vonalat, mindaddig, amig egy masik telefon felvételre nem keriil, ami cs6kkenti az SCR aramat

annyira, hogy az kikapcsoljon. [1]
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5.7 A tranzisztor

A tranzisztorok képezik a modern elektronikai berendezések alapjat. A tranzisztor egy harom
érintkezds berendezés, amely kimeneti dramat, fesziiltségét, és/vagy teljesitményét a bemend
fesziiltség vagy aram hatarozza meg. Az els6 tranzisztort 1947-ben William Shockley mutatta
be a Bell Labs-nal. Ez az uj P és N tipust félvezetékbol allo talalmany forradalminak szamitott
az elektronikaban.

Tranzisztorokat minden hétkdznapi eszkdzben hasznalnak, amelyben dram szabalyozasra,
vagy erGsitésre van sziikség. Nagyon konnyl és preciz teljesitmény szabalyozast tesznek
lehetdvé az éaramkori elemeknél, megbizhatéan és nagyobb hatékonysaggal, mint mas
berendezések. Kis elektronikai elemek, amelyek nagy valtozasokat okoznak a kimend
elektromos jelekben, a bemend jelek kismértékli valtozasanak hatasara. Ezaltal egy gyenge
bemend jel felerdsithetd (erdsebbé tehetd) tranzisztor alkalmazéasaval. Példaul, antennéval
foghato nagyon gyenge radiojelek is feldolgozhatdk tranzisztoros erdsitdkkel az emberi fiil
szdmara hallhato mértékig.

Tranzisztoroknak harom alapvetd alkalmazasuk van:

- Kapcsolok
- Relék
- Véltoztathat6 ellenallasok

Kommunikacios rendszerekben, a tranzisztor a legfobb eleme az erdsitdnek, mely egy
gyakran hasznalt aramkér AC jelek erdsségének novelésére. Digitalis szamitogépes
rendszerekben, nagysebességii elektromos kapcsoloként alkalmazzdk, masodpercenként akar
egymillioszor is képes kapcsolni két miikodési allapot kozt (nyitott és zart). Valdjaban, egy
modern szamitégép minden elemét tranzisztor vezérli: videdfeldolgozod funkciok,
rendszermemoria, rendszer busz funkciok és a f6 feldolgozé rendszer. Ezen chipek tobbsége
tranzisztorok milliéit tartalmazza. A logikai tranzisztorok kapcsolasi frekvenciaja meghatarozo
tényezd a chipek teljesitményét tekintve.

A tranzisztorok P tipust (pozitivan szennyezett) és N tipust (negativan szennyezett)
félvezetd anyagokbol épiilnek fel.

A két {6 tipus a kovetkezo:

- Bipolaris tranzisztor (BJT)

- Térvezérlésii tranzisztor (FET)
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Ezen két tipus kozti alapvetd kiilonbség a felépitésiikben és a mitkddési elviikben rejlik, de
a fo kiilonbség, hogy a BJT kimenete a bemend arammal vezérelt, mig a FET esetében a
vezérlés a bemend fesziiltséggel torténik. [1]
Bipolaris tranzisztorok (BJT)

A bipolaris tranzisztorok esetében fizikai kapcsolat van a bemend vezérld aram (base B) és
a bemenet ¢és kimenet (collector C és emitter E) kozott, ez aramszivargast eredményez a base

felé.

A harom réteg N tipusu és P tipust

félvezet6bdl all. Egy vékony, gyengén COLLECTOR COLLECTOR

szennyezett P- vagy N-tipust anyag S 3
alkotja a base-t, melyet két vastagabb,
BASE B BASE B
erésebben  szennyezett ellentétes
E E

anyagbol késziilt rész vesz kortil, ezek

a collector és emitter. A kétféle EMITTER EMITTER

elrendezést az 76. Aabra mutatja, NPN PNP

amelyek név szerint az NPN és PNP

¥

76.4bra: NPN és PNP tranzisztorok

tranzisztorok. 77. abra egy NPN Forrés: [2], 281.p.
tranzisztort mutat, megnevezve a Electron flow Electron flow
harom alkotoelemet; melyek: emitter,
e Emitter Base Collector

base, collector. Egy mikodo (o) (p) {0}
aramkorben a base arama vezérli az Emitter %l Base Collector

Current current current
aramot a collector és az emitter kozt.

= Vas * = vcs z
il

Egy kismértékii fesziiltségvaltozas
a base-en (és egy kismérték 77-dbre: B €8y npn yanaisatoren
aramvaltozas), nagy emitter-collector
aramvaltozast eredményez.
fgy nagyjabol 300-szoros erdsitést kapunk. Mivel a base fesziiltségvaltozasa végzi a vezérlést,
€z nem aramvaltozas, ezért a bemend teljesitménysziikséglet nagyon alacsony. Az alacsony
hoéfejlédés alacsony energiasziikségletet eredményez a régi katddsugarcs6hoz képest.
Ez az elrendezés elektromos kapcsolasra is felhasznalhato:
- Off = Nincs fesziiltség a base-en ( nincs collector aram)
- On = Fesziiltséget adunk a base-re.

A tranzisztor 4ramkori jelén nyil mutatja, hogy NPN vagy PNP tipusrdl van-e sz0.

A hagyomanyos éaramiranyt (elektronok) hasznédlva, pozitivtol a negativ felé, egyszerli
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eldonteni a nyil melyik vége a pozitiv, és milyen fesziiltséget kell adni a base-re és az emitter-
re.

A PNP tranzisztor ugyanugy miikddik, mint a szilicium tarsa (kivéve, hogy kisebb az
elofeszitési fesziltség), de a szilicium tranzisztor gyakoribb, mivel konnyebb gyéartani,
robusztusabb és nem annyira érzékeny a hdmérsékletvaltozasra. [1]

A félvezetok gyakorlati felhasznalasa

Manapsag nehezen taldlunk olyan elektromos alkalmazast, amely nem tartalmaz félvezetoket.
Az alabbiakban bemutatasra keriil néhany gyakori alkalmazas, ahol a félvezetok fOszerepet
jatszanak. [1]

Fényeroszabalyzo

Egyetlen tranzisztor felhasznéaldsaval Osszeallithatd

S S
olyan aramkor, amellyel szabalyozhatdo a lampan,

7 4 "or r 7 .7 " Fixed
vagy lampacsoporton 4tmend dram, példaul a jarmi | o %)
miszerfal vilagitas.
(

Az 78. ébra alapjan amikor a valtoztathatd @

ellenallas (potenciométer) a legkisebb értéken van, a B NPN

tranzisztor (NPN) base fesziiltsége nulla lesz, igy

, . .. R . £
nem fog aram folyni a BE-teriiletre, és nem fog dram l

folyni a collector-t6l az emitter felé sem. Novelve a ]

fesziiltséget a base-en, az fesziiltséget eredményez a =

BE teriileten, ami lehetdvé teszi, hogy dram folyjon a 78. abra: Fényergszabalyzé
collector-emitter szakaszon. Mivel ez az dram folyik Forras: [, 513

at a lampan, igy a lampa vildgosabban vilagit, a BE fesziiltség novekedésével. A relative
alacsony BE aram véltoztatasaval, joval magasabb CE aram jon létre, ez folyik at a lampan, igy

annak fényereje nullatol a maximumig valtoztathato. [1]
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Tranzisztoros erosito

Egy egyszerl tranzisztoros erdsitdt mutat az 79. abra.
A tranzisztor kezdetben gy van eléfeszitve, hogy a
collector emitteren keresztiili aram egy adott
fesziiltséget hoz 1étre az Re ellenallason, Uc = 10 V.
Amikor +/- 0,1V AC jelet adunk a Ci kondenzatoron
keresztiil a tranzisztor base-jére, az a teljesen vezetd és

teljesen zart allapot kozott lesz kapcsolva. Ez az Rc

ellendllason fesziiltségcsokkenést fog eredményezni,

amely 0 V és 20 V kozt valtozik, ebbdl adoddan a 79. ébra: Egyszerd tranzisztoros erdsitd
Forrés: [1], 5-13.p.
collector fesziiltség +- 10V-nyit fog ingadozni a
kezdeti 10 V koriil. Masik CO kondenzatort hasznalva, a collector 10V DC komponensét ki
lehet szirni és a kimend jel +- 10 V-tal fog a 0 V kortiil ingadozni. Ebben a példaban a kimend
jel és a bemend jel aranya 100:1, igy az erdsitési tényezd (A) 100-al egyenld. Jegyezziik meg,
hogy a bemend és a kimend jelek ellentétes fazistak. [1]
Térvezérlési tranzisztorok (FET)
A térvezérlésh tranzisztorok esetében fizikailag el van valasztva vezérlés (gate-nek nevezziik)
¢és a be- és kimenet (neviik: drain és source). A BJT-vel ellentétben, a FET csak két anyagot
tartalmaz; kizarolag P tipusu és kizardlag N tipusu anyagot. Ahogy fent emlitésre kertilt, a FET
kimenetét a bemend fesziiltség szabalyozza és nem az aram.
A FET gyakran hasznalt tipusai a kovetkezok:

- zaroréteges térvezérlésii tranzisztor (JFET)

- fém-oxid félvezet6 FET (MOSFET)
Ezeknek a részletezése tiilmutat ezen a jegyzeten. [1]
A FET és MOSFET tranzisztorok miikodésének alapelvét megtekinthetjilk a How MOSFETS
and Field-Effect Transistors Work! cimii vide6bol. [14]
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6 DC generatorok és motorok

6.1 DC generatorok

6.1.1 A generatorok alapveté miikodési elve
A generator olyan berendezés, mely a mechanikai

energiat elektromos energiava alakitja, magneses "\
indukcio6 révén. Mind az egyenaramu (DC), mind N
MAGNETIC FIELD

a valtakozo6 aramu (AC) generatorok esetében, az pull

. _ MATURE
indukalt fesziiltség valtakozik. A f0 kiilonbség Loop

kozottik az elektromos energia Gsszegyijtése €s

LOAD i

fogyasztokhoz valo eljuttatdsanak modjaban van. SLIP (2
RING S CARBON

Megjegyzés: A magyar szakirodalom hasznalja s BRUSHES

az egyenaramu generatorokra a dinamo kifejezést

is. A kerékpar ,dinam6” egy valtakozé 80.4bra: Egyszerd cstisz6gy(irts generator
frekvencidji, valtakozé darami generator, de Forrés: [2], 86.p.
hasznalja a dinam¢ elvet.

A legegyszeriibb generator egy allandé magneses mezoben forgd vezetékhurokbol all, 1asd
80. abra. A vezetékhurok végeit Osszekapcsoljak, hogy éaramkor johessen létre. ezt
csuszogytiriikkel, kefékkel oldjak meg, ebbe az &ramkdrbe egy kiilsd terhelést is kapcsolnak. A
forgd vezetékhurkot armatiranak nevezziik. Amikor a hurok sikja merdleges a magneses
mezore (1-es pozicio), a vezetékben nem indukalodik fesziiltség. Ahogy a vezeték hurok forog,
a vezeték merdlegesen metszeni fogja a magneses erdvonalakat, és a 2-es pozicidban az

indukalt fesziiltség maximalis lesz. Amint a vezeték hurok ujra megkdzeliti a fliggblegest a

fesziiltség csokkenni fog, mivel egyre kisebb mértékben metszi az erévonalakat. A 3-as

pozicioban az indukalt fesziiltség nulla. m

Ha forgés folytatodik, a metszett CZE%.

erévonalak szdma nd, amig eléri a 270 ~ %

fokos pozicidt (4-es), ahol a fesziiltség : 2 3 . s
maximalis lesz, de ellenkezd irdnyba .

torténik az er6vonalak metszése az EIIF . .

indukalt fesziiltség irdnya is megfordul. A l ) N - ” -
forgds folytatodasakor az elmetszett Phase Angle >

81.abra: Szinusz hullam létrehozasa

erdvonalak szama ujra csokken, igy az Forras: [2], 87.p.

indukalt fesziiltség is nullara csokken,
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mikorra a vezeték hurok Ujra eléri az 1-es pozicidt. Ha abrazoljuk az indukalt fesziiltséget a
szogelfordulds fiiggvényében a teljes cikluson keresztiil szinuszfliggvényt kapunk, mely az
81.4bran lathato.

Annak érdekében, hogy a termelt valtakoz6 aramot egyeniranyitsuk a csuszogytriiket egy
gylijté eszkozre kell cserélni, melyet kommutatornak neveziink. [1] A DC generatorokat a

Working of DC Generator - Magic Marks cimii videdban lathatjuk. [15]

6.1.2 Kommutator

Képzeljiink el cgy c gyszerﬁ SPLITRING

COMMUTATOR £ N

tekercshurkot, melynek végzddéseit N
egy hasitott gylirthoz kapcsoljak. =1 = S

4 r //
Lasd 82. abra. N

Ezen cstszogyliri mindkét fele el

@ LOAD [CURRENT

van szigetelve egymastol és a Y,
tengelytdl, amelyre rogzitették. Ez az 82.abra: Egyszer(i kommutétoros generator

. Forras: [2], 87.p.
elrendezés a klasszikus kommutator,

ahol a kiils6 aramkori kapcsolatot szénkefék valositjak | * ”
O OO fOC

Az egyeniranyitas

folyamatat demonstralja az m

83. dbra. Ezeken az abrakon o o0t 180° 270° 360°

a tekercs egyik oldala ¢€s a

hozza tartoz6 kommutator 83.4bra: DC generator fesziiltsége
Forras: [2], 88.p.

elem piros szinnel van

jelolve.

84. abra (A) jelzi azt a poziciot, ahol a legnagyobb fesziiltség

indukalddik a tekercsben. Az dram iranyat Fleming jobbkéz szabalya
alapjan hatarozhatjuk meg. Ez a pillanatnyi dram a tekercsbdl
kivezetésre keriil, jobbrdl balra, és vissza a tekercs masik oldalaba.

Amint ebbdl a helyzetbdl a tekercs forogni kezd, az indukalt

fesziiltség és aram csokkenni fog. 84. abra (B) mutatja azt a

| pillanatot, amikor a kefék rovidre zarjdk a kommutdtor két

] N zegmensét, ekkor az indukalt fesziiltség nulla, igy nem folyik aram
84.abra: Oramutato jarasaval szegmensct, ekkor a dukalt fesziiltség nulla, igy nem folyik ara

megefyezlae?l‘;msg‘; tekercs 3 kiilsé aramkorbe. A tekercs tovabb fordulasa fesziiltségndvekedést
orras: [1], 6-3.p.
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okoz, de ez a korabban indukalttal szemben ellentétes polaritasu lesz. 84. abra (C) mutatja azt

az allapotot, amikor a fesziiltség Gjra eléri a maximumat.

Habar a Iétrehozott fesziiltség ellentétes, az &ram a korabbival megegyez6 iranyt. A terhelési

aram azonos polaritast fél szinusz hullamok sorozatabol all, ahogy a 83. abra mutatja. A

kommutator egyenaramu (DC) kimenetet biztosit, holott a generdlt armatura fesziiltség

valtakozo. [1]
Egyenfesziiltség liiktetése

Egy egymenetes tekercs csak nagyon kicsi fesziiltséget
hoz l1étre, ezért megnovelt fesziiltség 1étrehozasdhoz

tobbmenetes tekercseket alkalmaznak.
Az eredd hullamforma a 85.4bran lathato.

Habar ez a fesziiltség egyiranyu, és lehetséges, hogy
megfeleld amplitaddju, de nem kielégitd egyenaramu

hulldmforma. A gyakorlatban az armatira sokmenetii

2
3

Zero 270 360

3/4 One

revolution

tekercsbdl all, 1asd 86. abra, ezek egy laminalt acél maga

85.4bra: Tobb tekercs hatasa a kimend

feszlltségre
Forrés: [1]. 6-3.p.

Sealed ball Shaft and

plate

tekercs keriiletén 1év6 résekben vannak elosztva. [1]

End cover

DC alternator
A DC generatorok jarmtivekben

alkalmazasanak  két

tortend
jelentds korlatja van. Els6ként:
csak  korlatozott  pdluspar
hasznalhato, mely alacsony
motorfordulatszdmon (tal)
alacsony kimeneti fesziiltséget
eredményezhet. Masrészt: a

teljes terhel6 aram a forgorészen

keletkezik, és onnan kefékkel

kell tovabbitani, ezeknek

nagyoknak kell lennitik, emellett
kicsi. DC

¢lettartamuk
alterndtorok mindkét problémat
nagyobb

arannyal

megoldjak, és

teljesitmény/suly

Anti-drive

Retaining  Clamp
plate end heod  strop

Brushgear

Ball bearing

Window Terminal Terminal
bearing
assembly

cover

Yoke and Bearing
support

Armature
field coils
head

Shoft spline

86.abra: Generator metszeti képe
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rendelkeznek. [1] A generator és
az alternator kozotti
kiilonbséget a 87. abra mutatja.
[1] Megj. a magyar
szakirodalomban a véltakozo
aramu  generator  elnevezés
hasznalatos, az angol irodalom
alternatort hasznal.

Az alternator ugyanazokon az
elveken  alapszik, mint a
csuszogylirlis generator, valtakozo
termel. A

aramot gerjesztd

fesziiltség csuszogyurikon
keresztiil taplalja a forgérészt, és az
eredd terhel6 aram az allorész fix

tekercseiben generalodik, lasd 88.

abra.
A modern  kisrepiilogépek
esetében altalaban valtozo

frekvenciaji (frequency wild), hid
egyeniranyitos alterndtort
alkalmaznak. A valtozo
frekvencids azt jelenti, hogy a
valtakoz6 4aram frekvencidja az
allorész tekercseinek kimenetén, a
fordulatszamanak

A hid

meghajtas

megfeleléen  valtozik.
egyeniranyitas, pedig azt jelenti,
hogy a taplalas valtakoz6 aramrol
diodak

egyenaramra valtast

halozatat tartalmazo hid

egyeniranyito végzi.

ENERAT ALTERNATOR
(Cross section)

Stationary

L
N ol S
é /‘ %\x\f
@ \

Commutator Rotating Rotating Stationary
armature field armature

87.abra: Generator és alternator
Forrés: [2], 94.p.

Brushes and ship-rings

B

3 F To voltage regulator

© 7y Eadh retumn

Field

winding (DC]

3-phase hridge rectiber

Stator windings

(3-phosa AC)

V-balt pulley with Ship-rings
cooling fan

Rosar with Stoter with 3-phase

ve-side) lield winding

main windings

Busbar
Alternator
& swilch ]

—N

5poo]

88.4bra: Alternator és rendszerének komponensei
Forras: [1], 6-5.p.

63




Az egyeniranyitds, az a folyamat, amikor AC-r6l DC-re valtunk, a didéda pedig, olyan

berendezés, amelyen egyik iranyba alacsony ellenallason keresztiil folyik az aram, mig a

masikba nagy ellenallason. s :
l , riage rectitier + Rlpp‘e
Egy fazis egyeniranyitasahoz A 2 /o ] I
.. r r 7 /4 /4 { .“' '
szilkséges négy diddat tartalmazd / 2
Osszeallitast a 75. abra mutatja. ' \\/ oS
. 1 , 4 i .t 3
A kimeneten pulzalo egyenaram jon | , .. L DCoupuwh
ase - INPU r— a sma ”pph)
létre, ha sima egyendramra van J

89.abra: Egyeniranyitott fesziiltség, kis hullamzassal

sziikség, egy simitd aramkort kell Forrds: [1], 6-7.p.

beépiteni. A legtébb  alterndator
haromfézisu és hat diodat tartalmaz. Ezek a diddak kis liiktetéseket tartalmazo egyendramot
biztositanak, lasd 89. abra.

A masik kovetelmény az allandd fesziiltség, mivel az alternator fordulatszamanak
valtozasaval (valtozo motorfordulatszam miatt), a sebesség, mellyel athalad a magneses mezo
az allorész tekercsein, valtozik, igy valtozik az indukalt fesziiltség is. Ha a mezd erdssége
allando maradna, a kimeneti fesziiltség novekedne, a novekedd motor fordulatszammal, és
forditva. A kimend fesziiltség csokkenni kezdene, ha a fogyasztok dramsziikséglete megnd. Ezt
a fesziiltségszabalyz6 oldja meg, ez a forgorész tekercseivel sorba kapcsolt valtoztathato
ellenallasként viselkedik és az egyenarami gerjesztés dramat szabalyozza.

Az alternator nem lesz ongerjesztd (0ninditd), az alternatornak a gyljtdsineken keresztiil
az akkumulatorra kell kapcsolni, hogy az alterndtor aramot kezdjen termelni, amikor az
alterndator kapcsolod zarva van. Ennek hasonloképpen kell lennie, ha a generator elveszti a
maradd magnesességét vagy nem megfelelden polarizalodik hd, tités, vagy pillanatnyi rossz
iranyba folyo aram miatt. Ezt pillanatnyi, mezdén (a pozitiv polustdl a negativ polus iranyéaba)
atvezetett arammal lehet korrigalni. Ezt az eljarast flashing the field-nek nevezziik.

Ha csak az akkumulédtor van a gyljtésinre kapcsolva, a fesziiltségmérd az akkumulator
fesziiltségét fogja mutatni, példaul 12 V koriil, és emelkeddben a generator altal szabalyozott
fesziiltségre, 14 V kortil, amikor a generator gerjesztett.

Az alternatornak van egy (Akkumulator) Fékapcsoldja. Amikor az alterndtor be van
kapcsolva, altalaban sziikséges, hogy az akkumulator a gyijtésinre legyen kapcsolva. A
Fokapcsold kikapcsolt helyzetében nyitja az akkumulator relét, és megakadalyozza, hogy az

alterndtor gerjeszté aramot kapjon. [1]
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6.1.3 Fesziiltség szabalyozok

A jarmiivek egyenaramu elektromos berendezéseinek hatékony miikkodése attol fiigg, hogy az
elosztd sin (busbar) rendszerben a generator fesziiltséget allandé értéken tudjuk-e tartani a
valtozod terhelések ellenére. Sziikség van egy olyan berendezésre, mely a generator kimeneti
fesziiltségét, egy meghatarozott tliréshataron beliili értékre szabalyozza.

A generator kimeneti fesziiltsége fligg:

- A mez0, vagy az armatura forgési sebességétol
- A magneses tér er0sségétol

- Az armatura tekercsének menetszamatol

- Az armaturdban 1évé menetek mérete €s alakja.

A legkényelmesebben szabalyozhatd tényez6 a mezd tekercsének arama, mely
meghatarozza a magneses mez0 erdsségét. Ez a szabalyozas, a mez0 tekercsével sorba kapcsolt
valtoztathato ellenallassal érheto el.

Ennek a véltoztathatd ellenallasnak a bedllitdsa hatarozza meg a mezd tekercsének
ellenallasat, igy a mez0 arama ¢€s kimeneti fesziiltsége is valtozik, ezzel pedig a kivant értékre
szabalyozhato. Egy ellenallas alkalmazasa limitalt ebben az esetben, igy sziikség van egy
szabalyoz6 berendezésre, mely automatikusan elvégzi a sziikséges gerjesztéaram beallitasokat.

A hérom f6 szabéalyozasi mddszer van:

- Szénoszlopos szabalyozo

- Vibracios szabalyozo

- Elektronikus

Generator Output
szabalyozo [1] To Busbar
14v
é A 0 Sample
Szénoszlopos szabalyozo Sample

A szénoszlopos szabalyozO |cenerator

|

Carbon Pile l v
(Variable
Resistance)

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
r r I = l
szénoszlop, e szén Spring 1 Voltage
p gy : \ :Regulator
1
tarcsakbol allo rad, melynek a ! i !
1 b 1
1 < 1
1 1
1 1
1 1
1

egy szénoszlopot hasznal l\

valtoztathatd ellenallasként. A

1
I
s

teljes ellenallasa ardnyos az Control
Coil

oszlop Osszenyomasaval. 1 S

Minél jobban 0ssze van Magnetic influence proportional to current through control coil alters compression of carbon
pile, varies resistance, adjusts field current fo maintain constant voltage output.

nyomva, anndl kisebb az ] ] o o
90.4bra: Szénoszlopos fesziiltségszabalyozd

ellenallasa. A sziikséges oszlop Forras: [2], 96.p.

65



nyomast a valtozo generator sebességnek megfelelden, egy elektromagnes és egy rugd vezérelt
armatura biztositja. Lasd 90. abra.

A generator rendszer nyugvo allapotaban a szénoszlop teljesen 6sszenyomott allapotban van,
mivel nincs magneses ‘huzoerd’ az armatiran, igy a generator gerjesztOtekercsének
aramkorében az ellendllas minimalis.

A hatékony sebességtartomanyon beliil barmekkora csékkenés a generator sebességében, a
generator kimend fesziiltségének csokkenését eredményezi, ez megzavarja a szabalyzo
armatairdjanak egyensulyat, ugy, hogy a rugo altal kifejtett erdé valik dominanssa, igy az
armatira eltdvolodik az elektromagnes magjatol. A szénoszlop jobban Osszenyomoédik a
mozgas altal, igy csokken a generator gerjesztotekercsének aramkorében az ellenallas, ez noveli
a gerjesztOfesziiltséget, amig a szabalyoz6 jra egyensulyi helyzetbe nem keriil. A generator
kimend fesziiltségének novekedése, az armatura elektromagnes magja felé torténd mozgasat
okozza, az elektromégneses vonzoerd novekedése miatt. Ez a szén tarcsak kozti rés novekedését
okozza, igy novelve a szénoszlop ellenallasat, mely a generator kimeneti fesziiltségének
csOkkenését vonja maga utdn. A rugo terhelése is novekszik, amely tavol tartja az armaturat a

magtol. Az egyensuly allapota visszadll az armatira egyik Uj helyzetében és a generator

kimeneti fesziiltsége a kivant Output to Bus bar
szabalyozott értéken marad. Voltage
ﬁgsl:;or:lple)
[1]
<
2__; Shunt
Vibraciés szabalyozo +|  Fe 4 Windng
. . Cail — ] Fr
A vibracios fesziiltség Series _
% Winding §—E
szabalyoz0, a szénoszloposhoz Magnetc /||, —
h 14 bal influence \\, | //
asonldan  szabdlyozza a ! G § iz g ] |
kimeneti fesziiltséget, de az i S i
: Spring Adjusters :
ellenallas valtoztatasa helyett, i Ch i
—————— < v \\‘I\’\_l\“'\—————————————____—__J
egy allando értéka ellenallast — = Fixed Resistor
|
k&pCSO' Ki-be. 91. 4bra 91.4bra: Vibrécids fesziltségszabalyzé

. i Forras: [2], 97.p.
Amikor a generator

miikodésbe 1ép, mindkét rugd

eléfeszitésli érintkezd zarva

van. A generatorfesziiltséget a sont tekercs €s a fesziiltség szabalyozo sorba kapcsolt tekercse
érzékeli. Az aram keresztiilfolyik a sorba kapcsolt tekercsen és a fesziiltég szabalyozd zart
megszakitojan, mely a gerjeszttekercshez kapcsolodik, hogy felépiiljon a generator kimeneti

fesziiltsége.
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Amint a generator kivant kimeneti fesziiltsége 1étrejott, az elektromagneses erd elég erds
lesz, hogy legy6zze az armatura rugdjanak eldfeszitését, igy nyitja a megszakitot. Ebben az
egyensulyi allapotban, a sorosan kapcsolt tekercs dramkore megszakitasra keriil, igy annak a
mezeje 6sszeomlik. Ezzel egy id6ben, a gerjesztotekercs taplalasa egy fix ellenallason keresztiil
torténik, amely a gerjesztd aram csokkenését eredményezi, ez pedig a generdtor kimeneti
fesziiltségének csokkenését.

Ahogy a sorosan kapcsolt tekercs elektroméagneses hatasa elvész, a megszakito a rugd erd
miatt zar, ¢és visszaallitja a gerjesztéaramot, és a generator fesziiltséget, amig a ciklus kezdddik
ellrdl. A megszakitdé mikodési frekvencidja a generator terhelésétdl fligg, de altalaban
masodpercenként 50 és 200 kozott van. [1] A vibracios fesziiltségszabalyoz6é miikodését a
Vibrating Point Voltage Regulator cimi videdbdl is megismerhetjiik. [16]

Elektronikus szabalyozok

Az elektronikus fesziiltségszabalyozo tranzisztort (11-es fejezet) hasznal valtoztathato

ellenallasként, lasd 92. abra. —

Az aram el6szor az eloszto

To busbar

rendszerbdl a T2 tranzisztor

bazisahoz folyik, egy

fesziiltség valasztd halozaton
keresztiil, mely az R1 és VRI1
ellenallasokbol all. A célja o

ennek a halozatnak, hogy a

Zener (Z) diodaval egyiitt,

hogy bedllitsa a rendszer

miikddési fesziiltségét.

Amikor teljesnmeny keril a 92.4bra: Elektronikus fesziltségszabalyozo

T2 tranzisztor bazisara, az Forras: [1], 6-11.p.

bekapcsol €s a gerjesztétekercset ellatd aram a T2 tranzisztor kollektor-emitter részén keresztiil
a foldhoz vezetddik (zarédik az aramkor). Amikor a generator miikddik, a szolgaltatott
teljesitmény a jarmii DC Bus rendszerére kertil.

Amikor a generator kimend fesziiltsége eléri az eldre beallitott értéket, az éppen letdrési
tartomanyba keriilt Zener diddan keresztiil ellentétes irdnyba folyik aram, a T1 bazisdhoz. A T1
kollektor-emitter atmenete most mar vezetni fog, igy eltereli az aramot a T2 bazisarol, mely
egy korlatozott aramfolyast eredményez a kollektor-emitter atmenetén. Ez csokkenti az

alternator gerjesztd aramat, az pedig a kimend generator fesziiltség csokkenését eredményezi.
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Ez a mikddési sorozat folyamatos, és biztositja, hogy a generdtor kimeneti fesziiltsége a

beallitott miikodési értéken maradjon. [1]

6.1.4 Aram szabalyozo6

Az aram szabalyoz6 korlatozza a generator kimeneti 4ramat, ugyanugy, mint a
fesziiltségszabalyoz6 szabalyozza a kimeneti fesziiltéget, a generator gerjesztéaramanak
valtoztatasaval. Az egyediili kiilonbség az egy, néhany menetes vastag vezetékii tekercsbdl allo
felépités. Az aram szabalyozo érintkezdi nyitnak, igy ellendllast kapcsolnak be, a gerjesztéaram

csokkentésére. [1]

6.1.5 Minimalrelé (Generator Cut-out)

Ha a generator fesziiltsége a gylijtdsin fesziiltsége alatt van, a gyiijtésin fogja ellatni a
generatort, az ellentétes iranyl aram fogja megforgatni a generatort, mint egy motort, mivel az
egyenaramu gépek motorként és generatorként is mitkddhetnek.
Ez akkor 1ép fel, ha:
- A generator fordulatszdma olyan alacsony, hogy a fesziiltségszabdlyozd képtelen
elegendd gerjesztéaramot szolgaltatni, hogy tartsa a kivant fesziiltséget
- A fesziiltségszabalyozo meghibasodik
- A generator gerjesztés kapcsolo nyitott, hogy lekapcsolja a generatort
Minimalrelé
A minimalrelé egy elektromagneses automata kapcsolo, két funkcidja van:
- Osszekapcsolja a generdtor kimenetét a gy(ijtdsinnel, vagy akkumulatorral, amikor a
generdtor kimeneti fesziiltsége kissé meghaladja a gylijtésin, vagy akkumulator
fesziiltsegét

- Lekapcsolja a generatort a gytiijtdsinrdl, vagy az akkumulatorrol, barmikor, ha ellentétes

iranya aram folyik, egy adott kis
értéket meghaladd mértékben.

Generator

Ahhoz, hogy elkeriiljiik, hogy a

minimalrelé meghibasodasabol
adodoan ne nyisson ki, egy tartalék

visszaram aramkori megszakito keriil

beépitésre, amely nyit, ha nagy

Visszaram lép fel (a generator felé). A 93.3bra: Minimalrelé dramkori abraja
Forrds: [1], 6-12.p.
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minimalrelét nevezhetjiik visszaram relének is, felépitését az 93. dbra mutatja. Ez egy relé, mely
zar, ha a generator fesziiltsége elér egy elére meghatarozott értéket és a *Fesziiltség tekercsen’
athalad6 aram elektromagnesesen legy6zi az érintkezOket nyitva tartdé rugd erejét. A zarast
jelentd fesziiltséget gy allapitjak meg, hogy egy, egy generatorral rendelkez6, jarmi esetében
éppen a teljesen toltott akkumuldtor fesziiltsége folott legyen. Amikor visszaaram folyik,
példaul hajtomi ledllitds utan, ez az 4aram atfolyva a minimalrelé ’4ram tekercsén’
elektromégnesesen ellentétes lesz a fesziiltség tekerccsel, és lehetdvé teszi, hogy a rugd nyissa
a relét. Amikor a minimalrelé nyit, hogy megvédje az akkumulatort, egy generator
figyelmeztetd lampa fog felvillanni, jelezve a generdtor meghibasodast. A 93. dbra egy
ampermérdt és fesziiltségmérdt mutat, melyek a rendszer dramanak és fesziiltségének
ellenérzésére szolgalnak. [1]

Differencial minimalrelé

Masik valtozat a differencial minimalrelé, mely egy polarizalt relét tartalmaz, és arra tervezték,
hogy zarja a {6 relé érintkezdit, amikor a generator kimeneti fesziiltsége meghaladja a gy(ijtdsin
fesziiltségét koriilbeliil 0,5 V-tal. Ez alkalmas tobb DC generatort tartalmaz6 rendszerben valod
alkalmazdsra, és a generatorok barmilyen sorrendben a gylijtésinre kapcsolhatok.

Aram di6da

Egy nagy aramokra tervezett diddat hasznalhatnak minimalrelé helyett. Egy alterndtorban a

beépitett egyeniranyitd hid biztositja a visszaaram védelmet. [1]

6.1.6 Terhelésmegoszto aramkorok (repiilogépeknél)

Két, vagy tobb hajtomiives repiildgépek esetében kivanatos, hogy az egyes hajtomiivek altal
hajtott generatorok parhuzamosan miikodjenek, ¢és igy egy hajtomii vagy generator
meghibdsodas esetében ne legyen hatasa az elsddleges aramellatdsra. A masik eldnye a
generatorok parhuzamos tizemeltetésének az, ahogy két akkumulétor parhuzamos lizemeltetése
esetében is, duplazodik a kapacitas.

A parhuzamos iizemeltetés sziikségessé teszi, hogy a generatorok egyenléen legyenek
terhelve, és igy a kimend fesziiltségeik kozel azonosak legyenek, amennyire lehet minden
tizemeltetési koriilmény esetében. Amennyiben valamennyi potencidlkiilonbség alakul ki a
generatorok kimenetei kozott, aram fog folyni a magasabb potencidlu generatortdl, az
alacsonyabb potenciali generator felé. Ezt recirkuldcids fesziiltségnek nevezziik. Az

aramfolyas a kisebb kimend fesziiltséggel rendelkezd generdtor felé nemkivanatos, mivel
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parhuzamos rendszerek visszaram reléi nyitni fognak, hogy megvédjék a rendszert ezen hibatol,
egy terhelésmegosztasban bekovetkezett hiba esetében.

A leggyakrabban alkalmazott terhelésmegosztasi modszer az, hogy terhelés kiegyenlitd
aramkort alkalmazunk, ami fesziiltségszabalyzokkal iranyitja a generator kimeneti fesziiltségét.
A terhelésmegosztd aramkor kiegyenlitd tekercseket alkalmaz a fesziiltségszabalyzokban,
amelyek precizen allitjak be minden egyes generator gerjesztd aramat, hogy a parhuzamositott
generatorok kimeneti fesziiltségei egyformak legyenek. Ezt az elvet szemlélteti a 94. 4bra.

A generatorok negativ oldalaikon

Load sharing loop

6ssze vannak kapcsolva, a kiegyenlits | gis i / \
resistor R1 Lood
tekercseket tartalmazé terhelésmegoszto, |

Small
resistor R2

M

b ) o
unit

vagy kiegyenlit6 hurkon keresztiil.

Generator 1 Generator 2

Minden egyes tekercs az egyes

Voltage

. r 7 r 7 e ee r r regulator:
fesziiltségszabalyozo aramkorok részét ° iy °
képezi.

(‘\

Az R1 ¢és R2 ellenallasok a

Busbar )1

generatorok negativ oldalainak BB B EEREEEERE B
Q o o o o <] (=} (<] © o
Y11, . o a a a a a o o al |o o _:_
ellenallasait reprezentaljak, d| [d & [d |d| |d (& [d| |4 |d
kiegyensulyozott terhelésmegosztas e B SR e S S e S
esetén a fesziiltségesés minden egyes 94.3bra: Generator kiegyenlit dramkor

] Forrés: [1], 6-14.p.
oldal esetében ugyanannyl, U; = I - R1 és

Uz = I2 - Ra. Az eredd fesziiltségesés nulla, és nem folyik aram a kiegyenlitd aramkoron
keresztiil.

Ha valami oknal fogva az 1-es generator nagyobb részt vesz at a teljes terhelésbdl, mint a 2-
es szamu generator, akkor a fesziiltség esés U1 nagyobb lesz, mint Uz (a ttrés 0,5 V).

Végeredményben, dram fog folyni a kiegyenlit6 tekercseken, melyek ugy vannak bekotve,
hogy a rajta foly6 aram a 2-es szamu generator kimend fesziiltségét ndvelje meg, és csokkentse
az l-es szamu generatorét, ezzel hatékonyan csokkentve a terhelésmegosztasban 1évo
kiegyensulyozatlansagot.

A repiilogép gytlijtdsinjén 1évo terhelések parhuzamosan vannak kapcsolva, igy a teljes aram
csokken a gyiijtdsinen, a terhelések kikapcsolasaval. [1]

Megjegyzés: A generatorok teljesitményének ellenérzésének modjait a 10-es fejezet

tartalmazza. [1]
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6.2 DC Motorok

A DC motorok funkcidja és a miikodése az ellentéte a

generatorokénak. Ha kiilsé taplalast kapcsolunk a motor

YYROYYIYIYY

érintkezdire, az mozgasba hozza az armatirat, igy alakitva at

az elektromos energiat mechanikai energiava. =1
+7

A motor alapjaban véve egy vezetékhurok, mely egy

95.abra: Egyszer(i DC motor

magnes polusai koriil forog. Lasd 95. abra. A vezeték végei Forrde (21, 108.p.

egy kommutatorhoz, azok pedig kefékhez

ThuMb
Motion,

kapcsolodnak. A keféket egyendrammal

I
I First
] Finger

Field

T
iranyaba folyik. A  vezeték koril / \ )

taplaljak, mely a pozitiv pélustol a negativ

\ ’J'\
mégneses mezd alakul ki, mely |\ s

Current

kolcsonhatasba 1ép a £f6 mezdvel.
p 96.abra: Flemming balkéz szabdlya

A Fleming balkéz szabélya szerint, ez Forras: [2], 107.p.

egy erdt hoz létre, ebben a példdban ez azt okozza, hogy a vezetékhurok éramutato jarasaval

ellenkezd irdnyba fog mozogni, lasd 96. dbra. Ezt az erét Lorentz er6nek nevezziik.

Amikor a hurok eléri azt a

Roller bearing Armature Terminal posts Baoll bearing

poziciot, amelyben a kommutéator

Mounting flange

megforditja a hurok taplalasanak
polaritasat, az aram folyasiranya
szintén megvaltozik. A vezeték

koriali mez6 és a f6 mezo relativ

helyzete pillanatnyilag olyan,
hogy a létrejovo er6k a hurkot
ugyanabban az irdnyban tovabb
mozgatjak. Ez a hatds mindaddig
tart, mig a hurok 4ram alatt van.
Drive shoft

Konstrukciotol fiiggden lehet

kisebb kiilonbség a DC motorok Fieldcolls  Commutator Brush geor

és generétorok kozott. Mindkettd 97.4bra: Tipikus indité motor

/r as: [1], 6-16.p.
ugyanazon f6 elemekbdl épiilnek Forras: {1], 6-16.p
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fel, példaul armattra, kommutator és tekercsek, lasd 97. abra. [1] Az inditdémotor az inditas utan
altalaban generatorként miikodik, a sulycsokkentés érdekében. A DC motorokrél a DC Motor,

How it works [17] és a Brushless DC Motor, How it works [18] cimii videdk szdlnak.

6.2.1 Ellentétes fesziiltség

Alacsony fordulatszamon, az elektromos motorok nagy aramot vesznek fel. Amint a
fordulatszam nd, az aramfelvétel csokken. Ez a forgd armatura altal generalt ellentétes
fesziiltség miatt van, mivel az armatura vezetdi metszik a motor polusai kdzti magneses mezot.

Ellentétes fesziiltség (indukalt fesziiltség) a taplalo fesziiltséggel ellentétes és csokkenti az
aramfelvételt. Amikor a motort bekapcsoljuk, az ellentétes fesziiltség nulla, és a felvett aram
nagyon magas. Amint a fordulatszdm nd, a ndvekedd ellentétes fesziiltség csokkenti az
aramfelvételt. Ha egy elektromos motor megall, példaul egy aktuator (miikddtetd elem) motor
tulment a hatdrol6d kapcsolon, (elérte a mechanikus iitkdz6t, de még mindig kap taplalast az

aramforrastol) az ellentétes fesziiltség megsziinik és a felvett aram rendkiviil magassa valik.

6.2.2 Motor karakterisztika

Egy motor adott célt felhasznélasat két {6 tényezd hatarozza meg:
1. Fordulatszam
2. Nyomaték
A fordulatszam karakterisztika, azt fejezi ki, hogyan valtozik a fordulatszam az armatura
aram fiiggvényében, melyet az ellentétes fesziiltség hatdroz meg, ez ebben az értelemben a
motor mechanikai terhelésétdl fiigg. A motor nyomaték karakterisztikdja, egy adott terhelés
meghajtasdhoz sziikséges nyomaték €s az armatira aram kozti 6sszefliggést jelenti.

Hérom alapvetd motor tipus ismert, ezek:

- Soros gerjesztésii SLOW START RESISTOR
- Sont gerjesztésii | \
. o P

- Kompound (vegyes) gerjesztésii [1] CENTRIFUGAL / TIME SWITCH

Elététellenallas
/o
o, ., .:M |STARTER

Néhany motor az armatiraval sorosan kapcsolt \._/MOTOR
elétét ellenallast alkalmaz a nagy inditdéaramok
csokkentése érdekében, mieldtt az ellentétes

fesziiltség felépiilne. Az ellenallast inditds utdn
. . 98.4bra: ElGtétellenallas
amikor mar a motor forog, centrifugal, vagy Forrés: [2], 109.p.
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idékapcsoloval kikapesoljak az aramkorbdl az eltét ellenallast, hogy az armatura teljes aramot

kapjon. Lasd 98. abra. [2]

6.2.3 Soros motorok

Soros gerjesztésii motorok estében, / R
a gerjesztd tekercs és az armatira

tekercs sorba vannak kapcsolva

egymassal és az aramforrassal. A

rajtuk atfoly6 aram egyforma, lasd \ B / | \ / |

99. 4bra. [ A SERIES WOUND D.C
i DIAGRAMMATIC VIEW
MOTOR | ( W

A tekercsek alacsony
ellendllastiak. Ebbé1 adodoan, o
inditdskor a soros motor nagy
aramfelvételre képes, ezaltal gyorsan felépiil a mezd, és ez adja a motor egyik 6 tulajdonsagat,
hogy jol gyorsul és nagy inditdsi nyomatékkal rendelkezik. Nagyon gyorsan felépiil az
armaturaban indukalddott ellentétes fesziiltség, mely korlatozza az aram atfolyasat a motoron.

A motor sebességi karakterisztikdja olyan, hogy a mechanikai terhelésben bekdvetkezett
valtozasokat 1ényeges sebességvaltozasok kovetik, egy kis terhelés nagy fordulatszamon vald
lizemeléssel jar, mig egy nagy terhelés alacsony fordulatszamu iizemelést eredményez. A
nyomaték ardnyos az armatira aram négyzetével, és egy terhelésndvekedés az ellentétes
fesziiltség csokkenését fogja eredményezni, aztdn novekedés kovetkezik be az armatura
aramban és gyors meghajtd nyomatéknovekedés.

A nyomatéki karakterisztikaja olyan, hogy a motort teljes terheléssel is lehet inditani. [1]

A soros motorok alacsony fordulaton forognak nagy terhelés alatt és nagyon nagy fordulaton

kis terhelés mellett. Amennyiben a terhelést eltdvolitjuk a motor veszélyesen tulporoghet.

Foként elektromos aktuatorokban, i
inditomotorokban €s orrfutomi / D \
miikddtetésre hasznaljak. [2] ,.»"""‘\\
ARMATURE —
&,
14 oo “h—’"
6.2.4 Parhuzamos (sont) + | \J
. JO/4 \_. ._/
gerjesztesu motor :
. o i ASHUNTWOUND D.C. )
A sont gerjesztésii motorok esetében a [ MOTOR | [ DIAGRAMMATIC VIEW

100.4bra: Sont gerjesztés(i motor

gerjeszté  tekercs az  armaturaval !
Forrds: [2], 111.p.

parhuzamosan van kapcsolva. A tekercs
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ellendllasa nagy, és mivel kozvetleniil van az dramforrasra kapcsolva, a rajta athaladdé aram
allando, lasd 100. abra. A terheletlentdl a teljesen leterhelt éallapoti iizemig, a motor
sebességvaltozasa egy alacsony ellenallasi armaturaval kicsi, ugy tekinthetjiik, hogy a
motornak alland6 fordulatszamu karakterisztikdja van. Az inditasi nyomaték kicsi, egy soros
gerjesztésii motorhoz képest. A nyomatéki karakterisztikdja olyan, hogy kicsi, vagy

terhelésmentes allapotban kell inditani. [1]

6.2.5 Vegyes (kompound) gerjesztésii motor
Néhany alkalmazas esetében, mind a soros, mind pedig a sont

gerjesztés alkalmazasara is sziikség van, ezek negativ iizemi

tulajdonsagai nélkiil. Példaul, egy motornak a soros motorok

nagy inditdsi nyomatékat kellene leadni, anélkiil, hogy

megszaladna a terhelés eltivolitsaval. Ez és mas kovetelmények 101-5"Fbra :, KO[T]F’Z”{‘: motor
orras: [1], 6-18.p.

teljesithetdk a soros €s sont gerjesztés kombinalasaval. 101. abra

[1]

Inditomotor-generator

Gazturbinds  replil6-

gépek esetében gyakran Motor mode Generator mode
, Voltage Voltage
alkalmaznak ugyneve- regulator reguiator
1 114 A Shunt field Shunt fleld
zett inditd generato- o—l

rokat,ezek kombinaljak 223
e, B Engine b \ Generato
az inditdémotorokat és a y - b Series feld

Drive

Drive

generatorokat. Inditasi

¢ —
+ -

célra, az egység egy

kompound motorként 102.3bra: Inditémotor-generator
funkcional, a sont Forras: [2], 112.p.
tekercset egy atkapcsold relé taplalja drammal. Amikor a motor elérte az Onfenntartashoz
sziikséges sebességet, és az inditd motor aramkdre levalasztasra keriil az aramforrasrol, az
atkapcsolo relé automatikusan lekapcsolddik az aramforrasrol és az érintkezdi 6sszekapcesoljak
a sont tekercset a fesziiltségszabalyozdval. A relé lehetdvé teszi az egyendram folyasat a sont
tekercsen, ezzel biztositva a kezdeti gerjesztést. Innentdl az egység egy hagyomanyos DC

generatorként funkcional, 1asd 102. abra. [1]
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6.2.6 Osztott mezdji motor
Szamos motorokat tartalmazo alkalmazasban sziikség van a motor forgésiranyanak
megforditasara, egy bizonyos funkcid ellatasa érdekében, példaul egy szelep nyitasa, zarasa egy

aktudtor altal.

Ezt az dram iranyanak és a magneses

mez0 polaritasdnak a megforditasaval lehet

mozogjon. A két tekercs egyikét mindkét

elérni, a gerjesztétekercsben vagy az A
armaturaban. lasd 103. abra :

O Forward

Ez az eljaras arra az elvre alapszik, hogy [r=@

0] -
a rendszert két elektromosan elkiilonitett Reverse .4--
részre osszuk, ezaltal lehetdvé téve, hogy a Supply :
magneses mezd az ellenkezd irdanyba § Y 8 A

forgasirany esetében haszndljék, ezt egy,

103.abra: Osztott tekercs(i motor

egy polust két aramkori kapcsold irdnyit. Forras: [1],6-18.p.

Amikor a kapcsol6 az ’elére’ helyzetben van, a
gerjesztd tekercs A felében fog aram folyni, és egy megfeleld polaritdsi mezot hoz létre a
vasmagban. Az aram atfolyik az armatira tekercsén is. Az armatira korili és az A
gerjeszttekercs koriili mezd kolcsonhatasaként a motor elére forog. Amikor a hatramenet kertil
kivélasztasra az iranyitd kapcsolon, az A tekercs elkiilonitésre kertil és az aram a B tekercsen
folyik keresztiil. Az armatiran atfoly6 aram az el6zdvel egyezd iranyu, de a vasmag polusainak
polaritasa megfordult, a mezdk kdlcsonhatdsdnak eredményeképp az armatura az ellenkezd

iranyba fog forogni. [1]

6.3 Aktuatorok (miikodteto elemek)

A modern jarmiivekbe épitett berendezések €s komponensek manualis mitkddtetés érdekében
altalaban elérhetetlenek a kezeld személyzet szamara. Tavoli iranyitasuk elektromos aktuatorok
segitségével torténik. Ezek az aktudtorok lehetnek motor aktudatorok és szolenoid
(magneskapcsolo) aktuatorok. [2]

A motor aktuatorok 6nallo egységek, kombinaljék az elektromos és mechanikus eszkdzoket,
képesek megfordithatd linedris nyomoéerdt kifejteni rovid tavolsagon, vagy megfordithato
alacsony sebességii forgatd hatast biztositani. Lehetnek linearisak, vagy forgok és lehetnek

egyen- vagy valtéaramuak. [1]
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A szolenoid aktudatorokat a hidraulika és pneumatika rendszerekben alkalmazzak. A
szolenoidra adott elektromos teljesitmény magneses vonzas elvén eredményezi az adott

szelepek nyitasat. [2]

6.3.1 Linearis aktuatorok

Altaldban, a linedris aktudtorok egy motorbol allnak, mely egy reduktoron keresztiil egy
vezérorsot hajtanak, amelynek a forgatasaval kinyujt, vagy behtiz egy tolattyut, vagy dugattyut,
lasd 104. abra.

2VDC

\_\%_\Ill LIMIT

Az aktuator SELECTOR SWITCH = SWITCH IN WINDING

. Lo . MOTOR
méretétdl fliggden, a our o N M -

kinyujtas és a behuzas

torténhet hagyomanyos

csavarmenet
segitségével, vagy
golyos csapagyas

menettel. [1]

Szamos helyen

alkalmazasra keriilnek,

ahol nyomasra/huzasra 104.4bra: Linedris aktuator

van sziikség, példaul: Forrds: (2], 115.p.

repillégépeken fékszarnyak, futomi, trim lapok. A mikddtetéshez valasztokapesolokat
alkalmaznak, ha teljes fel/le mozgasra van sziikség, de kisebb mozgasokra, példaul
trimmeléshez rugo altal kdzépen tartott kapcsolokat hasznalnak, melyeknek az adott irdnyba

mozgatasaval az aktudator a kivalasztott iranyba fog mozogni. [2]

6.3.2 Forgo aktuatorok
A forgd aktuatorokat éltaldban olyan berendezésekben hasznaljak, ahol lassan, vagy csak
limitalt szogelforduldssal kell forgatni valamit. A motortol érkezd meghajtds egy lassito

attételen megy keresztiil. A kimend tengelyt kozvetleniil a mozgatandé elemhez kapcsoljék,
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példaul szelep. [1] Uzemanyag csapok

és  olaj/levegd  elzar6  csapok
mikddtetésére hasznaljak. [2] Az
iranyitasuk ON/OFF vagy
NYITAS/ZARAS kapcsolokkal

torténik. Két mikrokapcsold iranyitja
az elmozdulas mértékét és miikodteti a
vizualis visszajelzéseket a kezeld
részére. Egy hatarol6 kapcsold mindig
nyitva van, biztositva az aram folyasat
a kapcsolotol az aktudtor felé. A
hatarold6 kapcsold atvalt a teljes

elmozdulas elérésekor. [2] Egy példat
lathatunk a 105.abran. [1]

6.3.3 Osztott tekercsu aktuator

Ez az aktuator tipus két

‘DOLLS EYFE’
POSITION
INDICATOR

(oeen)

OPEN LIMIT
SWITCH

OPENOC

28V DC

o/::% a \: CLOSE @

BRAKE COILS

MOTOR

CLOSE LIMIT
SWITCH

SELECTOR SWITCH

(J CLOSE

105.abra: Forgd aktuator
Forrés: [2], 114.p.

kiilonb6z6 sorosan kapcsolt
tekercset tartalmaz, melyek
mindegyike ellentétes iranyu
fluxust hoz létre. Lasd 106.
abra. Csak egy tekercset
lehet egyszerre aram alé
helyezni és a forgésirany az

aram ala helyezett tekercstol

28vVDC
BUS

INDICATORS

CONTROL
SWITCH I—

77777777 | SWITCHES

fiigg. A mechanikus terhelés
altal mukodtetett korlatozo

kapcsoldkat épitenek be,

106.abra: Osztott tekercs( aktuator

Forras: [2], 118.p.

normal esetben a gerjesztd tekerccsel sorosan. Ezek megallitjdk a motort amikor a terhelés

elérte a mozgatas hatarat. [2]

A NYITOTT helyzet kivalasztasakor, az armatara taplalasa a hatarolé kapcsolon (limit

switch), a gerjeszt6 és fék tekercseken (brake coil) keresztiil torténik. A fék tekercsek

energizalasakor a fék old. [2]

Az aktuator kitérésének befejeztével, a hatarolo kapcsolo a kovetkezdek szerint kapcsol:
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- Nyito korlat kapcsolo (Open limit switch). Ez bontja a motor aramellatasat a mozgas
végén és az aramkort a nyitott pozicid jelzésére kapcsolja.

- Zaro korlat kapcsold (Close limit switch). Ez a zar6 aramkort hozza 1étre a
miikodtetéshez, amikor a zaras keriil kivalasztasra a vezérlé panelen. [2]
Csuszo kuplungot épithetnek be az armatura tengelye és a meghajtas kozé, mely

megakadalyozza a mechanikai talterhelést. [2]

6.3.4 Korlatozo kapcsolok

Mind a linearis, mind pedig a

forgd aktuatorok el vannak latva

28V DC
korlatoz6 kapcsoldkkal, melyek 5 ®
megallitjAk az adott motort, Limit switch Cicnnd
i . Q _O— Ul
amikor a miikodtetd tolattyq,
0, O—
vagy kimend tengely elérte a Carr Close

megengedett elmozdulast. Ezek

a kapcsolék normal esetben

Close

winding

it

Mognetic
indicators

or lights

mikrokapcsolok. 107. abra [1]

¢—o0—o Off "
c f’ #

Open ;
fom Open

%

6.3.5 Fékek inding
r .. r o_l_o
Az aktuatorok tobbsége
0 O |
elektromagneses fékkel van L"m"*fh S

ellatva, hogy megakadalyozzak

107.4bra: Korlatozo kapcsoldk

a tulzott elmozdulast, amikor a Forras: [1], 6-20.p.

motor ki van kapcsolva.
Minden esetben a fékeket rugok tartjdk a benti helyzetben a motor kikapcsolt allapotdban. A
mukaodtet6 szolenoidok sorba vannak kapcsolva az armaturaval, igy a fékek azonnal oldanak,

ha aram ala helyezziik a motort. [1]

6.3.6 Kuplungok

Surlédo tengelykapcsolok, melyek az aktuator méretétdl fliggden, altaldban egytarcsasak, és
beépitésre keriilnek az aktudtorok erdatviteli rendszerébe, hogy be- illetve lekapcsoljak az

aktuatorokat, és megvédjék oket a mechanikai talterheléstol. [1]
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7 AC alternatorok

7.1 Bevezetés

A valtakoz6 aramu (AC) generator, és elosztd rendszerek szamos nagy teljesitmény igényti
elektromos rendszerrel rendelkez6 jarmiiben megtalalhatok, a DC rendszerekkel szembeni
jelentds sulymegtakaritas, illetve a kommutatorok hianya miatti nagyobb megbizhatdsag miatt.
Tovabbi elényiik, hogy két fesziiltségszint létrehozésa lehetséges.

Szamos egységet lat el az AC rendszer, tobbek kozott, miszereket, fényeket, radiokat
motorokat, jégtelenitoket, ¢és egyéb flitd elemeket, beleértve a konyhai siitéket is.
Az akkumulatorokat a jarmiiveken elektromos energia tdroldsara hasznaljdk, de mivel az
akkumulatorok egyendramot biztositanak, igy lennie kell egy egyenarami rendszernek is a
fedélzeten, amelyet az AC rendszer lat el egy Transzformator/Egyeniranyitd egységen
keresztiil. Allando frekvenciaju valtakozo aramot a DC rendszerbél is elé lehet allitani egy
inverteren keresztiil.

Inverter: Egyenfesziiltséget valtakozo fesziiltséggé alakitd berendezés.
Amikor a valtbaramu generator a haldzatra van kapcsolva, a legtobb felhasznalt teljesitmény

AC, ha az ilyen repiilogépek elektromos rendszerét jellemezziik, gyakran nevezziik dket AC

repiilégépeknek. e e
, . High ohigo | Lowvw«:|
Az elsddleges DC forras jelenleg az l
ugynevezett Transzformator ﬁ ’; é = l
Egyenirdnyito  Egység, mig az @ [ C Loods i
,  DC dramfors T T
akkumulator a tartalék DC aramforras | | [ [ [ I

marad, lasd 108. abra, illetve rovid
o , , 108. 4bra: Egyszerl AC rendszer
id6tartamra allando frekven- Forrés: [1], 7-1.p.
cigju tartalék AC forrds is lehet egy
inverter hasznalataval.
A fejezet elsd része altalanos valtakoz6 arammal kapcsolatos elmélettel foglalkozik, aztan a

kiilonb6z6 generatorrendszerek keriilnek targyalasra. [1]

7.1.1 Fogalmak

A valtakoz6 arammal kapcsolatos fogalmak koziil a legfontosabbak keriilnek emlitésre:
- Ciklus: Az egymast kovetd pozitiv és negativ félperiodusok sorozata.
- Frekvencia: Az energiaforras frekvencidja, a masodpercenkénti ciklusok szamat jelenti. A

mértékegysége Hertz (Hz). Egy ciklus masodpercenként egy hertz-el egyenld. A
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frekvencia attol fiigg, hogy az Eszaki és a Déli polus periddusonként hanyszor halad el
az armatura mellett.
- Periodusidd (T): A periddus az egy ciklus megtételéhez sziikséges id6. A kovetkezo

Osszefiiggéssel szamithato:
1
Periédusidé (T) = ]—c masodperc

- Amplitado, vagy legmagasabb érték: Egy hullam amplitiddja az a maximalis érték, melyet
egy cikluson beliil elér.

- Fazis: A fesziiltség, vagy aram cikluson beliili pozicidja. Egy ciklus 0°-t61 360°-ig tart. [1]

7.2 AC generator

A valtakoz6 aramot ugy lehetne definialni, mint egy aramot, amely periédikusan valtoztatja az
irdnyat és nagysagat. A valtakozd aramot normal esetben egy forgd gép allitja eld, melyet
alternatornak, vagy AC generatornak neveziink.

Megjegyzés: Ha az alternator kifejezést egy DC rendszerrel kapcsolatba hasznaljuk, az egy
alternatort, és egyeniranyitot jelent, amely DC kimenetet biztosit az elosztoérendszer felé, ahogy
azt a korabbi DC fejezet targyalja. AC-t egy DC forrasbol is 1étre lehet hozni, egy inverter
segitségével, ez lehet allo inverter, mely tranzisztorokat tartalmaz, vagy forgé inverter, amely

egy DC motor altal hajtott AC generator. [1]

7.3 Egyfazisu generator

Ha az 109.abran lathatd6 generator

kimenetei csuszogytlirlis kialakitastiak,

akkor az eredmény valtakozd aram lesz,

, . Magnetic field
fordulatszammal megegyezo

frekvencidval (f). Ha a cstiszogytriiket

Armature loop
kommutétorra cserélnénk, egy DC

generdtor  jonne  létre, mivel a -
kommutator a forgd armatira AC aramat
egyeniranyitja.

A gyakorlatban, mivel a mezé arama

érzékelhetden kisebb, mint a kimenet

arama, gyakori, hogy az AC gépek 109. abra: AC generdtor elve

p - . . Forras: [2], 167.p.
forditott elrendezéstliek, mely azt jelenti,
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hogy egy forgd magneses mezdbol és egy sztator vagy allorészbol allnak. Ezzel elkeriilhetd,

hogy a hatalmas aramok csuszogytiriikon menjenek at, mig a kis gerjesztéaramok, inkabb

megfelelnek arra, hogy cstuszogytiriikon folyjanak at. [1] A miikodést a How does an Alternator

Work [22] cimii video is bemutatja.

A gerjesztéaram (DC) létrehozhatd és egyenirdnyithatd a forgorész tengelyén, igy nincs

sziikség fix és forgo részek kozti aram atvezetésre. Ezt az elrendezést kefe nélkiili generatornak

nevezziik. A tovabbiakban tovabbi leirast olvashatunk ezekr6l. [1]

7.3.1 AC fesziiltség és aram mérése

A kimend fesziiltség és aram szinusz hullamot mutat, egy alland6 térerdsséget, és allando

fordulatszamot feltételezve. [1] A 110. abra a valtakozo6 aram létrejottét illusztralja. A kék OP

vektor a generator tekercsének egyik

felét szimbolizalja, amely az O pont
koriil forog az d6ramutatd jarasaval
ellentétes iranyba. A tekercsben
indukalt fesziiltség egyenesen aranyos
az ON ordinataval, vagy szamithato a
maximalis értek ¢és a fazisszog
szinuszanak szorzataként az adott

pontban. [2]

7.3.2 Effektiv értékek

Az atlagtdl jobban hasznalhatdk az

eftektiv értékek, melyek a
teljesitményen alapulnak.

Egy ellenallas teljesitménye egyenld
I2R vagy U%/R. Az elsé fél ciklus alatt
az aram pillanatnyi értékei (’1° betiivel
jelolve) pozitiv  értékek, igy a
teljesitmény is pozitiv. A masodik fél
ciklus alatt a teljesitmény szintén
pozitiv, mivel (-i)?R és (-u)?/R pozitiv
értekek. Lasd 111. és 112. abra

110. abra: AC szinuszhullam létrejotte
Forras: [2], 169.p.

Positive Half Cycle

Negative Half Cycle

111. 4bra: A valtakozé aram effektiv értékei
Forras: [2], 171.p.
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Azaltal, hogy az I>R vagy U%R pozitiv “

értéket ad mindkét félciklus esetében, és az . RMS value is 0.707 £ peck volie

effektiv értékek az i? vagy u? atlagértékei a  [0.5

ciklus soran, a teljesitmény alapjan. Az /
effektiv.  értékek,  egyenaram  vagy . /
egyenfesziiltség értékek, melyek |- st et -

ugyanannyi teljesitményt hoznak létre egy

ciklus, vagy egy masodperc alatt, mint az 0 y = = s 7

AC aram, vagy fesziiltség amelyet jellemzik. |- Insionioneous volioge ) or coment

Az elektromos teljesitmény effektiv értéke, 112. abra: Teljesitmény, dram, fesziltség az AC
. . . aramkorben

masodpercenként elvégzett munka. Forras: [1], 7-4.p.

Az AC fesziiltség és aram miiszereken kijelzett értékei effektiv értékek, ha nincsenek ennek

ellenkezdjére utaldjelzések.

1
Ef fektiv érték = maximalis érték - —

V2
effektiv érték = maximalis érték - 0,707
maximalis érték = effektiv érték - v2
maximalis érték = effektiv érték - 1,414
A AC aram, vagy fesziiltség effektiv értékei ugyanazt a teljesitményt (hot) jelentik egy
ellenallasban, mint amennyit az ugyanakkora értékii DC dram, vagy fesziiltség eredményezne
az ellenalléssal.
Példa:
100 V egy 20 ohm-os ellenallason 5 amper folyasat eredményezi. (Ohm térvénye az ellenallasra
vonatkozoan AC és DC aramkorben is igaz.)

fgy a 1étrejott teljesitmény:

- U - I hasznalataval 100 -5 = 500 watt
- 1% - R hasznalataval 52.20 = 500 watt
- U%/R hasznalataval 1002/20 = 500 watt.

A 100 V lehet ACet vagy DC és az 5 A lehet ACerr vagy DC, mig a létrejott teljesitmény
ugyanannyi.
A szigetelést az AC aramkor maximalis fesziiltségére kell méretezni.

Egy 100 V-os forras esetén, a maximalis fesziiltség 100 V - 1,414 =141,4 V. [1]
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7.4 Impedancia

Egy AC aramkorben az éaram folyasat akadalyozo ]

tényezdt impedancianak nevezziik. Impedancia, az az’AC
ellenallas’, lasd 113. abra.
Példaul:

terhelésen keresztiil, a terhelés impedancidja:

7=V _ 20
===

Impedancia lehet Ohmos ellendllas, Induktivitas, ¢&s

A
Ha 100 V tapfesziiltség 5 A aram folyasat engedélyezi a /\/)
4 ¥

., o , , 113. 4bra: Impedancia
Kapacitds. (Ha csak ellendllas akaddlyozza az aram Forras: [1], 7-5.p.

folyasat az aramkorben, az impedancia ohm-ban

megegyezik az ellenallas értékével ohm-ban).

113-tdl a 122-ig terjedd abrak mutatjak a faziskapcsolatot az aram és a fesziiltség kozott, illetve
az aramkorben a frekvencia valtozasat az ellenallas, induktivitas, és kondenzator hatasara.
Valos dramkorokben mindhdrom eldéfordul, de egyik, vagy masik hatasa dominans lehet. Egy
jégtelenito flités aramkorében az ellenallas dominal, mig egy motor esetében, az induktivitas és

ellenallas jatszik foszerepet. [1]

7.4.1 Tiszta ellenallas

A pillanatnyi aramot az ellenallas

révén konnyen Ossze lehet

kapcsolni a generdtor kimenetén
mérhetd pillanatnyi fesziiltséggel, %0
mert a generator kimeneti
fesziiltsége szabéalyozott, mig a
felvett aram a terheléstol fiigg, J

lasd 114. abra 114. 4bra: Tiszta ellendllas AC dramkoérben
Forras: [2], 172.p.

A generator fesziiltséget
hasznaljak viszonyitasi pontként az elosztasi rendszerben.
Béarmelyik példaban:
ahol, U a fesziiltség, I az aramerdsség, R az ellenallas, és U és I is effektiv értékek. Igy az aram

fazisban van a fesziiltséggel. [1]
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A taplalasi frekvencia hatasa a felvett Aramra

A novekvd generator sebesség

miatti taplalasi frekvencia

\
. , . . . , v \ \ \ Y
novekedés noveli a fesziiltség i\ L e
\ { /

o ) \\ /, \ } ) / \ ! y ! Ay A
hullam frekvencigjat is és a v \/ \/ v W Y\
hozzatartozo aram hullam

e, et 115. dbra: Tiszta ellendllas frekvenciafiuiggése

frekvencigjat is. A fesziiltség Forras: [1], 7-7.p.

hulldm amplitaddja allandd, mert a

generator fesziiltség szabalyozott. Az aram hullam fazisban marad a fesziiltséggel és az dram
amplitaddja alland6 marad. Mivel a fesziiltség amplitadé allando, az effektiv fesziiltség is
allando, hasonloképpen, az dram amplitado is allando, ezért az effektiv aram is allandé marad
amint a frekvencia valtozik. 115. 4bra.

Ha egy terhelés tiszta ellenallas, a frekvencia nem befolyasolja az ellenallést.

Egy 20 Ohm-os ellenallasnak 20 Ohm lesz az ellenallasa egy DC rendszerben (frekvencia
nulla) és 20 Ohm lesz egy AC rendszerben is. Ha a tapfesziiltség szabalyozott 100 V, az aram
5 A ¢és a felvett teljesitmény 500 W, valtozé frekvencia ellenére is allandok maradnak.

Melegité berendezések, példaul jégtelenitd fitdbetétek, Ohmos ellendllasok, ¢s allandd
teljesitményt vesznek fel egy valtozd frekvencidju forrasbol mindaddig, mig a fesziiltség
allando.

Allandé felvett teljesitmény allandé hémennyiség eldallitast fog jelenteni, és a jégtelenit6

megfelelden fog mikddni egy valtozo frekvenciaja fesziiltségforrasrol tizemeltetve. [1]

7.4.2 Induktiv terhelés

Az aramjarta tekercs magneses mez6t hoz

Circuit current Opposition current

létre maga koriil. Amikor az aram valtozik, a Tb

magneses mez0 is valtozik, mikozben a

valtoz6 magneses mez0 a tekercset metszi. Ez - |suei +
onindukcidhoz vezet, az indukalt fesziiltség @

iranya olyan, hogy akaddlyozza az ot

Back EMF generated
1 across coil while the
1 current is changing
! opposes rate of
change of current
flow in the circuit

létrehozo aramot, ezt mondja ki Lenz

torvénye lasd 116. abra.

A valtakoz6 4ram egy folyamatosan 116. abra: Onindukcid
. Forras: [2], 173.p.
valtoz6 aramot jelent, ez aldl csak akkor van

kivétel, ha az 4ram maximalis, és az
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onindukcié kiegyenliti a tapfesziiltséget,
117. ébra. Ez az elektromégneses
Oonindukcios hatas korlatozza az dram

amplitddojat és szintén korldtozza az aram

effektiv értékét is, egy adott tapfesziiltség

eseteén.
‘Back emf’ c " e
. causes urrent ‘lags’ voltage
Most: current to lag by 90°
U o L ,
— = XL (ohm) 117. dbra: Aram lemarad a feszlltséghez képest
I Forras: [2], 174.p.

ahol X\ az induktiv ellenallas, reaktancia.
A reaktancia egy tokéletes vezet6 az AC-t akadalyozo hatasa. Mértékegysége az ohm.
Az aram késik a fesziiltséghez képest. Egy oszcilloszkdp hasznalataval lathatjuk, hogy az
aram jele nem lesz fazisban a fesziiltséggel, az dram a fesziiltség mogott lesz. A késés 90° tiszta
induktiv terhelés, és kevesebb, mint 90° ohmos ellenéllas és induktiv terhelés kombinacidja

esetén. [1]

A taplalasi frekvencia hatasa a felvett Aramra

A taplalasi frekvencia novelése, allando

(szabalyozott) fesziiltség mellett, az

aram amplitadojanak csokkenését fogja “x % A [ INRNENE)

eredményezni. lasd 118. abra. Ezaltal, ',

megnovelt frekvenciaval ¢és allando

118. 4bra: Frekvencia hatasa a feszlltségre és aramra induktiv

fesziltséggel az aram csOkken és igy az
eszulisegge csokken es igy terhelés esetén

induktiv ellenallds megnd. Forrés: [1], 7-8.p.
Az aram szintén késik a fesziiltséghez
képest 90°-kal tiszta induktiv terhelés g‘k
esetében. %
X,=2-m-f-L(ohm) 3
ahol, .‘5’
f=frekvencia Hertzben 3 i ;
L=induktivitds Henryben Fr;quev;cy )
Az induktivitds a menetszamtol és a tekercs magjanak 119. dbra: Az induktiv ellenallas

frekvenciafliggése

anyagatol fiigg. Egy vasmagos tekercsnek nagyobb az Forras: [1], 7-9.p.

induktivitasa, mint a levegének. Lasd 119. abra.
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A frekvencia csOkkentése csokkenti a vezetd induktiv ellenallasat. 20 ohm induktiv

ellenallas 400 Hz-en 10 ohm-ra csokken 200 Hz-en. Ha a tapfesziiltség allando 100 V volt, az
aram 5 A-r6l 400 Hz-en megemelkedik 10 A-re 200 Hz-en.

Egy induktiv ellenallds rendelkez6 motor tekercs esetében, ha a taplalasi frekvencia

lecsokken, a tekercs ellenallasa is lecsokken, ez az aram emelkedését Osztonzi. A motornak

valamennyi ohmos ellenallasa is van, az induktancia mellett, és igy a megnovekedett

aramfelvétel, a motor ellenallasan keresztiil a motor tilmelegedését is eredményezheti.

A repiilogépekben szdmos motor vesz fel aramot az ellatorendszerbdl, ebbdl adoddan, ha a

taplalasi frekvencia leesik, az ellatd generatorbol felvett aram jelentésen megnovekedhet, és a

generator tilmelegedhet. Az induktiv terheléseknek 4allandd tapfesziiltségre, megfeleld

frekvencian van sziiksége helyes miikodéshez, emiatt a fesziiltséget és a frekvenciat allando

értékre szabalyozzak. [1]

7.4.3 Kapacitiv terhelés

A fesziiltség ala helyezett kondenzator feltoltodik és lemezei
kozott fesziiltségkiilonbég jon 1étre. Aram a kiilsé dramkdrben
folyik, a lemezek kozott nem. A kondenzator lehetévé teszi a
valtakoz6 4&ram folydsdt az aramkdrben, amint toltédik,

kisiitodik, €s ujratoltddik ellentétes polaritassal, minden

ciklusban. Lasd 120. 4bra.
U
7= Xc (ohm)

ahol, Xc a kapacitiv ellenallas, U a
fesziiltség, és | az aramerdsség.

Az é4ram siet a fesziiltséghez
képest. A sietség 90° tiszta
kapacitiv  terhelés esetén, ¢és
kevesebb, mint 90° ohmos
ellenalldas és kapacitiv terhelés

esetében, lasd 121. abra. [1]

AC Busbar

120. 4bra: Kondenzator AC
aramkorben
Forras: [1], 7-9.p.

Pure Capacitive Circuit - Voltage and Current Out of
Phase

1
1
i
: ! 1
i 90° 360°

// Current ‘leads’ voltage by

R 90°
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121. 4bra: Az aram siet a fesziiltséghez képest
Forras: [2], 177.p.




A taplalasi frekvencia hatasa a felvett Aramra

A taplalasi frekvencia
novelésével, allando
v v ,\ o r
H I I
X Fiox

(szabalyozott) fesziiltségszint i . " J/ M |
. \

mellett, az aram amplitadoja ——

\
|
noé. 122. dbra ) £, '

I I
. ‘I v \.’ \
Megnovekedett frekvencia,
¢s allando6 fesziiltség mellett az 122. 4bra: Frekvencia hatdsa az aramra és a feszultségre induktiv terhelés
) hatdsdra
dram megnd és igy a kapacitiv Forrés: [1], 7-10.p.

ellenallas lecsokken.

Az aram 90°-Kal sietni fog a fesziiltséghez képest.

>
L

Xc (ohm)

T2 f-C
Ahol, f a frekvencia Hertz-ben, C a kapacitas Farad-
ban.

A novekvd frekvencia le fogja csokkenteni a

. 4

Current or capacitive reactance

kondenzator kapacitiv ellendllasat. EQy 400 Hz-en 20

Frequency

ohmos kapacitiv reaktancia 10 ohmra fog csokkenni ) ”» -
123. 4bra: A kapacitiv ellenallas

800 Hz-en. frekvenciafliggése
Forras: [1], 7-11.p.

Ha a tapfesziiltség allandéan 100 V, akkor az aram 5
A-r6l 400 Hz-en 10 A-re fog emelkedni 800 Hz-en.
123. abra

Egy kondenzatornak valamennyi ohmos ellenallasa is van a kapacitiv ellenallas mellett, és a
megnovekedett aramfelvétel az ellatorendszerbdl, a terheld ellenallassal a kapacitiv terhelés
talmelegedéséhez vezethet. Mivel kis kapacitiv hatds van a repiilégépeken, a teljes

ellatorendszerbdl felvett dram nem fog ndvekedi, mivel az induktiv terhelések éaramai

csokkennek, generator tilmelegedés elég valosziniitlen. [1]

Kapacitiv iizemanyagszintmérés

A kapacitiv lizemanyagszint mérd rendszerek az lizemanyagtank kiilonb6z6 helyein talalhato
szondédkat hasznalnak az lizemanyag felszin szintjének a mérésére. A szondakat parhuzamosan
kapcsoljak és az elektromos jeleket gy dolgozzédk fel, hogy példaul a repiilégép

horizonthelyzete ne (nagyon) befolyasolja a mért értéket.
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A mérémiszert kalibralhatjak az tizemanyag sulyara (tomegére), ezaltal helyes értéket mutat
kiilonbozd stirtiségek eseténben is. A slrliségkiilonbség miatti mérési pontatlansag amiatt
alakulhat ki, hogy a siirlibb iizemanyag nagyobb kapacitast biztosit, és ezaltal a mért jel is
nagyobb lesz, a nagyobb pontossag elérése érdekében stirtiségkompenzatort épithetnek be.

Ha a frekvencia magasabb lenne, mint a helyes érték, a csokkend kapacitiv ellenallas
nagyobb aram folyasat okoznd, mely azt eredményezheti, hogy a miszer tobbet mutat.

A szonda két koncentrikus csobdl all, amelyek a kondenzator lemezeit alkotjak, ennek a

kondenzatornak a kapacitasa a lemezek kozotti dielektrikumtol fiigg.

Aziizemanyag, mint dielektrikum a levegdnél nagyobb

kapacitast ad, igy AC taplalast kapcsolva a lemezekre, egy Fuel (

gauge .
Probe

P
az lizemanyagszinttdl fiiggd AC jelet fog eredményezni. j/

\
l\ plates
124. 4bra . Ve
Ha a tapfesziiltséget ¢és az 4llando frekvenciat =
uel
egyenletesen tartjak, a kapacitiv lizemanyag szintjelzé

megfelelden miikddik. Egy DC aramkdrben a kapacitiv

124. abra: Kapacitiv Gizemanyagszint
mérés
Forras: [1], 7-11.p.

lizemanyag szintjelz6 rendszert inverterrol latjak el. Egy
kapacitiv szintjelz0 meghibasoddsa esetén a kijelzett

érték lassan nullara csokken. [1]

7.4.4 Ellenallas, Induktivitas és Kapacitas sorba kapcsolva

Az impedancia, Z, az R, X_ és Xc 0Osszege. Soros
aramkorben, R, X és Xc vektorokként képzelhetdk el és |
adhatok Ossze, ezt mutatja az 125. abra. A vektorokat a

kovetkezé rész mutatja be. Ha X_ meghaladja Xc-t, az

induktivitds uralja a reaktanciat, igy az aram késni fog a
fesziiltséghez képest. Ha Xc haladja meg Xi-t, a kapacitas
uralja a reaktanciat, igy az aram sietni fog a fesziiltséghez l

képest. -

126. abra reprezentalja az ellenallast, kondenzatort és 125. 4bra: Az impedancia

vektor abraja
Forras: [1], 7-12.p.

tekercset tartalmazo soros dramkort. Az 4dramkor
impedancidjanak (Z) meghatarozasdhoz eldszor is ki kell
vonni a legnagyobb X-et a legkisebbdl, ebben az esetben,

XiL- Xc. Ehhez még hozza kell adni az d&ramkor ellenallasat
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(R).  Matematikailag, @ Z,  Pitagorasz  tételének

felhasznaldsaval hatdrozhat6é meg: lasd 127. abra
Z = R? + (X, — Xc)? )
Ahol, il
R = ohmos ellendllés
XL = a tekercs induktivitdsa _JT_ 1

Xc = a kondenzator kapacnasa 126. dbra: Ellenallds, tekercs

és kondenzator soros
kapcsolasa
Forras: [1], 7-12.p.

Ha XL = Xc, Z = R. Ez azt mutatja, hogy az aram

maximalis egy adott fesziiltség esetén, és fazisban van a

fesziiltséggel. Az éaramkor rezonansnak nevezhetd, és :R;gzic;(s:ncex Impedance Z
tisztan ohmosként fog viselkedni. A frekvencia, mely soran
XL = Xc, a rezonancia frekvencia, f;, és a kovetkezd
egyenlettel hatarozhato meg: [1] Remstance}R

1
S — 127. dbra: Impedancia
2Vl - C meghatarozasa
Forras: [2], 178.p.

fr =

7.5 AC fesziiltség és aram vektor reprezentacioja

A szinuszhulldmok forg6 vektorokkal reprezentalhatok.

A fesziiltség, aramerdsség ¢és fazisszog (¢) ilyen mdédon g

valé 4abrazolasa, az AC mennyiségek Osszeadasanak és | .. . /
L . . et s s s - g X X
kivonasdnak hagyomanyos modszere. Az abran lathato s

fesziiltség és dramerdsség értékek maximalis értékek, habar

szamszerl értekei effektiv értékek lennének, a teljesitmény asiiige

figyelembevétele miatt. Lasd 128. dbra. v _ >, >

A gyiijtésinrdl (parhuzamosan), és a generatorrol felvett ' "S-,/: --¥ y

terheld aramok Osszeadasa egyszerli, mert az &ram
vektorok Osszege adja a teljes aramot. Generator kimeneti 128. abra: AC vektor abraja
., . . , ., Forrds: [1], 7-13.p.
fesziiltsége ugyanannyi az dsszes terhelésen (leszamitva az
elosztorendszer impedancidjat) és ez a fesziiltségvektor
biztosit alapot az dramvektorok dsszeadasdhoz. A terheld dramok vektor dsszeadasa adja az

ellato aramot és fazisszoget. lasd 129. abra
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Mivel az egyes terhelések v 1oov 1oy 1 8Ay

impedancidja hatdrozza meg az SA A ' ' ~___ 8A 3

egyes aramokat ¢s fazisszogeket.

Egy soros R, L, C aramkor

\\\\\

impedancidjat az R-en, L-en és C-

n esd® fesziltségek vektori

0sszegébol lehet meghatarozni, az

aram vektort alapul hasznélva, Supply comrent feom

mert az aram ugyanannyi R, L és
129. 4bra: A vektorok 6sszeaddsa

C esetében. 125. abra [1] Forras: [1], 7-14.p.

7.5.1 Osszefoglalas

Onindukci6, az tulajdonsdga egy aramkornek, vagy komponensnek, amely egy indukalt
fesziiltséget eredményez, amikor a rajta 4thaladd aram véltozik. Az 6nindukcié mértékegysége

a Henry (H) és a jele az L. Az induktiv és kapacitiv ellenallasok szamitasanak modjai:
1

T 2mf-C

X,=2m-f-L[1]

Amikor egy aramkorben a kapacitiv és induktiv ellenallasok egyformak, azt mondjuk, hogy

Xc

az aramkor rezondns. Amennyiben egy kondenzatort és egy tekercset sorba kapcsolunk
egymassal, a rezonanciafrekvencian az &ram maximalis lesz. Ha azonban, a kondenzator ¢és a
tekercs parhuzamosan vannak kapcsolva, a rezonanciafrekvencian foly6é aram minimalis lesz.
[2]

Rezonancia frekvencia ha X, = Xc.

Rezonanciafrekvencia meghatarozésa:

fr=5m= [

7.6 Teljesitmény a valtakozo aramu rendszerben

7.6.1 Latszolagos teljesitmény
A latszolagos teljesitmény, fesziiltség szorozva latszolagos daramerdsséggel, melynek
mértékegysége a volt-amper (VA).
Egy 200 V-os forras 100 A-t vezet, a latszolagos teljesitmény:
200V - 100 A = 20000 VA = 20 kVA
A terhelés vagy terhelések 20k VA latszolagos teljesitményt fogyasztottak. [1]
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7.6.2 Valos teljesitmény
A valds teljesitmény, a latszolagos teljesitmény szorozva a teljesitmény tényezdvel,
mértékegysége a W vagy kW.

A val6s teljesitmény biztositja a hét, elektromos motorok mechanikai teljesitményét, és
avionikai rendszerek kimend teljesitményét, példaul. A valos teljesitményt nevezik effektiv

teljesitménynek is. [1]

7.6.3 Teljesitmény tényezo

A teljesitmény tényez0 az aram és a fesziiltség hullamformai kozott 1évo szogtol fiigg és

egyenld a fazisszog koszinuszaval. 130. dbra Y U
Teljesitmény tényez6 = cos ¢ s h/
Ha a pillanatnyi dram fazisban volt a pillanatnyi TN \

tapfesziiltséggel, a teljes latszolagos teljesitmény valos | |/ 7+ \ '

teljesitményként hasznalhato. /! ) N

A teljesitmény tényezd 1,0, mert cos 0° az 1,0. Ez | ¢

ohmos ellenallas esetében torténik. Ezt ugy lehetne

megmagyarazni, hogy a pillanatnyi teljesitmény, amely As vecors:

- . r . . N4 /4 V
I X u, a ciklus soran mindig pozitiv, igy az ohmos v -

ellenallés altal felvett latszolagos teljesitmény egyenld a A N . P e il

valos teljesitménnyel. Hasonloképpen, ha a gyiijtdsint / d =0

terheld szamos terhelés 4ltal felvett teljes &ram fazisban X /

van a tapfesziiltséggel, a generator altal termelt teljes =]

latszolagos teljesitmény valds teljesitmény lesz. Ez
o ) 130. abra: Teljesitmény tényezd és
minimalizalnd a generator altal termelt &ramot, egy adott fazisszog

, o, Forras: [1], 7-15.p.
valds teljesitményhez.

A cos¢g értekét igyekeznek 1-0,8 kozott tartani, sziikség esetén kondenzatorokat
alkalmaznak.

Ha az aram nem volt fazisban a fesziiltséggel, a pillanatnyi teljesitmény egy része negativ a
ciklus soran. Az atlagteljesitmény a ciklus soran kisebb, mint amikor az d&ram fazisban volt. Az
eredmény, hogy a teljesitménytényezd kevesebb, mint 1,0.

Ha a terhelésnek van egy reaktiv komponense az impedanciaban, az aram nem lesz fazisban
a tapfesziiltséggel, igy a nem a teljes latszolagos teljesitmény lesz valos teljesitmény.

[1]

Valsé teljesitmény (kW)

Teljesitmény tényez6 = —— ——
Latszolagos teljesitmény (kVA)
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A 131. abra egy tisztan
induktiv aramkort mutat, ahol az
aram 90°-al késik a fesziiltséghez
képest.  Lathatdo, hogy ha
Osszekotjik a pillanatnyi aram
szorozva fesziiltség értékeket, a
pillanatnyi teljesitmény gorbéjét
kapjuk. [2]

132.4bran egy tisztan kapacitiv
aramkort  jellemzd  értékeket
lathatjuk., mely hasonlit az el6z6
esetre, azzal a kiilonbséggel, hogy
ebben az esetben az aram siet a
fesziiltséghez képest. A pozitiv
teljesitmény egyenld a negativ
teljesitménnyel, ezaltal nincs
elemésztett valos teljesitmény.
[2]

Altalaban a generator teljes
terhelésének késd teljesitmény
tényezdje van, mert tobb induktiv
terhelés (indukcids motorok, ¢és
transzformatorok) van, mint

kapacitiv.

Positive power

Phase angle 90°

current lags

voltage

> 0
II' v
P
Negative power

Power = V olts x Amps
Reactive. VAR or KVAR
(No real power generated
when current 90° OOP with

voltage)

131. 4bra: Tisztan induktiv dramkor teljesitménye

Forras: [2], 182.p.

Power = volts x amps
reactive VAR or KVAR

no real power developed
when current 90° cop with
voltage

0°
y

Positive power

v

True

A

Phase angle 90°
current ‘leads’
voltage

Negative power

power =0

132. dbra: Tisztan kapacitiv aramkor teljesitménye
Forras: [2], 182.p.

e

Egy terhelés generator irdnyaba mutatott teljesitmény tényezdjét a terhelés impedancidjanak

ohmos és reaktiv komponensei hatarozzak meg. A terhelés ellenallasat és reaktanciajat a

feladata hatarozza meg, egy flitd elemnek ohmos, mig egy motornak ohmos és induktiv. A

latszolagos teljesitmény a effektiv aram szorozva az effektiv szabalyozott fesziiltséggel, igy a

latszolagos teljesitmény a terhelés impedanciajatol fiigg. [1]
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7.6.4 A valtoaramau teljesitmény diagrammja

Ez az 4bra a fesziiltség, és aram vektori
reprezentacidjan alapszik, a i
fesziiltségvektor fliggdleges, 133. y v
, > {0 o
abra. I % &7
. P 2 &
Valos teljesitmény = latszolagos 5 3 &/
) " / o Y'QQ///
teljesitmény - coS ¢ O, 5 il
7/ o

7 T , . / A

Meddo teljesitmény = latszolagos ’ &
74

teljeSitmény . SII’] (p Reactive power kVAR

Az AC éramkor teljesitménye

133. dbra: Feszultség és aram vektorok

megadhato: [1], 7-17.p.

- Latszolagos teljesitménnyel
¢és Teljesitmény tényezdvel
- Latszolagos teljesitménnyel és Valos teljesitménnyel
- Valos teljesitménnyel és Meddo teljesitménnyel
A valos teljesitményt effektiv-, igazi-, wattosteljesitménynek is nevezhetjiik. A meddd
teljesitményt liresjarati vagy reaktiv teljesitménynek is. [1]
7.6.5 AC generatorok értékelése
A generatorokat elektromosan korlatozzdk a maximalis dramra, melyet le tudnak adni
tulmelegedés nélkiil. A DC generatorok teljesitmény szerinti osztalyozéasa, lehet (maximalis)
amper, vagy kW (maximalis amper x szabalyozott fesziiltség/1000). Az AC generatorok
esetében, latszolagos teljesitmény, kVA, (maximalis d&ram x szabalyozott fesziiltség/1000). Ez
azért hasznos, mert bemutatja a generator altal felveheté maximalis dramot. Az AC generatorok
teljesebb jellemzdje a maximalis latszolagos teljesitmény (kVA) és a maximalis valos
teljesitmény (kW).
A generator latszolagos ¢és valds teljesitménye az ellatni kivant terhelésnek megfeleld lesz.
A latszolagos és meddd teljesitmények meghatarozasahoz ismerni kell az dramsziikségletet és
a teljesitmény tényezOt. Alternativaként, dssze kell adni az elosztd rendszerbdl az egyes
terheléseknek sziikséges teljes valos teljesitményt és a teljes meddd teljesitményt, igy a
maximalis latszolagos €és maximalis valos teljesitmény meghatdrozhaté és a megfeleld

generator tervezhetd meg.
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A latszolagos teljesitménysziikséglet hatarozza meg a maximalis &ramot. Ez a maximalis
aram hatarozza meg a generator vezetdinek sziikséges keresztmetszetét, igy elhanyagolhat6 az
ellenallasuk, és meghatarozhat6 a ’réz suly’.

A valds teljesitménysziikséglet hatdrozza meg a generator bemend mechanikai
teljesitményét (nyomaték - szogsebesség). Igy a maximalis valds teljesitménysziikséglet
hatdrozza meg a maximalis nyomatékot (egy adott generator fordulatszamra) és ennél fogva a
generator sziikséges mechanikai szilardsagat. A generator sziikséges szilardsagabol
meghatarozhat6 a generator szerkezeti sulya.

A generatorokat a legkonnyebbre tervezik, emiatt a tervezett latszolagos teljesitményt
meghaladva, tal nagy aramsziikséglet altal, a generator tilmelegedhet, mig a tervezett valos
teljesitmény atlépése esetén a generator nyomatéki tulterhelésre keriil.

Példaul, egy 40kVA és 32 kW-os generator esetében egyik értéket sem szabad atlépni. Ha a
teljesitménytényezé 1,0 (¢ = 0°), a maximalis rendelkezésre allo latszolagos teljesitmény
32kVA. Ha a teljesitménytényezo 0,8 lenne (® = 36,9°), a maximalis rendelkezésre allo valos
teljesitmény 40kVA - 0,8 = 32kW lenne. Ha a teljesitménytényez6 0,6 lenne (& = 53,1°), a
maximalis rendelkezésre allo valos teljesitmény 40kVA - 0,6 = 24kW lenne.

A generator értékét tigy is meg lehet adni, hogy 40kVA 0,8-as teljesitmény tényezdvel,
amely latszolagos teljesitmény és teljesitménytényezd.

Az AC generatorok latszolagos teljesitménye megadasra keriil a reaktiv, liresjarati terhelések
miatt, ezt figyelembe kell venni, amikor a hasznos kimend teljesitmény ismeretére van sziikség.
Mivel, az dramkor ezen részét befolyéasolja teljesitmény tényezd, nem lehetséges egy AC
generatort a hasznos kimend teljesitmény vonatkozasaban értékelni. [1]

7.7 AC generator miiszerek

AC generator fesziiltsége, frekvenciaja és kimend teljesitménye, amelyeket a terhelések

hataroznak meg, kijelzésre keriilnek. [1]

7.7.1 Kimeno teljesitmény

Nem parhuzamos generatorok esetében
Ha a generator nem fut parhuzamosan mas generatorokkal, 6nmaganak kell az sszes terhelést
ellatnia. Egy megfeleld kimend teljesitmény mérési lehetdség, a generator kimend draménak €s
latszolagos teljesitményének mérése. Ha tulterhelés kovetkezik be, terhelés csokkentésre van
sziikség. [1]
Parhuzamos generatorok esetében

Ha a generatorok parhuzamosan futnak, a teljes terhelésnek egyforman kell elosztva lenni a

generatorok kozott. Ezt irja le a Valds és meddd teljesitmény megosztds bekezdés, illetve
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minden egyes generatornak van egy kimend valos és meddo teljesitmény mérdé miiszere. Ez
lehetévé teszi a teljes terhelés €s a terhelés megosztas monitorozasat. [1]

7.8 Valos és meddo teljesitmény megosztas
A valds ¢és meddd teljesitmény megosztas oka, az
) Vil B Y
adott rendszer terhelés esetén, az egyes generatorok Wi Wi L Tl
. . . . B i By R [N
aramigényének minimalizalasa és elosztasa az egyes = e BN £
generatorok kozott, igy csokkentve a generatorok | — .
usoar
sulyat. e 7
: N
Példaul képzeljiink el egy 4 generatorral felszerelt A
N
jarmiivet. Ha a gytijtsin teljes aramigénye 500 A, a ,T\\\
N

fazisszog 36,9 fok, az egyes generatorok dramigénye ‘\
500/4=125 A, mindegyik ugyanazzal, a 36,9 fokos |r===------- Ao r o ————— ,

) . | Loads in parallel 1
fazisszoggel. Ha a fazisszog nem lenne ugyanaz, a fo______________________
generator 4ramai  egyformdk lehetnének, de 134.4bra: Négy kéz8s busra kapcsolt

generator

nagyobbak lennének 125 A-nél. Lasd 134. abra. Nem Forras: [1], 7-20.p.

egyforma nagysagi ¢és fazisi aramok kombinacidja
esetében, egy vagy tobb generdtor &rama nagyobb lesz, mint 125 A. A legkisebb aram igény
akkor alakul ki, ha a generator &ramok egyformak és fazisban vannak, amely a teljes terhelés
fazisa. Tegyliik fel, hogy a generator és a gylijtésin fesziiltsége 200 V.
Teljes latszolagos teljesitmény = 200 V - 500 A = 100 kVA
Teljes valos teljesitmény = 100 kVA - cos 36,9° = 100 kVA - 0,8 =80 kW
Teljes meddé teljesitmény = 100 kVA- sin 36,9° =100 kVA - 0,6 = 60 KVAR
A teljes valos és meddd teljesitmény 4 generator kozotti egyenletes elosztasa érdekében,
minden egyes generator szolgaltat:

- valos teljesitményt, ami 80 kW /4 =20 kW ¢és

- meddo teljesitményt, ami 60 kVAR /4 = 15 kVAR
fgy minden egyes generator 25 kVA-t szolgaltat 36,9°-os fazisszoggel, amely azt jelenti, hogy
minden egyes generator leadott &rama 25 kVA /200 V =125 A.
A val6s és meddé teljesitmény parhuzamos generatorok kozotti megosztasadval a generatorok

arama minimalizalhat6. [1]
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7.9 Generator frekvencia
A generator frekvencia fligg a forgdrész forgési sebeségétdl és a forgorész polusparjainak
szamatol. Az allorész tekercs elrendezése a forgorésznek megfeleld, igy egy 2 pdlust
forgorésznek, 2 polust allorésze lesz és egy 4 polust forgérésznek, 4 polusu allérésze.

Egy 2 p6lusu gép esetében egy forgorész fordulat egy fesziiltség ciklust eredményez, mig
egy 4 polust gép esetében ugyanez két fesziiltség ciklust.

A generator frekvencidjanak mértékegysége a hertz (Hz) (vagy ciklus per masodperc),
kiszdmitasi mddja:

_ Forgoresz fordulatszama . Polusparok szama

- 60 2
Az élland6 frekvenciaju AC ellatdé rendszer repiilégépeken altalaban 400 Hz-en fut,

példaul:

- Egy 6 polusu gép 8000-es fordulatszamon hajtva

- Egy 8 polusu gép 6000-es fordulatszamon hajtva

A 2 poélusu gépeknek sziikséges fordulatszama magas: 24000 fordulat/perc, ezért
ritkabban alkalmazzak, bar az A330, MDI11 és B777 tipusu repiildgépeken alkalmaznak

24000 fordulat/perccel (RPM) forgd generatorokat.

Az egyfazisu generatoroknak egy kimeneti allorész tekercsiik van két érintkezdvel. Az egy
tekercs az allorészben megfeleléen van elrendezve egy 2 polust vagy 4 polusu forgorész
szadmara.

Egy haromfazist generator kimeneti frekvenciaja az egyfazisu generatorénak megfeleléen

szamithat6. A szamitasi metodus ugyanaz lenne minden sokféazisu generator esetében. [1]

7.10 Haromfazisu generator
A haromfazist
generatoroknak
harom kimeneti
tekercsiik van az
allérészben,
amelyek

elektromosan el

vannak kiilonitve 135. dbra: Haromfazisi generator elve
Forras: [5]
az allorészben.
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Csak egy forgorész talalhato az allorészen beliil. A harom fazis tekercsei az allorész koriil ugy
vannak elhelyezve, hogy a fesziiltségeik fazisa 120°-ban eltérnek. Ez olyan, mint ha harom
egyfazisu generator egy kozos tengelyen lenne meghajtva, amelyeknek kézos szoghelyzetiik
van, lasd 135. dbra. Az allérészek szoghelyzetének 120°-ban kellene eltérni egymastol egy 2
fazisu generator esetében.
A héromfézisu generatorok eldnyei:
- Egy haromfazisu gép teljes allorésze hasznalatban van. Egy egyfazisu alternator csak
kétharmadat hasznalja az allorész helyeinek.
- Egy haromfazisu alternatornak jobb elosztési tényezdje van.
- Egy haromfazist, négyvezetékes rendszer, ugyanazon mennyiségli teljesitmény
elosztasat tekintve megtakaritast jelent a vezetékezési koltségekben.
- Egy haromfazisu négyvezetékes rendszer alternativ fesziiltségeket biztosit.

- Egy adott gép méretet tekintve, a kimend teljesitmény egy haromfazisi gép esetében

nagyobb, mint egy egyfazisi gép esetében.
Phase winding connections
A hérom fazist kiilonb6z6 képen jeldlhetjiik:

-1,2,3

- Piros, Sarga, Kék

-A /B, C

-R, S, T

A fazis tekercseknek harom o©nallé par

Ends Starts

kapcsolata lesz az allorészen kiviil, harom ’start”

. , . . , 136. dbra: A fazis tekercsek
és harom ’end’. A fazistekercseknek normal kapcsolatai

esetben ugyanakkora a menetszamuk. 136. dbra Forras: [1], 7-23.p.

A fesziiltségek ugyanolyan frekvencidjiiak, amplitdddjuak, és ugyanolyan effektiv értékiiek,
de egymas utan 120°-al faziseltolasban vannak, az 4llorész tekercseinek helyzete miatt. Minden
egyes fazist fliggetleniil is lehet hasznélni egyfazisu fogyasztdkat. A gylijtdsinhez vezetd
vezetékek szamanak €s sulyanak csokkentése miatt a hat kiilonallo kapcsolatot sszekapcsoltak
a generatornal. Két moddszer van, amellyel kapcsolatot lehet létesiteni egy haromfazisu

rendszerrel, a csillag és delta kapcsolas.
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7.10.1 Csillag kapcsolas

A harom ’end’ pontot Gsszekapcsoltak egy kozos

Ends Starts

nulla pontba, igy négy vezetd lett a gyiijtOsinre

Line 1

kapcsolva. Egy fém sarkanyszerkezetii repiilégép
Neutral Line 2

esettben a nulla le van  fOldelve a
Lme3

sarkényszerkezethez, a generdtor hazan keresztiil a

repiilégép valik a nulla ponttd, sulymegtakaritas

miatt. A generatornak igy mar csak harom kimeneti 137, sbra: Csillag kapcsolés
érintkezdje van, Line 1, Line 2, Line 3, 14sd 137. 4bra. Forras: [1], 7-23.p.
Egy csillag kapcsoldsi haromféazisu generatort
abrazol az 138. ébra.
A csillag  kapcsolast Y
kapcsolasnak, vagy forditott
Y-nak is nevezik.

A terhelés barmely Line ¢és

nulla k6z6tt bekapcsolhato, és

rajta fazis fesziiltség adodik

(Up). Barmely két Line kozé
kapcsolt terhelésen Line 138. dbra: Csillag kapcsolas, és fesziltségek

Forras: [5]

fesziiltség adodik, Ul.
U,=Up-V3=Up- 1,73

Ha a fazisfesziiltség szabalyozott 115 V, a vonali fesziiltség 200 V. Ez az elektromos
rendszer felépités két fesziiltséget tesz elérhetdvé a fogyasztok szamara. Az alacsonyabb
fesziiltség 115 V, csak egy vezeték sziikséges egy egyfazisu fogyasztd ellatdsahoz, mert a masik
polus a repiildgép sarkanyszerkezete, mig a magasabb fesziiltség 200 V, ehhez két vezetékre
van sziikség. Az 4ramsziikséglet egy adott latszolagos teljesitményhez magasabb, mint az
alacsonyabb fesziiltség esetében, igy a vezetdknek vastagabbnak kell lennilik és elégséges

keresztmetszetiinek. Az aram a vonalban (IL), egyenl6 a fazisban 1évé arammal (Ip).

Foldzarlat csillag kapcsolasnal
Ha a csillag kapcsolast rendszer egyik fazisa foldelésre kertil, csak az a fazis érintett és annak
a fesziiltsége fog kozel nullara csokkenni. Elméletben, a masik két fazis tovabb mitkodik. A

gyakorlatban az elektromos rendszer védelmi aramkorei lekapcsoljak a generatort, ha a hiba a
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tapforras és a gyiijtdsin kozott van, mig a megszakito oldani fog, ha a hiba a terhelésben, vagy

a terhelés tapvezetékében van.

7.10.2 Delta kapcsolas Ends  lorts
A ’start’ és ’end’ pontok keriilnek egymas utin
Osszekapcsolasra, lasd 139. abra. A generatornak harom

kimeneti érintkezdje van, egy darab, minden egyes ’start’

¢s ’end’ csomopontbdl. A csomdpontot a ’start’ fazis utan

is elnevezhetik, példaul A vagy B vagy C.

Lehetséges kizarolag két kimend érintkezd, ha a harmadik 139. dbra: Delta kapcsolds
a repilégép sarkanyszerkezetéhez van testelve. A Forras: {1}, 7:25:p
sarkanyszerkezet valik vonali
vezetove sulymegtakaritasi
célbol. A delta kapcsolasu
generator harom fazis tekercsét
mutatja a diagramm a 140. abran.

A delta kapcsolatot halos

kapcsolatnak is nevezik.

140. abra: Delta kapcsolas, és feszlltségek
Forras: [5]

Béarmelyik két vonal kozé
kapcsolt terhelésen fazis
fesziiltség lesz, Up, tehat U =Up. Csak egy tapfesziiltség elérhetd, amely 115 V, ha ez a fazis
fesziiltség. A vonali aram, I, két fazis aram altal biztositott. .= 1p - V3 ~ I, - 1,73. (ha a
generator harom fazisu kiegyensulyozott terhelést biztosit). A generator fazisaramat egy
maximalis értékre korlatozzak, igy a maximalis vonali dramot egy, a generator fazis dramanal
73%-al nagyobb egyfazisu terheléssel lehet elérni. Egy haromfazist delta kapcsolast generator
maximalis latszolagos teljesitménye nem emelkedik meg, egy csillagkapcsolasuhoz képest,
mert a megndvekedett maximalis vonali &ram a delta kapcsolas esetében ellensulyozva van a

csillag kapcsolasban elérhetd megnovekedett vonali fesziiltséggel.
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Foldzarlat delta kapcsolasnal

Line A

Az 141. é4bra estében, ha az A vonal vagy a C vonal

rovidre zarddik a sarkanyszerkezeten keresztiil, mind

, TR . . 1117 v, Vv
a harom fazis érintett lesz, és a rendelkezésre allo

teljesitmény kozel nullara fog csokkenni. A

y Line C

gyakorlatban, a védelmi berendezések lekapcsoljak a

Line B
generatort, ha a hiba a generatorban, vagy a gytijtosin = |

ellatd rendszerében van és a megszakitok fognak

. . , 141. 4bra: Delta kapcsolas (1)
lekapcsolni, ha a hiba a fogyasztoban van. Forras: [1], 7-25.p.

7.11 Valtozo frekvenciaju generator
Ha az AC generatort kdzvetleniil a hajtoémirdl hajtjuk, a kimeneti frekvenciat nem lehet allando
értéken tartani, csak allando motorfordulatszam esetében.

Egy valtozo frekvenciaji fesziiltségforras nem megfeleld olyan fogyasztok ellatasahoz,
amelyeknek reaktancia van az impedanciijukban, mert a reaktancia a felvett &ramot érzékenny¢
teszi a frekvenciara, tovabba a valtozo frekvenciaju generatorok nem futhatnak parhuzamosan.
Az ellatas megbizhatdsaga, amelyet a generatorok parhuzamos lizeme biztosit, nem lehetséges.

Melegedd terhelések ohmos ellenallasok, melyeknek nem valtozik az ellenallasa az alacsony
frekvencidk esetében, igy példaul jegesedés gatld rendszerek taplalhatok valtozo frekvencigju
generatorrdl. Minden mas elektromos terhelés ellathatd egyenaramrol, amelyet parhuzamositott

forrasbol is lehet biztositani a megbizhatosag novelése végett.

Az ilyen ‘hibrid® rendszerek —
y [AC busbar | [ Transformer
high voltage| rectifier unit

egyszerlisége kisebb gézturbinas

repilogépek  esetében  elényds, | . =
requency wild

voltage regulated

mint példdul Hawker 800 &s | genermor

DC busbar
low voltage

turboprop repiilogépek. Lasd 142. =
R

] C busbar ronstormer
abra' _{:lgh vo:):;gel {évifigv uml]_

Egy AC elektromos rendszerben

egy tipikus generator haromfazisu

115 V kimeneti fazis fesziiltséggel

(és 200 V vonali fesziiltséggel).
142. dbra: Valtozé frekvencidju generatort tartalmazé elektromos
Frekvencia 400 Hz. A DC rendszerek rendszer
Forras: [1], 7-26.p.
fesziiltsége normal esetben 28 V. A
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generator csuszogyurikkel, és kefékkel kapcsolodik a DC aramforrashoz, a gerjesztd aramkor
ellatasara, és 1éghiitéses.

Megjegyzés: A TRU (Transzformator Egyenirdnyitdé Egység) fesziiltségeket Ossze kell
parositani a DC terhelés megosztashoz. Ezt a generatorok fesziiltség szabalyzoi végzik. A TRU-
k parhuzamositasa nem jelenti az AC generatorok parhuzamositasat.

Egy alternativ megkozelités a TRU-k parhuzamositasdhoz, az olyan aramkor kialakitas,
mely lehetdvé teszi néhany nem létfontossagu terhelés lekapcsoldsat, ha egy generator

meghibasodik, és a megmaradé fogyasztokat az ép generatorra kapcsoljak.

7.12 Allandé frekvenciaji fesziiltség eloallitas

7.12.1 Allando sebességii meghajté egység (CSD vagy CSDU)
Allandé kimeneti generator frekvencia érhetd el CSD beépitésével a generator és a hajtomi
kozé. Ez az egység egy hidromechanikus berendezés, mely végteleniil valtozathatd attételi

aranyt biztosit a hajtomii és a generator kozott, hogy egy adott meghajtasi sebessége legyen a

generatornak, a hajtomu alapgaz €s maximalis

. . , NS .
fordulatszam kozti teljes tartomanyban. o f‘f‘;\;}g\"
E )
e it Variable ang| RV
A CSD-nek egy axialis differencialmiive sw‘;:’hpfo?: 4l e

van, amely egy alland6 szogli ferdetarcsabol

allo  hidraulikus  berendezésbol (C) ¢és Constant angle
.’ swashplate

valtoztathatd  szogli  ferdetarcsabol  allo A

hidraulikus eszkozbdl (V) épiil fel. Lasd 143. Q\b@e“e‘

abra. A kimeneti fordulatszamot egy ropstlyos 143, abra: Allando sebességd meghajtd

egység

szabalyz6 detektalja, ez allitja be Forrés: [1], 7-27.p.

a valtoztathatd tarcsa
sz0gét, hogy a kimeneti
meghajtas fordulatszama
alland¢ legyen (tipikusan

8000 RPM egy 6 polusu

generator esetében).
144. abra mutatja a
CSD elvi felépitését.

Amennyiben V relative

144. abra: CSD elvi felépitése
nem mozog C-hez képest, Forrds: (5]
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kimeneti fordulatszam egyenlé a bemeneti fordulatszammal. Ha V relative mozog C-hez
képest a bemenet iranyéba, a kimeneti fordulatszam nagyobb, mint a bemeneti. Ha V relative
mozog a C-hez képest a bemenet irdnyaval ellentétesen, a kimeneti fordulatszam lassabb, mint
a bemeneti.

Amikor a hajtomli utaz6 fordulatszamon jar, a hajtomii meghajtashdzabol jovo kihajtas
fordulatszama olyan, hogy 8000 RPM legyen az axialis differencialmii bemenetének
fordulatszama. Ebben azesetben V nem forog C-hez képest, a 8000 fordulat/perc kimeneti
fordulatszam létrehozasdhoz, ez minimalizalja a CSD energiaveszteségét €s az olaj homérséklet
emelkedését a miikodés nagy része alatt, mivel lesz egy kismértékii olajfolyas C és V kozott,

amikor V nem forog C-hez képest. Amikor a hajtomii felszallo teljesitményen lizemel az axialis

differencidlmii
lelassitja a kimenetet.

Amikor a hajtomi

Input drive
from engine

alapjaraton lizemel, az

axialis differencidlmii | _ .

oe (may be cooled in flight
felgyorsitja 8 | ond induced air cooled by

. an engine bleed on the ground) Constant speed drive
kimenetet, lasd 145.

145. dbra: Generator és CSD
abra. Forras: [1], 7-28.p.
7.12.2 Meghajtas szétkapcsolas és biztonsagi tengelykapcsolo
Lasd 146. abra
Meghajtas szétkapcsolas
A meghajtas

szétkapcsolo

mechanizmus T ——

lehetové teszi a

személyzet

Generator Gearbox

szamara, hogy

lekapcsolja a
CSD-t a Quill shaft

Drive disconnect
mechanism

meghajtasrol.
146. dbra: Meghajtas szétkapcsolas és biztonsagi tengelykapcsold
A CSD-nek Forrés: [1], 7-28.p.
sajat  elkiilonitett

olaj ellatdsa van és olaj homérséklet és nyomasmérok keriiltek elhelyezésre a vezetdfiilke
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elektromos paneljén. Amennyiben magas olaj homérséklet vagy alacsony olajnyomas 1ép fel, a
Meghajtas Szétkapcsolas kapcsold segitségével elektromosan mozgathaté a szétkapcsold
mechanizmus.

Jegyezziik meg, hogy amennyiben egyszer szétkapcsolasra keriilt a meghajtis, a
visszaallitasra csak a f6ldon van lehetdség.
Torotengely
Ez a tengely elnyirodik, ha a generator nyomaték terhelése a CSD-161 tul nagy lesz, €s igy védi
meg a CSD-t a mechanikai karosodéstol. Ilyen akkor fordulhat eld, ha példaul a generator

forgorésze megszorul az allorészben csapagymeghibasodas miatt. Lasd 146. abra Quill shaft.

7.12.3 Integralt meghajtasu generator (IDG)

Az IDG gyakorlatilag egy, egy hazba szerelt

Generotor

CSD és egy generator.

A hidraulikus trimm egység mikodteti a

differencidlmiivet, hogy novekedjen, vagy

csokkenjen a meghajtas bemend fordulatszama,

az allando generator sebesség fenntartdsdhoz C

from

Gearbox

sziikséges mértékben. 147. abra.

Ez az elrendezés jelentds stlymegtakaritast

tesz lehetdvé. Az egységben talalhato olaj hiiti a

generatort és az olaj hiitésérél egy kiilsd Differential Hydraulic

unit Trim unit

hécseréld gondoskodik. Az egység tartalmaz egy

147. 4bra: Integralt meghajtasu generdtor

meghajtas szétkapcsolo egységet is, és a bemend Forras: [1], 7-29.p.

tengely egy torétengelyt, mely elnyirodik, ha a
meghajtasi nyomaték tal nagy lenne az egységben. Az allando sebességli meghajtas biztositja
frekvencidra érzékeny fogyasztok ellatasat kozvetleniil a generatorokrol. Lehetdveé teszik az AC

generatorok parhuzamos iizemét, a generatorok kozotti terhelésmegosztassal.

7.12.4.Valtoztathato sebességu allando frekvencias rendszer (VSCF)

A CSD-nek a hidromechanikus elemei miatt karbantartasi kdvetelményei vannak. A VSCF
rendszer egy valtozé frekvencidju, fesziiltség szabalyozott, kefe nélkiili generatorbol all, mely
az Osszes fogyasztot képes ellatni egy egyenirdnyitét és alld invertert tartalmazo egységen

keresztiil. Az eredmény allando frekvencia, €s szabalyozott fesziiltségli kimenet.
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148. abra: Valtoztathatd sebességl allando frekvencias rendszer
Forras: [5]

Lasd 148. abra. Az egységet konverternek is nevezik, mert egy félvezetd eszkdz, amely
levegdvel hiitott és kevés karbantartast igényel, egy CSD-hez képest.
A VSCF rendszert el6szor néhany kéthajtomiives B737-hez hasonld kategériaju €s nagyobb

reptilégépeken vezették be.
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7.13 Kefék nélkiili generatorok

N Exciter generator field winding
\",Qi" LAY ,\'
- )
generator \0C-- =
e —
- -f 4 ——
Rectitier =
Stator '
- th 3 phase
Exciter ':‘F 3 phase Exciter generotor yoke
generator AL output
windings
(\ ) Rotor 3
X with DC in the |Exciter generclor 3 phase  Main generotor
ol Field coils 3 phase output reclifier  rofor field winding
\—/ Armature Yoke e
with AC with the DC from ] I I 'y
generated the Volioge regulator g . '
n the field coils | 4
Y %
149. dbra: Kefe nélkili generator - - T I
Forras: [1] . A I

Rotating shaft

A DC rendszerekben alternatorként, vagy

. , , sy Main generator output stot \
hibrid rendszerek véltozo frekvenciaji o PENBON OUPUS SRROr WINGINGN

Line 1

forrasaként hasznalt AC generatorok (lasd

142. 4bra), tartalmaznak csuszogytirtiket, és §
keféket a (kis) DC gerjesztdaram atvitelére a -3
fesziiltség  szabalyzotol a  forgorész &K\\‘/\%
) ] Line 2
tekercseire. e S
* Neulral line 3
A kefék kopasa nagy magassdgban —
felgyorsul a levegd nedvességtartalmanak Main generator stator
hidnya  miatt. Egy  kefék  nélkiili 150. 4bra: Kefe nélkiili generator kapcsoldsa

, . L, Forras: [1], 7-30.p.
generatornak nincsenek keféi, igy ennek a

generator tipusnak hosszu élettartama van, lasd 149. abra. A kefék nélkiili generator és a CSD
kozel egy iddben jelentek meg.

A kefe nélkiili generator valdjaban két generator kozos tengelyen és kozos hazban. Egy
gerjeszt generatorbol €s egy fo generatorbdl all, mely az AC kimenetet biztositja.

A DC é4ram, mely a f6 generator gerjesztétekercseinek sziikséges, ugyanazon tengelyen jon
létre, mint az AC a gerjesztd generator armatirdjaban. Ez az AC egyenirdnyitasra keriil egy
sziliclum diddas egyeniranyitod segitségével (ezekrdl részletesebben a Félvezetdk fejezetben

olvashatunk), mely ebben a tengelyben talalhatd. Innen keriil az egyenaram a f6 generator
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forgorészére, gy, hogy nincs sziikség csuszo kapcsolat alkalmazéasira, mint példaul
csuszogyuri, vagy kefék, ezért lesz ez a generator kefe nélkiili. 150. abra.

A gerjesztd generator kimenete 3 fazisu AC. Ez keriil egyeniranyitésra, a teljes hullamt 3
fazist hid egyeniranyit6 altal és tovabbitasra a {6 generator gerjesztd tekercsébe. 151. dbra.

Amikor a Generator vezérld relé (GCR) zarva van, a fesziiltségszabalyzo érzékeli a f6 AC
generator kimeneti fesziiltségét. A fesziiltségszabalyzé szintén vesz fel &ramot a generatorbdl a
DC gerjesztd aram 1étrehozasdhoz a gerjesztd generator szamara. Van egy egyeniranyitd hatas
a fesziiltségszabalyzoban, amely segiti a fesziiltség érzékelést és biztositja a sziikséges DC
gerjesztd aramot.

A generatort
ongerjesztore
tervezték, mely azt
jelenti, hogy elkezdi
sajat magat
gerjeszteni, ha
meghajtasra keriil és a

GCR zarva van.

A gerjesztd

151. abra: Kefék nélkuli generator feszlltségszabélyozas és vezérlés
Forras: [5]

generator polusait
alkoto alland6
magnesek koriilbeliil 25 V kimeneti fesziiltséget hoznak létre a f6 generatorbdl, ha a GCR
nyitva van.

Amikor a GCR zarva van, ez elég fesziiltséget jelent a fesziiltségszabalyzo szamara, hogy
gerjesztd aramot hozzon létre a gerjesztd generator tekercseiben, igy a f0 generator kimeneti
fesziiltsége gyorsan megnovekedik, €s szabalyozott 115 V (Up) értéket vesz fel.

Alternativaként, egy alland6 magnesti generator (PMG), mely egy tengelyen forgatott
allando magnesbdl all, 1atja el arammal a fesziiltség szabalyzot, és biztosit aramot a gerjeszto

tekercsnek, onindukcidt okozva.
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7.14 Mas allando frekvenciaja forrasok repiilogépeken
A repiildgép kaphat allando
frekvencidj, szabalyozott
fesziiltségli ellatast Ram Air
Turbine (RAT)-tél,
segédhajtomitdl (APU), foldi
aramforrastol (GPU), vagy egy

hidraulikus motortol. Ezek az

ellatok nem
parhuzamosithatok a6

generatorokkal, és az allando

frekvenciat alland6 meghajtasi

Structuralframe
and mount

sebességgel érik el. Lasd 152.

abra.

Példaul, a RAT-nak

Turbine releass

Deployment cable
aduator

valtoztathatd beallitasi szogl T
lapatozasa van, mely lehetdvé Strutlg y p
teszi az allando vl gears
tengelyfordulatszam

beallitasat. Az itt lathaté RAT

egy hidraulika szivattyt hajt a6

TURBINE

és/vagy egy kényszerhelyzeti tternal govervor

°¢ ¢

aramforrasként  hasznalhato

HYDRAULIC
S—

AC generatort. A | 152. 4bra: RAT

segédhajtomii (APU) emellett Forrés: INTERNET [11]
alacsony nyomast levegdt biztosit a Iégkondicionald rendszer szadmara €s a gazturbinas hajtomi
inditdsahoz, amely levegds inditérendszerrel rendelkezik. A GPU esetében egy bels6égésii
motor hajt egy generatort. A bels6égésii motor iizemanyagmennyiség valtoztatasaval allando
fordulatszdmra van szabalyozva, igy a generator kimenetén allando¢ lesz a frekvencia. Ezek az
replilégépet. A hidraulikus motort is allando fordulatszamu lizemre szabalyozzdk, igy lesz a

kimeneti frekvencia alland6. A hidraulika rendszer teljesitménye elektromos teljesitménnyé

alakul.
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7.15 Tipikus allandé frekvenciaval ellatott berendezések

Lasd 153. abra.

1-es pont: Egy haromfazisu csillagkapcsolast generator allorészének a kimenete, a csillag
kozepének a repiilégéphez torténd testelésével. Minden egyes fazis szabalyozott 115 V, igy a

vonali fesziiltség 200 V.

Main generator | G(C)B | 3 phase busbor TRU ; DC system
' ] | ]

Qutput stator

windings

Ellm,- |

- Battery Relay
_;Jl DC Busbar |——

L i3

DC

load -

Neutral

153. abra: Allandé frekvencidju forrasrél valé tizemeltetés
Forras: [1], 7-33.p.

Generator (vezérlo) megszakito (G(C)B)

A GCB egy megszakitd, harom érintkezével, melyek egyszerre nyitnak, vagy zarnak, a harom
generatorbol gylijtdsin felé vezetd vonal szét- és dsszekapcesolasa érdekében.

Haromfazisa gyijtosin

A haromfazisu gyiijtésin harom elkiiloniild elembdl all, minden egyes generatorhoz egy
kimeneti vonal, melyek egymastol €s a géptorzstol elszigeteltek.

2-es pont: Ez egy delta kapcsolasi haromfazisti ohmos terhelés a harom gyiijtsin kozott.
Minden egyes fazis terhelésének ugyanannyi az ellenallasa, ugyanannyi a fesziiltsége (200 V)
¢és tovabba a vonali fesziiltségbdl ugyanolyan fazisszogon (0°), ugyanannyi aramot vesz fel. A
vonali aramok (1,73 - fazis 4&ram) nagysaga azonos. Ezaltal a generatorok terhelése az Gsszes
tekercsnél azonos.

3-as pont: Egy csillag kapcsolast haromfazisu induktiv terhelés a harom gytijtésin kozott,
melyek elektromos motorok is lehetnek. A terhelés minden egyes fazisanak ugyanannyi lesz az
impedancidja, ugyanazon a fesziiltségen, és ugyanannyi aramot fog felvenni, ugyanazon a
fazisszogon, a fazis fesziiltségébdl. A vonali aramok megegyeznek a fazis aramokkal, azonos

nagysaguak. A generator terhelése minden egyes tekercs esetében azonos.
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A fazis dramok a terhelés csillagpontjaban kioltjdk egymast, mivel a terhelés fazisainak
ugyanannyi az impedancidja. Ezaltal a csillag pont a sarkanyszerkezethez foldelése nem
sziikséges.
4-es pont: Egy 200 V-0s ohmos terhelés a gyiijtésinek kozé kapcsolva.
5-0s pont: Egyfazisu 115 V-os terhelés a egyik gytijtdsin és a fold kdz¢é kapcsolva.
6-0s pont: Egyfazisu transzformator, mely a taplalni kivant terhelés fiiggvényében lehet lefelé,
vagy felfel¢ transzformalo transzformator. A jele nem utal a transzformacio aranyara.
7-es pont: Egyfazisu lefelé transzformald transzformdator, amely 28 V AC eldallitasara
alkalmas. Egy automata transzformatorban csak egy tekercs talalhatd, igy kisebb sullyal
rendelkezik, egy két tekercsessel szemben, mint amilyen példaul a 6-os pontban lathato.
8-as pont: Ez egy haromfazisu csillag-delta fesziiltségtranszformator, amely lefelé
transzformal, igy az egyeniranyitott kimeneti fesziiltsége 28 V.
9-es pont: Egy haromfazisa teljes hullami hid egyeniranyito, 6 diodaval. A
transzformatorokrol és egyeniranyitokrol részletesen a 8-as fejezetben olvashatunk.

A 8-as pont és a 9-es, egyiitt egy (lefelé transzformald) transzformator egyeniranyitd egységet
alkot, ez a 200/115 V AC gyiijtosin ellatasbol 28 V DC-t hoz 1étre az egyenarami rendszer

szamara.

7.16. Teljesitmény ellatas a repiilogépben

7.16.1 Aramkori megszakito panel

A terhelések panelbe épitett  dramkori

megszakitokon keresztiil keriilnek ellatasra,

Circuit
Flight deck breaker
panel

néhanyuk (vagy mind) a hajozdészemélyzet

konnylihozzaférhetdsége érdekében a

TT Floor

IAC Main Bus I
GB |

pilotafiilkében talalhato.

Maiés berendezés berendezések, melyek

sziikségesek az elektromos ellatdo és elosztd

rendszerben (mint példaul TRU-K, inverterek, és Cables from

main generator

akkumulatorok) a f6 gyljtésin koérnyékén ) o )
154. abra: Replilégép elektromos elrendezése

talalhatok. 154. abra. Forras: [1], 7-34.p.
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7.16.2 Differencial védelem

A differencidl védelem detektaljaa [~~~ -~~~ "~

Current transformer (CT) |

Cable carrying AC

|
| I
generator kimenet és a gy{ijtésin |, 0t !
I
v e s g e qee r y | Circuit
bemenet kozotti dramkiilonbséget. | ’Qv | Flight deck | breaker
, , | Voltage signal from CT ! pone;
Lasd 155.abra. @ 00 |aRLSIEEEIC LIS !

Ha jelentds kiilonbség van a

differencial védelmi rendszer | 020 £ N\ o __

protfection
I |

nyitja a GCR-t, igy a GCB nyit,
elszigetelve a hibat a gyiijtésintol.

Main generator

Az aramjarta vezetd kortl 3 phase

current transformer

magneses tér alakul ki. AC dram 155. 4bra: Differencial védelem
valtozd magneses mez6t alakit ki, Farrés: [1], 7-35.p.
melyet egy tekercs révén detektalni
lehet a vezeték koriil. A tekercset dram transzformatornak nevezik ¢és a fesziiltség jel
amplitiddja a vezetékben folyd aram mérdszama lesz.

A hérom vezeték mindegyikének végén van egy aram transzformator, és ha jelentds
aramkiilonbséget detektal a generator kimenete és a gylijtésin bemenete kozott, barmely

vezeték esetében, a generator automatikusan lekapcsol.
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7.17 Allandé frekvenciaju generatorok, nem parhuzamos rendszer esetében
(Megosztott bus renszer)

Alland6 frekvencidju AR Ground power
. ; AU eceplacie
generatorral rendelkezd @
kéthajtomiives repiilogépek a
ner Generator Generator
iyt e Q@
esetében, a két generator nem e Sep o Ground
e 08 @00{ =
fut parhuzamosan, kivéve © J ©ee o0 [ Brooke
GCB4 GCB O( £ GCB Exvemcl power| | GPB
i ., . 1 1A H Solit System Brec 2 fo: refuel elc
kethajtomiives DC [ING ¥ Moin AC busbor 118/200V | —— * ﬂ No 2 Mo-n AC bmbor 115/200——
repiilégépeket. -% 10a @@' »Jiw
Change-Over relay = :
A parhuzamositashoz 37y =
n
sziikséges plusz Invertr |
berendezések, terhelés p

150A H_20A

megosztds ¢€s hiba védelmi
Essentiol DC busbor 28V

P atfer i

|
s

!L Qr u V’) >
A

berendezések beépitése nem
indokolt, mert ha az egyik

generator meghibasodik, a

maradék generatornak kell

ellatni az Osszes terhelést.
156. dbra: Nem parhuzamositott allandé frekvenciaju megosztott AC

Lasd 156. abra. rendszer
Forras: [1], 7-37.p.

Relé poziciok normal repiilés soran:

Zarva van:

GCB 1 és GCB 2, F6 DC sin levalaszto relé, Akkumulator levalaszto kontaktor. AC atkapcsold
relé a felsO helyzetben, az dbra szerint.

Nyitva van:

GCB 1A és GCB2A, SSB, Inverter ellato relé.

A {0 generatorok nincsenek parhuzamositva. Normal repiilés sordn, a Megosztott rendszer
megszakitd (SSB) nyitva van és a gylijtésinek meg vannak osztva. A generatorok nem
parhuzamosak. A DC 6 sin és DC létfontossagli sin egyarant normal esetben 0ssze van
kapcsolva, igy a két TRU parhuzamosan fut, ez nem jelenti azt, hogy a f6 AC generatorok

parhuzamositva lennének. Ha az egyik generator meghibéasodik, a masik generator veszi at az
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Osszes terhelést az SSB zarddasa utan. Az SSB-t BTB-nek (Bus Tie Braker) is nevezik. Ha
alkalmazhat6, az APU repiilés kdzeben beindithat6, és atveheti a meghibasodott generator f6

AC gylijtosinjének ellatasat.

Generator vezérlo egység (GCU)
A 16 generator GCU-ja tartalmaz vezérlé aramkordket, melyek a kovetkezoket biztositjak:
- Fesziiltségszabalyzo, a gerjesztd tekercs DC aramanak a vezérlésére
- Egy frekvenciaszabalyzot a CSD vezérlésére
- A GCB automatikus oldasat, ha a fesziiltségszabalyzo gerjesztdarama megsziinik,
példaul, a Generator vezérlo relé old.
- A GCB automatikus oldasat, ha az APU-t, vagy foldi aramforrast kapcsolnak a sinre.
Ez megakadalyozza az APU vagy a foldi &ramforras parhuzamositasat a fo6 generatorral.
A GCU szintén tartalmaz védelmi dramkoroket a kovetkezokre:
- Tulfesziiltség
- Alacsony fesziiltség
- Tul nagy frekvencia
- Tul alacsony frekvencia
- Nyilt &ramkor a generator fazisaban
- Differencial aram

Ha ezek koziil barmelyik bekdvetkezik, a GCR és GCB automatikusan old.

APU generator
Ha APU van a fedélzeten, az APU generator vezérlé dramkdre hasonld vezérld és védelmi

berendezéseket fog tartalmazni, mint a f6 generator.

Foldi aramforras (GPU)
A foldi dramforras tartalmazza a sajat fesziiltség és frekvencia szabalyzasat. A repiildgép
védelmi rendszere figyeli a foldi aramforras ellatasat és megakadalyozza, hogy a GPB (foldi

aramforras megszakitdja) zarodjon, ha a repiildgép hibat észlelt.

A rendszer miikodtetése

Ha a foldi aramforras biztositja a repiildgép aramellatasat a foldi aramforrds csatlakozojan
keresztiil, az SSB zarva van, mig a GCB 1 és2 nyitva. Amikor az 1-es szamu generatort a GCB-
jének zarasaval radkapcsoljak a halozatra, az SSB nyitva marad, mig a GPB nyitni fog, ezzel

megakadalyozva a foldi aramforrdsok parhuzamos lizemét a generatorral. Amikor a 2-es
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generatort is a gylijtésinre kapcsoljak, az SSB nyit, hogy megakadalyozza a {6 generatorokat a
parhuzamos tizemtdl. Ha barmelyik f6 generator meghibasodik, az SSB zar, hogy lehetévé
tegye a terhelések ellatdsat a maradék mikodé generatorral. Terhelés csokkentésre lehet
sziikség ¢és ez automatikus is lehet. A terheléscsokkentés azt jelenti, hogy ideiglenesen, vagy
véglegesen lekapcsolnak bizonyos elektromos fogyasztokat a generatorok talterhelését
elkeriilend6. Az APU indithato, és amikor az APU generator GCB kész a meghibasodott
generator gyljtésinjének ellatasara, az SSB nyit. Az APU nem fut parhuzamosan mas
aramforrasokkal.

Ha nincs elérhetd AC aramforras az 1-es f6 AC gylijtésintdl, példaul mindkét generator €s
az APU is meghibasodott, az akkumulator biztosithat ellatast egy inverteren, és az AC
atkapcsolo relén keresztiil a 1étfontossagii AC gytijtésinnek. Az inverter ellato relé zarva lesz,

a létfontossagt DC gy(ijtdsin fesziiltség ala kertil, és a 6 DC sin levalaszto relé nyit.
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7.18 Allandé frekvenciaji generatorok, parhuzamos rendszer

External
power

cugt
External

power
socket

Ground
servicing

Fuelling

VR

TRU
CcB

Hérom, vagy t6bb hajtomiivel rendelkezé repiildgépek normal esetben olyan elosztorendszerrel
rendelkeznek, amely lehetdvé teszi a generatorok parhuzamos lizemeltetését. Ha egy generator
meghibasodik, a maradék generatorok biztositjak a terhelések ellatasat kapcsolas nélkiil, igy
nincs megszakitds a meghibasodott generator gytijtésinjének ellatasdban. A parhuzamos
generatorok egyenlGen latjak el a terheléseket, és nagy atmeneti terheléseket is fel tudnak venni.
Az egyik generatorrdl a masikra, vagy egyik f6 sin csatornatdl a masikig térténd hibaterjedés

extra védelmi berendezések beépitését teszi sziikségessé. Automatikus leszallas soran, a

Control Breaker

Forrés: [1], 7-39.p.

157. dbra: Allandé frekvenciaji parhuzamositott generétor rendszer

generatorok nem parhuzamosan futnak, igy hibaterjedés nem kovetkezhet be.
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A szinkronizal6 gytijtésin teszi lehetéveé a f6 AC generatorok parhuzamos futasat, amikor a
generatorok a sajat gyiijtésinjiiket taplaljak, a GCB-jiik és a BTB-jiik zart helyzete mellett.

A BTB-k zarasaval Osszekapcsolhatjuk a gytjtésineket, igy elektromosan egy hosszu
gyljtdsin jon létre, és barmelyik generator taplalja is a sajat gylijt0sinjét, az parhuzamos lesz a
tobbivel.

Ez a kapcsolodasi séma lehetdvé teszi a f6 gylijtésinek barmilyen kombindcidban torténd
Osszekapcesolasat, igy egy 6 sin hiba, mely az adott gy(ijtésin elszigetelését koveteli meg, nem
akadalyozza meg a tobbi gyiijtésin BTB-jén keresztiili Osszekapcsolasat és generatoraik
parhuzamos tizemét.

Ebben a rendszerben, a 1étfontossagu terhelések barmely mikddd generatorrdl ellathatok.
Egy blokkol6 didda akaddlyozza meg az akkumulatort, vagy a létfontossdgut TRU-t a nem
l1étfontossdgu DC terhelések ellatasatol. Ha a BTB-k nyitva vannak, a generatorok nem
parhuzamosan fognak miikodni. Kiilsé aramforrast a rendszerre a szinkronizal6 sinen keresztiil

lehet kapcsolni. 157. abra.

7.18.1 Generator vezérlés és védelem

- Minden egyes generatornak van a kovetkezOket tartalmazé vezérld aramkare:

- Egy fesziiltségszabalyzot, mely biztositja a DC gerjesztd aram vezérlését. Amikor a
generatorok nem parhuzamosan futnak, a fesziiltségszabalyzoik csak az adott generator
kimeneti fesziiltségét szabalyozzak. Amikor a generator parhuzamositasra keriil mas
generatorokkal, a gerjesztd aramot Ugy szabdlyozzadk, hogy szabdlyozza a generator
kimeneti fesziiltségét, és hogy részt vegyen a terhelés megosztasban, melyet reaktiv
terhelésmegosztasnak neveziink.

- Egy CSD bemenetet, mas terhelés megosztas masik részének biztositdsara, melyet valos
terhelésmegosztdsnak neveziink, amikor a generator mas generatorokkal parhuzamosan
fut.

- A GCB automatikus lekapcsolasat, amikor a fesziiltségszabalyzo kimeneti arama
megszinik.

- A GCB automatikus lekapcsolasat, amikor foldi aramforras latja el a f6 bus-t, hogy
megakadalyozza, a repiildgép aramforrasainak parhuzamos futasat a foldi aramforrassal.

- A védelmi aramkorok biztositjak:

- Tulfesziiltségvédelmet és Alacsony fesziiltség védelmet (nem parhuzamos rendszernél)

- Tulgerjesztés és Alulgerjesztés védelmet (parhuzamos futas esetén)

- Tul magas frekvencia és tal alacsony frekvencia elleni védelmet
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- Rovidzarlat eseti védelmet a generator fazisaban

Amennyiben ezek barmelyike eléfordul, a GCR automatikusan old és kikapcsolja gerjesztd
aramot. A GCB szintén lekapcsol. A generator fesziiltsége alacsony értékre esik vissza
(25-30 V-ra).

Amikor a generatorokat parhuzamosité kapcsolat 1étrejott, a generdtor kimeneti
fesziiltségének és frekvencidjanak kozel meg kell egyeznie, tovabba a sorrendnek és a
fazisszognek néhany fok pontossaggal meg kell egyeznie. Ha nem voltak eléggé fazisban, nagy
aramok folyhatnak a generatorok kozott, ennek kovetkezménye képen a nagy meghajto

nyomaték elnyirhatja a tengelyt.

7.18.2 Megosztott rendszer megszakitoi és APU-k

Az allando
frekvencidji @ @
parhuzamos AU | . | o
G 0y rlcs
rendszerek egy vagy |&verel |J = ] jl External
power CB - power
t5bb fedélzeti ] [ cs
External External
ézturbinét Pomey power
g socket socket
tartalmazhatnak, a
szinkronizal6
gyljtésinen
talalhatd  rendszer 158. dbra: Osztott rendszer megosztoi
i Forras: [1], 7-40.p.
megoszto

megszakito segitségével, az 158. abra szerint.

Amikor a rendszer megoszté megszakito (SSB) nyitva van, az 1-es generator és 2-es
generator futhatnak parhuzamosan, illetve a 3-as és 4-es generatorok szintén. A zart SSB-vel
mind a négy generator milkddhet parhuzamosan. Az SSB nodveli a rendszer ellatasi
meghibasodasokkal szembeni flexibilitasat. El6fordulhat, hogy a repiiltér csak két kisebb
replil6gép szamara elégséges f6ldi &ramforrast tud biztositani, egyetlen nagy repiil6gép szamara

elegendd helyett.

7.18.3 Pilotafiilke elektromos panelja
(APU és SSB nélkiili rendszerre alapozva, lasd 159. abra)

Normal mukodés
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Normal miikodés soran a BTB-k (Bus Tie Braker) zarva vannak. Zarva is maradnak a
hajtomiinditas és ledllitds, valamint repiilés soran. A f6 gyljtdsinek egy gyljtdsinként
tizemelnek. Normal lizem soran a generator vezérld (generator vezérld relé (GCR)-a gerjesztd
tekercs kapcsold) zarva van és rendszer kézi vezérlésii a generator megszakiton keresztiil
(generator (vezérld) megszakitod (G(C)B)).

Paralleled system operation (3 flight deck crew operation with manual switching)

= 'Lh
POWER.
SOCKET
Flight deck electrics panel
NORMAL
oN
A C POWER D C POWER
ALTERNATE
FUEL FLOWMETER £
POWER WARNING - Gen DRIVES CAN BE G&l?v‘ POWER
RECONNECTED ONLY ON THE GROUND
ENG 1 ENG 2 ENG 3 ING 4
® ® ® ® ey ’
LOW s :
e LI on T ow N
PRESSURE PRESSURE
DISCONNECT DISCONNECT DISCONNECT DISCONNECT L
GEN o4 kkﬁ
s SELECTOR
LOADMETER & VOLTMETER
L 4 W W Z
TEmP e e TEMe 4

Q)

159. 4bra: Parhuzamositott rendszer
Forras: [1], 7-42.p.

(©)
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Ezen a panelen, a BTB-k és a GCR-ek védett kapcsoloként jelennek meg, mivel csak hiba
bekovetkezése soran, annak megsziintetése miatt sziikséges.
Inditas
A szinkronizal6 gyjtésinen keresztiil a kiilsé aramforras latja el a f6 gytijtésineket. Amikor az
1-es generator elindul, ellendrizni lehet a frekvenciajat és a fesziiltségét. A GCB-je ekkor zarva
van, igy az 1-es generator latja el a gyiijtésineket. A kiilsé (foldi) dramforras megszakitoja
automatikusan nyit; a repiilégép energiaelldtd rendszere nem valik parhuzamossa a foldi
aramforrassal. Az els6 bekapcsolt generatort szinkronizalni kell a szinkronizald gyiijtdsinnel,
mivel az hidba nem lesz parhuzamos a foldi aramforrassal, a repiilégépen talalhato forgod

gépeket a legjobb allando valtéarammal taplalni, amelyik nem megy at hirtelen fazisvaltason.

Amikor 2-es generator

fut, ellen6rizni lehet a b= Syncbus

fesziiltséget és a

frekvenciat. Fazisban kell IN phase wit [\ J\
e

lennie a szinkronizalo | ’l N phase witt

gylijtésinnel. Az 4abran I———

lathat6 panelen, a ‘ e

. ., Generator
szinkronizaci6 a GCB

zarasaval torténik, amikor 160. &bra: Szinkronizalé bus

a két szinkronizélé l4mpa, Forrés: [, 743

amelyek villogtak, kialszanak. A lampak kialszanak, amikor a szinkronizald gylijtésin €s a
generatorok fazisban vannak, igy az ég6kon a potencialkiilonbség és az 4tfolyd aram nulla, lasd
160. abra. A 3-es és 4-es generatorokat a 2-eshez hasonloan kapcsoljak a rendszerre, frekvencia,
fesziiltség, fazis ellendrzés és GCB zaras. Néhany repiildgép esetében, a kdvetkezd generator
gyljtdsinre torténd szinkronizaldsa automatikus. Abban az esetben, a panel nem tartalmazza
ezeket a lampakat.

Leallitas

Amikor a f6ldi &ramforrast a repiildgépre kapcsoltak, ellendrzik a fesziiltségét €s frekvencidjat,
¢és rakapcsoljak a szinkronizald gyljtésinre. A megszakitod csak akkor engedi a zarast, ha a kiilsé
aramforras fazisanak forgasiranya a szinkronizal6 gytijtésinével azonos. A GEN DRIVE a CSD
kijelzékre utal. Ezek alacsony olajnyomads figyelmeztetd lampakbol, olaj hdmérsékletmérdkbol
allnak, minden egyes CSD szamadra van egy. A védett meghajtas szétkapcsolo kapcsolok szintén

lathatok.
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A konyha ellatdsdnak kapcsoléja hagyoméanyosan a panelen taldlhaté, hogy a
terheléscsokkentés inditaskor és amikor meghibdsodas miatti terheléscsokkentésre van sziikség.

Minden egyes generatornak van egy teljesitmény mérdje, amelyik normal esetben valds
teljesitményt mutat kW-ban. A PUSH FOR KVARS gomb megvaltoztatja a kijelzok altal
mutatott mennyiséget a meddd teljesitményre, mértékegysége kVAR. A parhuzamosan futd
generatorok kozott meg kell osztani a terhelést. Ha a terhelésmegoszto rendszer megfelelden
miikddik, a valos teljesitményeknek azonosaknak kell lenni, és a meddd teljesitményeknek
szintén.

A teljesitmény mérok lehetévé teszik a generatorok terheléseinek monitorozasat, ez hasznos
lehet, ha terhelés csokkentésre van sziikség egy generator meghibasodds esetén. Amint
korabban elhangzott néhany parhuzamositott rendszer egy vagy tobb APU-t tartalmaz. Ezek
nem parhuzamosithatok a f6 generatorokkal. Kétpilotas tizemeltetés esetében, a hibakeresés €s
hibaelharitas automatizalt, és az elektromos rendszerbe minimalis beavatkozast kdvetel meg a

hajoz6 személyzettdl.

7.18.4 Terhelésmegosztas allando frekvenciajui parhuzamositott AC

generatorok kozott

Amikor a generatorok parhuzamosak, a gyljtésinek teljes terhelése egyenletesen van
megosztva a generatorok kozott. A teljes aramot késik a fesziiltséghez képest a fazisszoggel, és
a terhelésektdl fiigg. Ez a teljes latszolagos terhelés (vagy teljes kVA) egy adott teljesitmény
tényezovel, amelyet valos terhelésre (kW) és meddd terhelésre (kVAR) oszthatunk.

Ha a valds és a meddd terhelések egyformadm vannak elosztva, a latszolagos terhelés is
egyenlden van elosztva. A generator teljesitmény tényezok egyformak, és megegyeznek a teljes
terhelés teljesitmény tényezdjével. Ez azt is jelenti, hogy a teljes aram terhelés egyforman lesz
megosztva a generatorok kozott. Az egyes terheld dramok ugyanazzal a fazisszoggel fognak
rendelkezni (a teljes terheld dram fazisszogével megegyezd). Ez minimalizalni fogja az d&ramot
¢és az egyes generator altal szolgaltatott latszolagos terhelést. Ezaltal, ez minimalizélni fogja a

generator sziikséges kapacitasat, és a generator sulyat.
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Meddé terhelés megosztas

A meddd terhelésmegosztas a

fesziiltségszabalyzohoz

kapcsolodik, 161. dbra. Az egyes

generatorok  kimenetein  1évo

aramvaltok (CT) detektaljak az

egyes generator meddo
terhelését, és lehet6vé teszik
ennek az Osszevetését a tObbi

generatoron 1évo meddd

terheléssel a meddd terhelés

megoszt(') koron keresztiil. 161. abra: Terhelésmegosztas
Forras: [1], 7-44.p.

Talterhelt generatorok (meddé

terhelés) csokkentett gerjesztd aramot fognak kapni, mig az alul terhelt generatorok megndvelt
gerjesztéaramot. A meddd terhelések ki fognak egyenlitddni, amig a kimend fesziiltség nem
valtozik. A tulgerjesztés azt jelenti, hogy a parhuzamositott generator til sokat vesz fel a meddd
terhelésbol. Ha a talgerjesztés elég erds, a védelmi rendszer hibaként érzékeli ezt, és nyitni
fogja a BTB-t hogy lekapcsolja a generatort a terhelésmegosztasi korrdl. A generator nem
parhuzamossa valik és csak a sajat gylijtdsinjét fogja ellatni. Ha a tulzott gerjesztdaram tovabbra
1s fennall, talfesziiltség kovetkezik be. A védelmi rendszer ezt hibaként érzékeli €s kapcsolja a
GCR-t ¢és a GCB-t. Alulgerjesztés a BTB kapcsolasat fogja eredményezni, és alacsony
fesziiltséget eredményez.

Valos terhelés megosztas

A valos terhelésmegosztas a CSD-hez kapcsolodik. A generatoron 1€vo daramvalto (CT) érzékeli
a generator valds terhelését, és dsszeveti a tobbi generator valos terhelésével, a valos terhelés
megosztd koron.

Egy tulterhelt generator (valos terhelés) CSD-je egy elektromos lassito jelet kap, mig az alul
terhelt generatorok CSD-i elektromos gyorsito jelet kapnak. A generatorok valos sebessége
nem valtozik, mert a elektromosan Ossze vannak zdarva, hogy fazisban legyenek, igy a
frekvencia nem valtozik, de a meghajté nyomatékok kiegyenlitddnek.

Valos teljesitmény, mechanikai formaban, nyomaték - fordulatszdm. Ha a generatorok

fordulatszdma ugyanannyi, a nyomatékok egyformdk lesznek, igy a CSD valdés bemend
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teljesitménye ugyanannyi lesz. Ennélfogva, a generatorok valds kimend teljesitménye
ugyanannyi lesz, a tejes valos terhelés egyenlden lesz elosztva.

A frekvencia szabalyozo valtoztathato ellenallas, amelyik lehetové teszi a generator alap
fordulatszamanak beallitasat a frekvencia szabalyz6 gombon (ha alkalmazzak) keresztiil, nem
hatasos a terhelésmegosztas alatt.

Ha a CSD tulmelegedésre figyelmezteto figyelmeztetés bekapcsol, a CSD-t manualisan vagy
automatikusan kell lekapcsolni. Ha egyszer lekapcsoltak, nem lehetséges a repiilés tovabbi

szakaszaban hasznalni.

8 AC motorok

A repiildgépekben alkalmazott AC motorok éltalaban az 4llorészben keltett forgd magneses
mez6 elvén miikkddnek. Az allorészen beliili forgorész ezaltal a forgd magneses mezd altal

forog.

8.1 Forgo magneses mezo és szinkronsebesség
Ha egy haromfazisu allorész egy haromfazisu forrasbol kap taplalast, akkor a harom tekercs
altal létrehozott magneses mez0 kozel allando erdsségli lesz, mely forog az allorészen beliil. Az

a sebesség, amellyel a magneses mezd forog szinkronsebességnek nevezziik.

Egy északi ¢és déli

Line 1

Alternating

magnetic field

polussal rendelkezd

kétpolusu forgorész (lasd

Alternating _| ' |

current

162. ébra) Phose | R
Line 2

szinkronsebességgel

koveti az allorész

120° phase
shifted fie
to combination
of the altering
magnetic fields

magneses mezejét, ebbol

Phase 2

r 1 ine 3
adodoan: :

A szinkronsebesség
RPS-ben a  taplalasi
frekvencia. A Phosed

szinkronsebesség RPM-

ben a téplélési frekvencia 162.abra: Kétpolusu forgorész
Forras: [1], 8-1.p.

szorozva 60-nal.
Egy 4 polust forgoérész, amelynek északi, déli, északi, déli, egy 2 polusu forgodrész

szinkronsebességének felével fog forogni, adott taplalasi frekvencia esetén.
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Altalanossagban:

Taplalasi frekvencia (Hz — ben) - 60

Szinkronsebesség (RPM) = Polusparok szama

A fazisok tekercsei lehetnek Csillag (1asd AC Generatorok fejezet), vagy Delta kapcsolasban.

8.2 Szinkronmotorok

A forgérész egy magnes, mely egylitt forog a magneses mezovel szinkronsebességgel. Egy
allando taplalasi frekvencia esetén a motor allandoé szinkronsebességgel forogna. A forgorész
magnese lehet allando magnes, vagy elektromagnes, melyet egy egyenaramu mezo gerjeszt. A
szinkronmotor Fordulatszdmmérd rendszernek 1is részét képezheti, melyben egy kis
haromfazisi generdtor van a motorra rogzitve, mely hajtja azt, a hajtomi
fordulatszammérdjének hatoldalan pedig egy nagyon kicsi szinkronmotor talalhat6. Mivel a
szinkronsebesség a hajtomili fordulatszamatol fiigg, igy a miiszerben taldlhaté forgorész
sebessége is a motor fordulatszdmétol fiigg. Repiildgépekben, a szinkronmotorok fordulatszam
kijelzésre hasznalatosak. [1] Videdok koziil a Working of Syncrhronous Motor [21] cimii segit

a mikodési elv megértésében.

8.3 Indukcios motorok

A jarmiivekben hasznalt
DRIVE

SHAFT

| 1\\
kc % & COPPER FraaN L, -
&= 3 C1 Roroia BARS B89 \ /)
/O Z = s - '!
o - - A

legtobb AC motor

indukcios (asszinkron)

. P \ X END RING
motor. Forgorészt N NPT ;
\ , _—
. s, [ /"E)O 0
nevezhetik kalickas / ey
/ o~
forgoérésznek is, a kalicka / <
. N
réz  vagy  aluminium y =
SQUIRREL
CAGE ROTOR

rudjainak nincs 4allando

magnesességuk. 163.4bra: Kalickds motor

111 2.z p , Forras: [2], 249.3bra
Az allorész forgd magneses 2

mezeje atmegy a rudakon €s dramot indukal a rudakban és gytiriikben. Az ezen indukalt &ramok
altal létrehozott méagneses mezd a forgd magneses mezdvel ellentétes és a forgorész a forgd
magneses mez6 iranyaba fog forogni. Lasd 163. abra.

A gyakorlatban a kalicka nem {ires, laminalt vasmaggal rendelkezik, mely erdsiti a magneses

mez0t, egy adott allorész aram esetén, igy né a motor hatasfoka. [1]
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Az egyfazisu asszinkron motorokrdl tobbet a Single Phase Induction Motor, How it works
[19]; az asszinkron motorokrol altalaban pedig a How does an Induction Motor work [20] cimi

vide6bol tudhatunk meg.

8.4 Szlip

Ahhoz, hogy az allorészben forgd magneses mezd atmennyen a kalicka rudjain és igy aramot
indukaljon a rudakban, hogy a forgorészen nyomatékot hozzon létre, a forgérésznek lassabban
kell forognia, mint a forgd mezd szinkronsebessége. A forgdérész relative csuszik a
szinkronsebességhez képest.

Példa
Ha a szinkronsebesség 10000 RPM ¢és a forgdrész sebessége 8000 RPM, a szlip 2000 RPM
(fordulat/perc), vagy

2000 - 100
10000

Amint a forgérész nyomatéki terhelése nd, tigy a szlip is né, hogy ndvekedjen az indukalt

=20%

fesziiltség.
A forgérész nyomatéka nd, és igy egyenliti ki a nyomatéki terhelést. Ha a nyomatéki terhelés
annyira megnd, hogy az meghaladja a motor maximalis rendelkezésre 4ll6 nyomatékat, a

forgorész megall.

8.5 Haromfazisi motor iranyvaltasa

Annak érdekében, hogy megforditsuk egy 3 fazisu motor forgasiranyat, az allorész szinkron
magneses mezejének forgasiranyat kellene megforditani. Ezt az allorész tekercsei koziil
kettonek a taplald gyijtésinhez valdé kapcsolodasanak felcserélésével érhetjiik el. Ha a
generator gyljtdsinhez vald kapcsolatai koziil ketté megforditasra keriil, minden haromfazisu
motor visszafel¢ fog forogni. Ha a motorok jartak miel6tt két felcserélt kapcsolati generator

atvette a gylijtsin taplalasat, megrongaldodas kovetkezhet be.

8.6 Haromfazisu motor fazis tekercseinek nyitott aramkore
Ha egy haromfézisi motor egy fazisdnak dramkore nyitott aramkorré valik, a magneses mezd
tovabbra is forogni fog, de gyengiilni és erdssége fluktualni fog.

Ha a motor nyomatéki terhelése nagy, a motor le fog lassulni és meg fog allni. Ha a

nyomatéki terhelés kicsi a motor csak lelassulhat.
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8.7 Egyfazisu indukciéos motorok

Ezeket kis teljesitményi

Line 1 Line 1

alkalmazasokban

hasznaljak, mint példaul ring only
ventillatorok. Az egytazisu J
Alternating Alternating
motorok inditasdhoz és a [ Lo
continuous confinuous
., w o operagtion Single (main Starting opergtion nale (main) Startin
helyes irAnyba  torténd i g e uon L S
phose phase phase phase
forgatasukhoz  sziikséges Starting Running

forgd  magneses  mezd 164.4bra: Egyfazist indukciés motor

, , Forras: [1], 8-4.p.
létrehozasara egy (1], 8-4.p

masodik fazisra van sziikség. Ez az indité fazis automatikusan lekapcsol, amikor a forgorész
forgasba kezd, lasd 164. abra.

Az indito fazis taplalasat is a fo fazist taplalod vezeték latja el, de az aram 90°-kal a 6
aramhoz képest faziseltolasban van, melyet egy kondenzator biztosit. Az egyfazisii motor, a
kéttazist motorokhoz hasonloan indul. Ha az egyetlen fazisa az egyfazisi motornak nyitott

aramkorré valik a motor megall.

8.8 AC Szervomotorok (2 fazisi motor)

Ezek  olyan  kétfazisu

indukcios motorok, Line | Input signa

amelyeknek a sebessége és _——

forgasi iranya vezérelhetd, { o O'[
\ curren |

igy automatikus vezérld VAY Slower

rendszerekben Reference current = — s

hasznalhatok. A vezérlo Reverse rotation

Reference
phase winding

er6sitd  kimeneti arama

Starting s Control phase winding

ugyanazon a frekvencian
. ., 165.abra: AC szervomotor

van, mint a referencia aram, Forrés: [1], 8-5.p.

165. édbra.

A vezérld aram csokkentésével a forgd magneses mezd gyengiil és a motor a terhelés
hat4séra lassabban fog forogni, mivel nagyobb szlip sziikséges, hogy a forgérész indukalt arama
¢és nyomatéka helyrealljon.

Azaltal, hogy a vezérld aram lemarad a referencia dramtol, ahelyett, hogy sietne a forgd

magneses tér forgasi irdnya meg fog fordulni és a forgorész ellenkez6 iranyba fog forogni.
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8.9 A haromfazisu motorok elonyei

- A haromfazisu motorok forgasirdnya kdnnyebben megfordithat6. A motorok forgasiranya
két tapfesziiltég vonal megcserélésével megfordithato.

- A haromfazisti motorokban kevesebb nyomaték pulzalas van tizem kozben, mert legalabb
egy fazis biztosit allando forgatd hatast a forgorészre.

- Haromfazisu motorok oninditéak, szemben az egyfazisuakkal, mivel egyik tekercs sincs
fazisban a tobbivel, igy biztositva forgato hatast.

- A haromfazisi motorok nagyobb hatékonysdguak, mivel belsé forgatonyomaték ellatasuk

van.

9 Transzformatorok, egyeniranyitok és inverterek
A teljesitmény atalakitas transzformalést, egyeniranyitast és invertalast foglal magaban, a

sziikséges fogyasztok ellatasa érdekében. [1]

9.1 Transzformatorok
A transzformator egy statikus berendezés, mely egy adott AC fesziiltségbdl egy masik AC
fesziiltséget hoz 1étre elektromagneses indukcidval.

A primer fesziiltséget a primer tekercsre kapcsoljuk. Ezen a tekercsben egy vasmag talalhato,
a valtakozo6 aram (AC) a primer tekercsben valtakozd magneses teret hoz 1étre a vasmagban,
csak Uigy, mintha egy elektromégnes lenne. A masik tekercs, az ugynevezett szekunder tekercs

ugyanazon vasmag koriil helyezkedik el, a szekunder tekercsben a magneses mezd fesziiltséget
indukal.

A szekunder tekercs

LAMINATED SOFT
fesziiltségét a  két  tekercs IRON CORE
menetszama hatdrozza meg, 1asd %
166. abra. Igy, ha a primer és a

, AC AC

szekunder tekercs menetszama INPUT SOUTPUT
egyforma, akkor a primer ¢és 1
szekunder fesziiltségek is 4 A

__ II
egyformak lesznek. Ha a / B i
szekunder tekercs menetszama Eﬁ“gﬁg %ﬁﬁgﬁ%‘w
feleannyi, mint a primer tekercs 166.4bra: Transzformator szerkezete

: Forras: [2], 237.p.
menetszama, akkor a szekunder

fesziiltség fele lesz a primer fesziiltségnek, 167. dbra.

125



A primer tekercs arama
magneses mezo6t hoz 1étre,

mely a primer tekercshez

PRIMARY

kapcsoloédik. AC  primer WINDING

fesziiltség  pulzald és

ellentétes magneses mezdt

SECONDARY
WINDING

STEP - DOWN

hoz létre, amely atmegy a

primer tekercsen, és mivel

167.abra: Le- és feltranszformalas

Forras: [2], 238.p.

erdssége valtakozik, az 4aramvaltozassal ellentétes elektromotoros erét hoz l1étre. Ezt

onindukcidonak nevezziik és ez az elektromotoros eré (EMF) egyensulyozza ki a tapfesziiltséget.

(Ez a hatas korlatozza az aramot, egy adott tapfesziiltség esetén és induktiv ellendllast

eredményez, X.)

Ha a szekunder tekercs a magneses térrel kapcsolatba kertil, a kimenetén elektromotoros erd

(EMF) indukaloédik. Ezt a hatast kdlesonds indukcidonak nevezziik. Mind a primer, mind a

szekunder aram valtakozo6 dram (AC), a primerrel megegyezd frekvencidval.

A menetszamok ardnya megegyezik a fesziiltségek aranyaval.

Np

Ahol,

Up

NSZ - USZ

Np ¢és Nsz a primer ¢€s a szekunder tekercsek menetszdmai

Up és Usz a primer ¢és szekunder tekercsek be-és kimend fesziiltségei. [1]

9.1.1 Transzformator teljesitménye

Amikor transzformatort

nagy

a

cgy

teljesitményen iizemeltetiink,

teljesitmény bemenet a primer tekercsen

kozel wugyanannyi, mint a kimend

teljesitmény a szekunder tekercsen, azt

mondhatjuk, a transzformator

hogy
korulbeliil 100 %-os hatasfok(. 168. abra
100

Ha egy transzformator %-0s

hatasfokkal iizemel, akkor:

Example:

The transtormer shown has a step-down ratio of 10:1.

Secondary voltage = 200V x 1/10 20V
Secondary current = V/Z (20/2) A =10 A
Apparent power output = 20 x 10 = 200 VA

= 200x 1 = 200 VA

Apparent power input

(100 % efficient)
Primary Secondary
200V Ratio ~ Load
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A primer tekercs latszolagos teljesitménye = Szekunder tekercs latszolagos teljesitménye
vagy
(k) VAr = (k) VAs
Pp=Up:-lp=Ps=Us"-Is

]

I

WAL

vagy egyszeriibb formaban:
Urlp = Usls

A transzformator teljesitményét VA-ben és kVA-ben

ominated iron core
hatarozzak meg. A transzformator bemend .
teljesitménytényezojét foképp a terhelés

teljesitménytényezdje hatarozza meg, ha a
transzformatort a teljesitményének hatan iizemeltetjiik.

Ha a terhelés ellendllés jellegli, akkor a transzformator

Soft Iron Core

bemeno teljesitmény tényezdje kdzel 1.0. [1]

9.1.2 Transzformator felépitése

A réz (tekercs) sulyanak csokkentése miatt, az

alacsony aramu (nagy fesziiltségli) tekercset

vékony vezetekbdl készitik, mig a nagy aramu

Transformer symbo
(kis fesziiltségli) tekercset vastag vezetékbol 3“{‘ }“E
n >

készitik. A primer aram csokkentésével

csOkkenthetdk a réz veszteségei. A mag lagyvas . .
169. abra: Transzformator

felépitése és jele

vagy leveg0.
gy g Forras: [1], 9-3.p.

A primer és szekunder tekercsek lehetnek a
mag kiilonboz6 szérain, vagy ugyanazon szaron

egymason, 1asd 169. abra. [1]

9.1.3 Haromfazisu transzformator
A haromfazisu transzformatorok harom egyfazisu transzformatorok egy egységben, lasd 170.
abra. Egy Transzformator Egyenirdnyitdé Egységben (TRU) a primer tekercsek csillag

kapcsoldsban vannak, a
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szekunder  tekercsek

deltaban, igy a 200 V
tapfesziiltséget 115 V-
ra csokkentik a primer

tekercsekben, az egyes

transzformatorok
transzformacids aranya

igy arra a szlkséges

aranyra csOkkentheto,

mely  elegendd a

170. abra: Transzformator egyeniranyito egység (TRU)

Forras: [1], 9-4.p.

szekunder fesziiltségek szallitdsara az egyeniranyitobhoz. Ezek a szekunder fesziiltségek egy hid

egyeniranyitoba mennek, melynek kimeneti fesziiltsége a DC gylijtsinhez sziikséges érték

lesz, ez altalaban 28 V DC. [1]

9.1.4 Autotranszformator
Az  autotranszformatornak
csak egy tekercse van. Ennek

a tekercsnek egy része mind a
primer, mind a szekunder
aramkorben részt vesz, ezzel
sulymegtakaritds érhetd el.
Az autotranszformator
kapcsolasa  lehet  felfelé
1éptetd és lefelé 1éptetd,

ahogy az 171. abra mutatja.
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171.3abra: Autotransformer

Forras: [2],239.p.

Ha a primer fesziiltséget olyan ponton kapcsoljuk, ahol a menetszam kisebb, mint ahova a

terhelés kapcsolodik, a menetszamok aranyanak megfeleléen a szekunder fesziiltség nagyobb

lesz. 171. abra. Ha a primer fesziiltséget olyan pontra kapcsoljuk, ahol nagyobb a menetszam,

mint ahova a terhelést kapcsoltuk a szekunder fesziiltség kisebb lesz, szintén a menetszamok

aranyanak megfelelden.

Megjegyzés: Mivel nincsenek meghatarozott kapcsolddasi pontok a tekercsen, igy a primer

¢s a szekunder aramkor kozt nincs szigetelés. Az autotranszformatort gyakran hasznaljak

miszerek ellatasara. [1]
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9.2 Egyeniranyitok

Egyeniranyitok feladata :>) CURRENT FLOW IN FIRST HALF CYCLE
CURRENT FLOW IN SECOND HALF CYCLE
valtakoz6 drambol egyenaramot >
eldallitani. <« ¥
A hid egyeniranyité aramkort
normal esetben AC + A
generatorokkal egytitt
hasznaljak, hogy pulzalé DC-t w ‘ oUTPUT
allitsanak el6. Négy diddara van T < T
INPUT <
szlikség egy AC fazis teljes savl <
egyenirényitéShOZa 77. ¢és 172. 172.abra: Egy fézisu teljes egyeniranyitas

, Forrés: [2], 240.p.
abra.

A hid egyeniranyitokrol a

Félvezetok fejezet is

emlitést tesz. —
2 3 —T—T—{_DC Busbor )
Hat  diédara  van \ //\ 3 " ¥ /\ X
U {
sziikség harom fazis teljes \ \ 2 | | | bC \ l
i o ir . \ ; , lood
savll egyeniranyitasahoz, \/ %H | =0

hogy a kimeneten Kis —

mértékben hullamzo6 DC

keriijon a gyljtosinre.

173. abra: Haromfazisu egyeniranyito
173. abra. [1] Forras: [1], 9-6.p.
9.3 Inverterek
Az invertereket egyenaram allandé frekvenciaju valtakozé aramma alakitasara hasznaljuk,
példaul 115 V 400 Hz vagy 28 V 400 Hz. Az inverter kimenete lehet egy vagy haromfazisu
AC. Két tipusat kiilonboztetjiik meg: forgo és allo. [1]
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9.3.1 Forgo inverterek

Egy forgd inverter egy egyenaramu
motorbdl, melyet alland6 sebességen torténd
lizemelésre terveztek, ¢és egy ugyanazon
tengelyen futd valtéaramu generatorbol all.
174. abra. A motor meghajtja a generatort,

mely alland6 frekvenciaju valtédramot hoz

létre. A generator forgorész aramanak

Armature

szabalyozasaval irdnyithatdo a valtdoaramu

174. abra: Forgo inverter

fesziiltség.
g Forras: [1], 9-6.p.

A DC motor és az AC generator egy
hazban helyezkedik el, egy egységnek tekinthetdk. A forgd invertereket felvaltjak az allo

inverterek, de szamos helyen még megtalalhatok. [1]

9.3.2 All6 inverterek

Egy all6 inverter egy tranzisztorokbodl allo egység, mely DC-b6l AC-t csinal. Ezt a bemend
egyenaram négyszog hulldmok sorozatdva torténd felszeletelésével, és transzformatorokkal a
kivant értékre torténd transzformaldsaval, végiil szinusz hullimma torténd (hullamokka
haromfazisu inverter esetén) sziirésével végzi. A bels6 aramkori felépitése hagyomanyos
aramkori elemeket tartalmaz, mint példaul oszcillatorok, diddék, tranzisztorok, kondenzatorok
és transzformatorok. Egy allo inverter ugyanazt a feladatot latja el, mint egy forgd gép, de a
hiitést szolgald ventilatoron kiviil nincs mas mozgo alkatrész. Az allo invertereket szamos
repiilégéptipusban alkalmazzak, sok esetben norméal AC tapforrasként. Ezzel szemben a
leggyakoribb alkalmazas az alapvet6 rendszerek vészhelyzeti AC ellatasa, amikor a normal 115

V-0s rendszer meghibasodik. [1]

9.4 Foldi aramforras (GPU)

A foldi aramforras lehet 6njard vagy vontathato kocsi. [1] Egy sajatos tartalék rendszer, mely
a repiilés kezdetén és végén, atmeneti idore 1€p a fo rendszer helyére, tovabba karbantartas
soran lehetdvé teszi az aramellatast igényld munkakat (az Gn. melegprobakat). Illeszkedik a
repiil6gép elektromos rendszeréhez, és 28 V DC-t (korabban és kis repiildgépeken manapsag

IS), vagy 115 V/ 400 Hz haromfazisu valtakozo fesziiltséget biztosit. A csatlakoztatast
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szabvanyos alkatrészek biztositjak: gépi oldalon kiilsé taplalési villas aljzat, a repiil6téri oldalon
hiivelyes lengddugd szolgalja. Kialakitasuk olyan, hogy a 2 (pozitiv €és negativ vezeték 28 V
egyenfesziiltségnél), illetve 3 fazis- + 1 nullavezeték (115 V 400 Hz esetén) csap-hiively parja
kiegésziil a vezérld aramkorrel (1, illetve 2 csap é€s hiively). [4]

Normal esetben dugattyus motorbol és azaltal hajtott generatorbol all, a dugattys motort
lizemanyag mennyiség szabalyozasaval allitjdk  allandé  fordulatszamra, ennek
eredményeképpen a generator allando frekvenciat biztosit. [1]

A Kkiilsé6 taplalasi aljzato(ka)t rendszerint a 1égi jarmi orranak jobb oldalan (a kiszolgalasi
oldalon) helyezik el, de eléfordul, hogy a farokrészen, vagy egy miiszaki rekeszen beliil (a

hasznalat soran ennek ajtaja nyitva lesz). [4]

10. Megosztas, fogyasztas és ellendrzés
A megfeleld generator altal 1étrehozott rendelkezésre allo teljesitményt elérhetévé kell tenni a
teljesitményt felhasznald berendezéseknél és rendszereknél. Emellett sziikséges egy rendezett
elosztorendszer 1étrehozésa a teljes jarmiiben. Ezen elosztorendszer sajatossagait a jarmii tipusa
¢s elektromos rendszere hatdrozza meg.

Példaul: egymotoros repiilogépek esetében a energiaellatd rendszer egy generatorbol, vagy
alternatorbdl ¢és egy akkumulatorbol all a sziikséges vezérld és visszajelzd berendezésekkel
egylitt. A két vagy tobbmotoros repilildgépek esetében normdl esetben a generatorok

parhuzamosan vannak kapcsolva.

10.1 Egypolusi rendszer (Uni-pole, egyvezetékes vagy Earth return)
Az aramforrasok pozitiv polusa és a fogyasztok pozitiv polusa egy busharhoz kapcsolodik,

mely szigetelve van a gép sarkanyszerkezetét6l. Mivel a jarmiivek szerkezete a legtobb esetben

fém és tovabba elegendd tomeget I BUSBAR |
jelent ahhoz, hogy elektromosan
semleges legyen, igy foldpontként,

g gy gy p + Ll L L I
vagy negativ busbarként biztosithatja Oo| |0 0 0
az aram visszautjat. Al A A A

D| D D D
Az aramforrds és a fogyasztok
aramkoreit a negativ polusnak a jarmii | = 1 1 1 L
kiilonb6z6 fold pontjdhoz torténd =
kapcsolasaval zarjak, melyeknek a 175.4bra: Egy p6lust rendszer

Forras: [2], 126.p.
helyei és szdma jarmiivenként valtozik.
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Az ilyen rendszereket egyvezetékes, egypolust, vagy earth return rendszereknek nevezzik.
175. abra.

Az egypolusu rendszer elénye, hogy konnyebb, egyszeriibb a hibakeresés, és kisebb a

rovidzar kockazata.

10.2 Kétpolusu vagy kétvezetékes rendszer

Ezt nem vezetd anyagbol késziilt I
, | BUSBAR |
jarmivek esetében alkalmazzak. Egy
teljes dramkdrre van sziikség az dram

o -y R L L] L] L
folyasahoz, sziikség van egy negativ ol o 0 0
vezetékre, mely a fogyasztot az Al A Al |A

D| D D| D

aramforras negativ oldaldhoz
kapcsolja, illetve egy pozitiv | =
vezetékre, mely a fogyasztot kapcsolja 176.abra: Kétpolusd rendszer

Forras: [2], 125.p.
a bubarra. 176. abra.

10.3 Busbarok (repiilogépeknél)
A legtobb repiilogép tipus esetében az aramforrdsok kimenetei egy vagy tobb alacsony
impedanciaju vezetéhéz vannak kapcsolva, ezeket busbaroknak, masnéven gyiijtésineknek
nevezziik. Ezek altaldban eloszté dobozokban vagy elosztod panelekben talalhatok, a repiildgép
kozponti részein. Ezek biztositjdk az dramforrasok pozitiv fogyasztdinak csatlakoztatasat a
fogyasztokhoz.

Egy egyszerili rendszer esetében a gylijtdsin egy 6sszekapcsolt érintkez0kbdl alld lemez, mig
komplex repiildgépek f6 gylijtdsinje vastag fém (altalaban réz) lemezekbdl és rudakbol all,
amelyekhez lehet a be- és kimeneteket kapcsolni. A lemezek vagy rudak el vannak szigetelve

a repilildgép sarkanyszerkezetétdl és normal esetben véddbevonattal vannak ellatva.
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10.3.1 Terhelések csoportositasa

A fogyasztékat  normal BC oanerior C

esetben a  fontossaguk | o .
sorrendjében csoportositjuk. < Ha. ) T e /—T—- (ne 2)
) 7 No. 1 Nn> N
Altaldban hdrom csoportba (‘3 b 4 @ 1

/ o, Non essential S, )
sorolhatok:  létfontossag, T g 7 T T
alapvetd és nem alapveto. No. 1 busbor ST No. 2 busbo
177. é,bl‘a ?:ﬁz:;s;:ﬁol f T ::,:;::::hd
Létfontossagi g = T |
szolgaltatasok (Vital tery busbo
services) o v L | I inverter

r ’ powe 2 ?"-‘-« : (on\f\.‘.?rte's G‘O 3) T

Ezek olyan szolgaltatasok, reloy f ‘ J/

— J \g iscum.ol
melyek egy kényszerleszallas ?/ ? ascaiai
utan  sziikségesek, ilyen Centre busbor l
példaul egy behuzott futo- Fsmnnct

consumers
miivel torténd leszallasnal a 177. abra: Egy tipikus elosztd rendszer

1 s , , Forras: [1], 10-3.p.
sziikséges szolgaltatasok P

lehetnek kabin vészvilagitas, tiizolt6 rendszer kényszerhelyzeti miikodtetd kapcsoloi. Ezeket a

szolgéltatasokat nyujto berendezéseket kdzvetleniil az akkumulétor gyiijtdsinjére kapcsoljak.

Alapveté szolgaltatasok (Essential Services)

Ezek olyan szolgéltatdsok, melyek a repiilés biztonsagos végrehajtasat szolgaljak egy esetleges
replilés kozbeni kényszerhelyzet soran. Ezeket a megfeleld6 DC vagy AC gytjtésinre
kapcsoljak, oly modon, hogy generatorrol vagy akkumulatorrol is tizemeltethetok legyenek. Ez
azt jelenti, hogy generator meghibasodas soran akkumulatorrol taplalhatok. Ezeket a
berendezéseket az alapvetd gyiijtdsinre kapcsoljak, mely az akkumulator relén keresztiil

rakapcsolhato az akkumulatorra.

Nem alapveté szolgaltatasok (Non-Essential Services)
A nem alapvetd szolgéltatdsok olyan szolgaltatasok, melyek nem lényegesek a repiilés
biztonsaga szempontjabol, és ezeket a nem alapvetd gyiijtdsinre csoportositjak, ilyen példaul a

konyha elektromos fogyasztoi.
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Ezeket le lehet valasztani egy repiilés kozbeni vészhelyzet esetében terhelésmegosztasi
okbol. Sziikség szerint DC vagy AC gylijtésinhez kapcsolddnak, és a generatorrdl keriilnek

taplalasra.

10.3.2 Példa egy DC bus rendszerre

A létfontossagh fogyasztok kozvetleniil kapcsolodnak az akkumulator gytijtésinjéhez, lasd 177,
abra. Ezek akkor keriilnek taplalasra, ha a generatorok KI vannak kapcsolva vagy
meghibasodtak, illetve az akkumulator KI van kapcsolva, igy az akkumulator relé nyitva van.

Az alapvetd berendezéseket akkumulatorrol lehet taplalni, ha az akkumulatorok BE vannak
kapcsolva és mindkét generator meghibasodott.

Az alapvetd fogyasztokat barmelyik, vagy mindkét f6 generator is ellathatja. Ezt a rendszert
ugy tervezték, hogy az 6sszes allando terhelést el tudja latni egy generator is. Az abra példa egy
parhuzamos DC generator megosztd rendszerre.

Az akkumulator gyijtésinje mindig kapcsolodik az akkumulatorhoz, ezért hivjak még hot
bus-nak, vagy hot battery bus-nak is.

Amennyiben az egyik generator meghibdsodik, az automatikusan levalasztasra keriil a
gylijtdsinjérdl €s az dsszes terhelés a miikodo generator veszi fel.

Mindkét generator meghibasodésa esetében a nem alapvetd fogyasztok nem taplalhatok, de
az akkumuléator el tudja latni az alapvetd fogyasztokat és miikodtetni Oket egy eldre

meghatarozott ideig (altalaban percig).

10.4 Folyamatos ellen6rzés

10.4.1 Generator iizeme

A generator kimend teljesitménye fesziiltség Generotor load Battery

amperemeier amperemeter

¢s aramerdsség mérdkkel mérhetd. A

e
fesziiltségmérdt a gyiijtésin fesziiltségének & f;.., Busbar ./}\4,

mérésére pozicionaljak. Egy tobb generatort

¢s tobb gylijtésint tartalmazo rendszerben a e

fesziiltségmérd, a rendszer tobb pontjara is

a0 o~

kapcsolhatdo. Az 178. &abra egy egy =

haJtomuves repulogep két  kiilonbozo 178. dbra: Normal generdtor miikodés

pontjan elhelyezett dramerdsség mérdt Forras: [1], 10-4.p.

mutat.
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Normal miitkodés

A generator taplalja a fogyasztokat és tolti az akkumulatort. Roviddel az akkumulatorrdl torténd
hajtomuinditast kovetden, az akkumulator aramméroje egy jelentds toltdaramot fog mutatni. Ez
hamar lecsokken, ahogy az akkumulator toltodik, 1asd 178. abra.

Meghibasodott generator

A generator nem szolgdltat aramot a

Generator load Baottery

omperemeter omperemeter

gyljtosin felé, de nem is vesz fel onnan. Egy

piros figyelmezteté lampa gyullad ki. Ekkor \w Busbor _@j

az akkumulator fogja taplalni a gyiijtésint és

a terhelést meg kell osztani. @

Az az 1d6 ameddig az akkumulator képes

aocor

aramot szolgaltatni megbecsiilheté az — =

akkumulator meriilési mértékébdl és az 179. 4bra: Meghibdsodott generdtor

akkumulator kapacitasabol, 1asd 179. abra. Forras: [1], 10-4.p.

Generator fesziiltségcsokkenése : ;
Generator load 8()"0,”,

Ha a generator fesziiltsége csokken, az amperemeter amperemeter

Busbar @

akkumulator képes részben atvenni a

gyljtésin terhelésébdl. Ezutdn, ha

generator meghibasodas kovetkezik be

az akkumulator részben feltoltott

aoor

allapotban lesz, igy révidebb ideig lesz

képes aramot szolgaltatni. (A

minimalis  tervezési  kovetelmény 180, 4bra: Generétor feszGltségcsokkenése
konnyli repiilégépek esetében 30 Forras: [1], 10-5.p.
perc).
Egy fesziiltségcsokkenést jelzo piros lampa vilagit (gyakran sarga), amikor a fesziiltség 13 V
és 12,5 V kozé esik vissza, egy 12 V-os rendszer esetében, vagy 25,5 V és 25 V koz¢, egy
24 V-os rendszer esetében. 180. 4bra.

Altalaban egy arammérdt épitenek be, ez lehet generator vagy akkumulator dramméré. Ha
csak egy arammeérd elérhetd a generator és a gyljtdsin kozott, megesuszd meghajtas miatti

alacsony generator teljesitmény folyamatos akkumulator kimeriilést okozhat. Ebben a

szituacioban a fesziiltségcsokkenést jelz6 lampa nagyon hasznos.
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Amperméro sont

Egy soOnttel beépitett drammérd egy Generator load Battery

o . " -y omperemeter omperemeter
fizikailag kis miszer, mely kis aram
hatasara teljes skalaju kitérésre képes,

lehetdvé teszi nagy dramok mérését. A

sont, a mérdtekercs ellenallasdhoz

Busbar

képest kis ellenallast, és a generator
kimend vezetékébe vagy az X
akkumulator vezetékébe van kapcsolva.
A kis  méréaramokat  vékony

- — -
vezetékeken vezetik a pildtafiilke

. ) ) , L 181. dbra: Ampermérg sont elmélete

miiszereihez. Mivel az arammérot Forras: [1], 10-5.p.

sorban és parhuzamosan kapcsolték, az

aram akkor is 4t tud folyni a sontén, ha az ampermérd meghibasodik. 181. abra.

10.4.2 Visszajelz6 panel
Ez a panel figyelmeztetd lampakat tartalmaz a pilotafiilkében a hajozoszemélyzet szamara jol
lathat6 helyen elhelyezve. A visszajelz6lampak folott felirat jelzi azon rendszer nevét, amelyet
reprezental. Egy visszajelzd panel tartalmazhat tdjékoztatd lampakat, melyek egy rendszer
bekapcsolt allapotarol, vagy normal miikodeésérdl adnak visszajelzést.

Veszélyt jelzo, figyelmeztetd, és tajékoztatd lampaknak meghatarozott szinkodjuk van, ezzel
jelezve a koztiik 1évo kiilonbséget:

Amikor egy veszElyt jelz6 lampa (piros) kigyullad, az olyan allapotot jelez, amely azonnali
pildta beavatkozast igényel.

A figyelmeztetd lampa (sarga), rendellenes miikodést jelez, de nem feltétleniil veszélyes
allapotot.

A tajékoztatd lampa kiilonbozd rendszerek miikodésérdl tajékoztatnak. Lehetnek kék, vagy

z0ld szintek.

10.5 Elektromos fogyasztok
A jarmivek elektromos ellatérendszere, mind AC, mind DC az elektromos fogyasztok
(rendszerek) kiszolgalasara tervezett. Amint fentebb emlitésre keriilt a fogyasztokat harom

csoportba soroljuk: 1étfontossagu, alapveté és nem alapvetd, valamint ezek taplalasa
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gytjtdsineken keresztiil torténik. Ezeket a gytijtésineket ugy tervezték, hogy automatikusan
vagy kézi vezérléssel lekapcsolhatok legyenek (csak a repiildgép vészhelyzet ¢&s
rendellenessége esetére vonatkozo eljarasok szerint) az aramellatd rendszerben tortént
meghibasodas esetében.

Fogyasztoknak tekintjilk tobbek kozott a vilagitast, flitést, magneses berendezéseket,
avionikat, és muszereket, amelyeket a repiilés sordn miikodtetni kell. Més ellatas sziikséges az
inditomotorok, elektro-hidraulikus rendszerek, futomi, fékszarnyak, aramlasront6 lapok, és
szamos esetben a teljesitményellato rendszer mikodtetéséhez.

A vilagitas bonyolultsaga a jarmti méretétdl és felhasznalasatol fiigg (példaul utas, vagy
teherszallit6), de vannak minden jarmiivon hatosagi eldirasok altal megkovetelt fények, ide
tartoznak repiilégépeknél a navigacios, titkozés elkeriil6, villanofény, leszallo és guruld fények.
Néhany repiildgépen a leszalld és guruldéfények aktuatorok altal helyezddnek az aramlasba,
vagy az orrfutora szereltek.

A szigorodd eldirasi kovetelményeknek koszonhetéen 10 000 ft alatt tovabbi iitkozés
elkertilési célzattal erds fényli lampdkat kell bekapcsolni (a lathatdsag végett), a leszallo- és
gurulo fényekkel rendelkezd repiildgépek esetében ezeket nem mindig lehet bekapcsolni, ezért
erre a célra szarnyvégi lathatdsagi fényeket hasznalnak. Ezen lampak tobbségét a repiilés
biztonsaga szempontjabol alapvetonek tekintik és az alapvetd gylijtdsinrdl taplaljak. A fények
egy rész¢ét a nem alapvetd kategoridba soroljak és néhany esetben a leszallo fényszorot is a nem
alapvetd gytijtdsinrdl taplaljak.

A replldgépen beliil vilagitds sziikséges a hajozoszemélyzet tevékenységeihez ¢és a
miiszerfal megvilagitasdhoz, valamint az utastér vilagitashoz. A pilotafiilke vilagitas nagyrésze
az alapvetd gy(lijtésinre van kapcsolva, de egy kis résziik 1étfontossagl kategoriaba tartozik, igy
ezeket kozvetlentil a repiil6gép akkumulatoranak gy(ijtdsinjérdl latjak el.

Az utastér vilagitas kialakitasa nagyban fiigg a repiildgép nagysagatol és tipusatol. Normal
esetben, a vilagitas fele kap dramot az alapvetd gylijtdsinrdl, mig a masik fele a nem alapvetd
gyljtésinrdl. Az utasszallito repiilogépek esetében, a vilagitds a pilotafiilkébdl, vagy a
légiutaskisérdk paneljardl vezérelhetd, gyakran valtoztatjdk az intenzitdsat. Az utasoknak
normal esetben fejfeletti olvas6lampdja is van. A belsd figyelmeztetd jelzések (biztonsagiov
becsatolasara figyelmeztetd, dohanyzast tiltd) a pilotafiilkébdl vezérelhetok. Modern
repiilégépek fedélzeti szorakoztatd rendszere (video, audio, stb.) a nem alapvetd gyiijtésinre
van kapcsolva.

Vészhelyzeti vilagitds biztositja az utastér, a menekiilé Utvonalak és a vészkijaratok,

nyilasok kiilsd teriiletének megvilagitasat, igy az utasok relative biztonsagosan tudjak elhagyni
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a fedélzetet egy teljes elektromos rendszer hiba esetében. Mivel ezek normal esetben egy teljes
elektromos rendszer meghibasodas utan hasznalatosak, a vészvilagitast ujratolthetd
akkumulatorok/ tapegységek taplaljak, ezek fiiggetlenek a reptilogép energiaellatd rendszerétol.
Alacsony mértékben toltddnek (csepptOltéssel) a repiil6gép elektromos rendszerér6l, majd
miutdn miikodébe 1éptek eltavolitasra keriilnek és elektromos miihelyben toltik fel dket.

A flitési megoldasok repiildgépenként valtoznak, kis repiilégépeken gyakran alkalmaznak
elektromos fiitést, mely nagy aramot vesz fel, ezaltal a nem alapvetd fogyasztokkal egytitt
lekapcsolasra kertilnek generator hiba esetén.

Gazturbinas, vagy turboprop repiilégépeken a flitést a hajtomiitdl elvett forrd levegd (bleed
air) segitségével biztositjak, igy az elektromossag csak a vezérlé szolenoidoknal,
hémérsékletszabalyzoknal és az ellendrzd rendszerben van jelen, de itt csak kis aramok folynak.

A magneses berendezések kis aramot fogyasztanak, a fogyasztas a vezérlés és ellendrzésre
korlatozodik.

Az avionikai és miiszerrendszerek tipustdl fliiggéen allhatnak alacsony aramfogyasztasu
radiobol és giroszkopokbdl kis repiildgépek esetében, €s lehetnek kifinomult EFIS, vagy glass
cockpit a modernebb repiildgépek esetében. Mivel a rendszerek jelentdsen eltéréek lehetnek,
igy a teljesitményigényiik és a lekapcsolas sziikségessége is eltérd. Egy tobbpilotas
lizemeltetésben 1év0, kéthatomiives repiilogép esetében gyakran a madasodpilota miszerei
lekapcsolasra keriilnek mindkét generator meghibasodasa esetén. Ugyanez a hiba egy négy
hajtomiives repiil6gép esetében nagyon kis hatassal van a pilotafiilke miiszereire.

A Kkis- és kozepes turboprop repiilégépek gytijtésin elosztd rendszere tartalmaz egy nem
kapcsolt avionika ellatorendszert a normal alapvetd rendszertél. Ez lehetové teszi bizonyos
radiok ¢és avionikai elemek hasznalhatok legyenek, amikor az akkumulator az egyetlen
aramforrds és Ossze van kapcsolva a gylijtdsinre az alapvetd elosztorendszeren keresztiil.
Azaltal, hogy kiilon kapcsold és miszerrendszer van, ez megakadalyozza, hogy felesleges
berendezések mitkddjenek a hajtomiiinditasig, igy kevesebb berendezés meriti az akkumulatort
az inditasig.

A legtobb avionika és miszerrendszernek sziiksége van egyenaramra az iranyitashoz, és
valtéaramra a berendezés miikodtetéséhez.

A fenti nem egy teljes lista a repiildgépen talalhatd fogyasztokrol és a legtobb esetben ez
csak az alacsony fogyasztasu rendszereket fedi le. A nagy fogyasztok a jégtelenitd és jegesedés
gatld rendszerek, melyek lehetnek elektromosak is. Ezek tartalmazhatnak légcsavar

jégtelenitoket is, melyek tipikusan lapatonként 20 A-t vesznek fel.

138



Az szélvédo flités beépitett fiitd filmrétegeket hasznal, ezek aramfogyasztas csokkentése
nem egyszerl feladat, mivel normal repiilési koriilmények kdzott mindig be van kapcsolva, de
a légcsavarfutést gyakran szakaszosan alkalmazzak, valtogatva a lapatok, lapat parok, vagy a
lapaton fiité parnak kozott terheléscsokkentés érdekében. Szamos esetben a légcsavar és a
sz¢élvédo flités lekapcsolasra keriil, amikor az 0sszes generator teljesitmény megsziinik és az
akkumulatorok az egyetlen aramforrasok. Ez a szituacid nagyon ritka, de sziikség lehet ra,

utalhatnak ra a kényszerhelyzeti eljarasok, igy ezeket a repiilogép kézikonyvei tartalmazzak.

11 Foldelés és arnyékolas

11.1 A statikus elektromossag okai

Ha egy tlivegrudat selyemmel dorzsoliink, elektronok mozognak az iivegradrél a selyemre. Az
tivegrud pozitiv toltést kap. Ezt nevezziik statikus elektromossagnak.

Hasonloképpen, repiilés kozben egy repiil6gép is nagy mennyiségi statikus toltést vesz fel,
és nagyobb toltési potencidlt kap, mint a kdrnyezete. Ez a jelenség elfogadhatatlan, de
elkeriilhetetlen.

Kétféleképpen jon 1étre:

- A csapadék sztatikus toltései altal
- Elektrosztatikus indukcios véltozasok miatt

A csapadék altali sztatikus toltések a repiildgép kiilsé feliiletein épiilnek fel, az
esécseppekkel, ho- ¢és jégkristalyokkal, porral, flisttel ¢és a levegdben 1évé egyéb
szennyezddésekkel valo strlodéas miatt.

Elektrosztatikus tipusu toltések akkor indukalédnak egy repiildgépen, ha az adott tipusu
felhdzet altal keltett elektromos térbe repiil.

A sztatikus toltések felépiilésének modjatol fliggetleniil, az eredd potencialkiilonbség kozte
és a atmoszféra kozott kisililést eredményez, ami a repiilogép potencialjat a kornyezet

potencidljara akarja hozni. A t6ltés majdnem ugy tlinik, ahogy keletkezett, és természetes uton.

11.2 Foldelés

A repiilégépen az azt alkotd elemek ¢és a miikddéhez sziikséges rendszerek okozta
potencialkiilonbség kisiilést eredményezhet a repiildgép fedélzetén. Az ilyen repiilégépen beliili
potencialkiilonbségek gyakran a kommunikécios radiok statikus zajaként észlelhetd. Ez egy
tobbé-kevésbé folyamatos hattérzajt jelent, melyet gyakran fehér zajként emlegetnek.

Ez egyfolyamatos, alacsony ellendllasu kapcsolat meglétét teszi sziikségessé, az Osszes

berendezés kozott.
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Képesnek kell lennie:
- Korlatozni a potencidlkiilonbséget az Osszes alkatrész kozt
- Csokkenteni a szikra kisiilés ¢€s tliz veszelyét
- Kiilonosen nagy aramokat és fesziiltségeket kell tudnia kisiitni az atmoszféraba
- Csokkenteni a kommunikécios és navigacios radidk interferenciajat
- Megakadalyozni, hogy a repiildgépre eszkdzoket csatlakoztatdé személyek aramiitést
szenvedjenek
Az ilyen rendszereket foldelésnek nevezziik. A foldelés egy folyamatos kapcsolat, fémes
alkatrészeket, vezeté fémszalaggal kapcsol Ossze, példaul csOvezetéket egy nem fémes
csatlakozas mindkét oldalan, révid flexibilis fonattal mozgd elemeket, mint példaul vezérld

rudazat, repiilésvezérlé rendszer elemei.

11.3 Statikus toltés veszélyeinek megakadalyozasa
Valamennyi sztatikus t61tés mindig marad a repiildgépen, igy leszallas utan potencialkiilonbég
tud létre jonni a repiildgép és a fold kozott. Ez egy veszélyes helyzet, mivel aramiités veszélye
all fenn a repiil6gép fedélzetére 1ép0d, vagy azt elhagyd emberek felé, és szikrakisiilés johet 1étre
a replilégép €s a hozza kapcesolt kiilsé foldi berendezések kozt.
Annak érdekébe, hogy meglegyen a sziikséges foldelés, két f6 megoldast alkalmaznak
egyszerre, vagy kiilon-kiilon:
- Az elsO esetben, a repiillégép megfelelé orr- vagy farokfutoval rendelkezik, és a
gumiabroncs o elektromos vezetOképességet ado keveréket tartalmaz.
- A masik esetben, a foldelés a f6-, vagy orrfutd tengelyhez erdsitett hajlékony acél
vezeték, mely fizikai kapcsolatot biztosit a folddel.
Uzemanyagfeltdltés soran, a potencidl kiegyenlitést, a repiilégép és a tankolé berendezés
kozott foldeléssel oldjak meg, mivel a tankold berendezés eleve foldelt, vagy a tankold csd
végének a repiilégép arra kialakitott ponton torténd foldelésével. Uzemanyagfeltdltés soran

folyamatos fizikai kapcsolat all fenn a tankold cs6 vége és a toltonyilas kozott.
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11.3.1 Sztatikus Kisiito palcak

A sztatikus kisiités folyamatos, annak
érdekében, hogy kiegyenlitsik a
toltéseket a repiilogép és az atmoszféra
kozott. Habar, a kisiités mértéke

kisebb, mint a feltoltodés mértéke. Ez

azt eredményezi, hogy a repiilogép 182.4bra: Statikus kisiitépalcak
w1, s e , Forrds: INTERNET [9]
toltési potencialja elér egy olyan
értéket, amely lehetdvé teszi a kistitést,
lasd 182. abra.
Ez a kistilés komoly interferenciat okozhat a radiojelekben, ezért biztositani kell, hogy ez
olyan helyeken torténjen, ahol az interferencia minimalis. Ezt sztatikus kistitopalcakkal érik el.
Relative egyszerli utat biztositanak a toltéseknek, igy a kisiilés egy elére meghatarozott helyen

megy végbe, nem pedig 6ssze-vissza. A sztatikus kisiilések a cstir6k, magassagi kormanyok ¢és

rrrrrr

11.3.2 Arnyékolas

Az arnyékolds alacsony ellenallast utat biztosit a nemvart radid interferenciat okozé
fesziiltségeknek. Az arnyekold rendszer altal elvezetendd fesziiltségek osszekapcsolodo kiilsé
erOterek okozzak, amelyek elektromos berendezések és bizonyos dramkorok miikodésébol
erednek. Tipikus példak ilyenre DC generatorok, hajtomil gyujtas rendszer, DC motorok és
idékapcsolok.

Két arnyekolasi megoldas ismert:

- Szamos kondenzétor alkalmazéasa, amelyek alacsony ellenallast palyat biztositanak.
Ezen kondenzatorok altal 6ssze vannak kapcsolva az interferenciaforrasok, ugy, hogy egy
0nallo egységet képezzenek, amelyet elnyomodnak neveziink. Ezt a modszert generatorok,
motorok és idokapcsoldk esetében alkalmazzak.

- A berendezések fém hazakba zarasa, €s a vezetékek fém fonattal val6 arnyékoléasa. Ez
az eljaras altalaban a gyujtasrendszer kdbeleinek arnyékolasara hasznalatos.

Az elnyomok ¢és a fém szigetelések a repiil6gép f6ld pontjahoz kapcsoldédnak.
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12 Logikai aramkorok

A modern technolégia egyik célja az elektromos komponensek és aramkoreiknek a lehetd
legkisebbre és legkonnyebbre vald készitése (miniatiirizalas). Minél kisebbre és konnyebbre
tudunk késziteni valamit (anélkiil, hogy a komponensek sziikséges szilardsaga és integritasa
terén kompromisszumokat kellene kotni), anndl tobb hely és tomeg all rendelkezésre a hasznos
teher szamara. A nyomtatott aramkoOrok, tranzisztorok, és egyéb félevezetd eszkozok
megsziiletése lehetévé tette ennek a 1étrejottét. A miniatiirizalas jobb hatasfokot,

megbizhatdsagot és a modularis felépités koncepcidjat hozta magaval.

12.1 Félvezeto aramkori technologia
A félvezetd aramkor olyan, normal esetben diszkrét elemekként Osszekapcsolt dramkori
elemekbdl épil fel, mint példaul diddak, tranzisztorok, egyeniranyitok, kondenzatorok és
ellenallasok. A félvezeté aramkorokben ezek az elemek egy félvezeté anyagba vannak
beagyazva.

Az évek soran a mikrochip gyartok
(gyakran nevezziik ezeket chipeknek, vagy
integralt aramkoroknek- IC) elérték, hogy
egyre tobb komponenst integraljanak egyre
kevesebb  félvezetd anyagba. Ezaltal

manapsag szamos chip létezik, ugy mint,

5 : ea >
183.abra: Integralt daramkor

integraltsagii chipek. (SSI, MSI, LSI és Forras: INTERNET [10]
VLSI) 183. abra.

Kisebb-, Kozepes-, Nagy-, és Nagyon nagy

Ezek a chipek nagy szdmu egyedileg dedikalt funkcid ellatasara alkalmasak. Az ismert
funkcidju chipek Osszekapcsoldsa soran a kivant feladat ellatasara alkalmas karakterisztikaju
egységet kapunk.

Manapsag a repiildgép legtobb elektromos egységének miikddtetése félvezetd technologia
alkalmazasaval torténik. Ahhoz, hogy a miikddést iranyitsa, az irdnyitd berendezésnek szamos
logikai dontést kell meghoznia a pilota altal adott bemend jelek, és a kapacsolok, szolenoidok,
¢s relék helyzete alapjan. A logikai dontések meghozasat igényld elemeket logikai kapuknak
nevezziikk. Egy logikai kapuban rétegdidodak, és tranzisztorok vannak. Egy dontéshozé
aramkornek lehet egy logikai kapuja is, de a rendszer komplexitasatol fiiggden altaldban szamos

logikai kaput tartalmaznak a jarmiivek elektromos berendezései.
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12.2 Logikai kapuk
A mindennapokban szamos egyedi szituacié kimenetelét kell figyelembe venni, mieldtt végso
dontést hoznank. Hasonloképpen a logikai kapuk is szdmos szitudcié eredményeként hozzak

meg a végsO dontést. Alabb hat altalanos logikai kaput mutatunk be.

A logikai kapuknak szdmos bemend

\

csatlakozojuk van, de csak egy kimend

csatlakozo, 1lasd 184. abra. Itt, két bemenet van R ——
A és B. J
A szamitogépes vilagban a ’0’ jelenti az e |
egyik allapotot és az ’1’ a masikat (4ltaldban a
. . . . 184. 4bra: Egyszer( logikai kapu
szamitogépben  1évé  mikrochip  binaris Forras: [1], 12-2.p.

szamrendszert hasznal).

A logikai kapuk esetében a 0’ jelenti a hamisat, az ’1’ jelenti az igazat; egyéb elnevezések
lehetnek:
1’ = be, igaz, magas, zarva
"0’ = ki, hamis, alacsony, nyitva

Mostantdl az egyszeriiség kedvéért csak az ’1’-est és a ’0’-at hasznaljuk. Az elektromos
aramkorokben a fesziiltség 5 V koriil fogja normal esetben jelenteni az *1°-est, és 0,5 — 2 V-ig
jelenti a *0’-at.

Mivel a logikai kapuk csak két allapottal dolgoznak, ezt binaris funkcionak nevezziik. A
jelet, amely a kettd koziil az egyik lehetséges jelet szimbolizalja, gyakran nevezik ’bit’-nek
(Binary digiT). Mivel két féle lehetséges jel van mindkét bemeneten, igy a lehetséges bemend

jelkombinaciok szama négy (a hat féle ismertetendd logikai kapu esetében).

12.3 Igazsagtabla

Az igazsagtablak szisztematikusan jelenitenek meg bindris adatokat és illusztraljak a
kapcsolatot a logikai kapu bemenete és kimenete kdzt. Az dramkdri rajzokban minden egyes
logikai kapunak van egy jellegzetes jele, illetve a szimbolum egy adott iranyba mutat, a

bemenetek indig a jel bal oldalan, mig a kimenetek a jobb oldalon lathatok.

12.4 Jellegzetes logikai kapu tipusok
12.4.1 Az ES kapu

Az és kapu esetében mind az A és B bemeneten *1°-nek kell lenni, ahhoz, hogy a C kimeneten

’17-es legyen.
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185. abra mutat egy két bemenettel rendelkezd ES kapu jelét, és egy ezzel egyenértékii soros

elektromos kapcsolast, amely szimbolizalja az ES kapu miikodését. Ha egy ES kapunak tobb,

OUTPUT

TRUTH TABLE

rﬁ./“.{/

A SERIES CIRCUIT

185.4bra: ES kapu jele és igazsagtablaja
Forras: [2], 288.p.

mint kettd bemenete van, mindegyiken ’1’-es kell legyen, hogy a kimeneten is ’1°-es
keletkezzen. Ezt az igazsagtadbla is mutatja. Amennyiben egy lampat két sorba kapcsolt
kapcsolo mikddtet, mindkettonek bekapcsolva kell lennie, ahhoz, hogy a lampa vilagitson, ha

armelyik kapcsolé ki van kacsolva a lampa sem fog vilagitani, ez szimbolizalja az ES kapu

miikodését. Az ES kaput mindent vagy semmit kapunak is nevezik.

12.4.2 A VAGY kapu

Egy két bemeneti VAGY kaput mutat az 186. abra, az igazsagtabldjaval és a miikodést
demonstralo elektromos aramkorrel.

A VAGY kapu esetében, ha barmely bemeneten ’1°-es (logikai magas) jel van, akkor a
kimeneten is *1°-es lesz. Ahol tobb, mint két bemenet van, elég, ha egy vagy tobb bemeneten
’1’-es jel van, ahhoz, hogy a kimeneten is ’1’-es legyen. Ha minden bemenet ’0’°, akkor a

kimenet is ’0’.
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A mikodést demonstrald aramkorben egy busbarhoz két parhuzamosan kapcsolt kapcsolo
csatlakozik és mindkettd egy égdn keresztiil kapcsolodik a foldhoz. Barmelyik kapcsold
felkapcsolasa miikodésbe hozza az égot.

A VAGY kaput barmelyik vagy mind kapunak is nevezik.

: Swi
A L1
c
INPUTS i
OUTPUT
B
sw2
SYMBOL PARALLEL

A B c
0 Q ]
v} 1 1
1 o 1
1 1 1
TRUTH TABLE

186. abra: VAGY kapu és igazsagtablaja
Forras: [2], 289.p.

12.4.3 A NEM (invertald) kapu

A NEM, vagy invertalo kaput a bemend logikai jel (’0’ vagy ’1’) értékének megforditasara
hasznaljak. Egy NEM kapu tigy képzelhet6 el, mintha egy kapcsolo altal miikodtetett relé lenne,
amelynek az érintkezdéje normal esetben rugd altal zarva van (a lampa vilagit) tartva, ahogy az
187. abra mutatja. Ha a kapcsolot (SW1) zarjuk, a relé vonzani fogja az armatirat (érintkezot)

¢és lampa kialszik.
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A B
INPUT OUTPUT
SYMBOL
RELAY CIRCUIT
INPUT ‘ ‘ OUTPUT
A ‘ ‘ B
0 1
1 0
TRUTH TABLE

187.4bra: A NEM kapu jele és igazsagtablaja
Forras: [2], 290.p.

12.4.4 A kizaro VAGY (EOR) kapu

INPUTS

SYMBOL

OUTPUT

FUNCTIONAL CIRCUIT DIAGRAM

INPUTS | QUTPUT
Al e | c
0| o 0
0o | 1 1
1| o 1
1| 1 0

TRUTH TABLE

188.34bra: Kizard vagy jele és igazsagtablaja
Forras: [2], 293.p.
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Els6 pillantasra az igazsagtablaja egy VAGY kapuénak felel meg, egy kivétel azonban van,
mivel itt ha az A és B bemenetek mindegyike ’1°, az ’1’-es kimenetet fog eredményezni. A
kizar6 vagy kaput ugy tervezték, hogy ’1’-es kimend jelet adjon, ha a bemend jelek

kiilonbozbek, és *0° kimend jelet, ha a bemend jelek egyformak, 1asd 188. abra.

12.4.5 A NAND kapu
A NAND kapu egy NEM és egy ES kapu keveréke, ugy is fogalmazhatnank, hogy egy ES kapu

egy invertald kapuval a végén. A kapu kimenetele ’1’-es lesz, ha barmelyik bemenete *0° és ez
egy pontosan egy ES kapu forditottja. A jele az 189.4bran lathato és jegyezziik meg, hogy egy
tires kor jelzi az invertald (NEM) logikat.

A

g c e L1
INPUTS

QUTPUT
B
oo @ il
swi Sw2
SYMBOL
RELAY CIRCUIT

INPUTS || ouTPUT |

All B c |

0 | o 1

0 | 1 1

1| o 1

1 1 ]
TRUTH TABLE

189. dbra: NAND kapu jele és igazsagtablaja
Forras: [2], 291.p.

12.4.6 A NOR kapu
A NOR kapu egy VAGY kapu invertal6 kimenettel. Ezen logikai kapu eredménye 0’ kimeneti

jel lesz, amennyiben barmelyik bemend jel *1’-es. A jele és az igazsagtablaja az 190.4bran
lathato.

Mind a NAND, mind a NOR kapu esetében a kimenetnél taldlhatd C betl fol6tt egy vonal
talalhato, mely azt hangstlyozza, hogy a normal jel inverze van a kimeneten, melyet az iires

kor is jelez a logikai kapu jelének jobb oldalan.
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A
o— c
INPUTS —e
B
swz
SYMBOL
RELAY CIRCUIT
' nputs || outPuT |
A B [+
0 | 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
TRUTH TABLE
190. 4dbra: NOR kapu jele és igazsagtablaja
Forras: [2], 292.p.
12.5 A Flip Flop

Az ugynevezett Flip Flop egy
aramkor, melynek két kimeneti
allapota van, ahogy az 191. abra
mutatja.

A Flip Flopok SZamos
szamitogépes logikai miiveletben

hasznalatosak, ugymint,

Flip flop [ ‘ '

191. abra: A Flip Flop és ki- és bemend idédiagrammja

Forrés: [1], 12-7.p.

szamléalokban, léptetd regiszterekben, oOrajel generatorokban, és memoria aramkdrokben.

Hasznaljdk még relé vezérld funkcidkra és szamos hasonld alkalmazasra radar és

kommunikaciods rendszerekben.

12.5.1 Miikodeési elv

Amikor egy megfelelé bemend jel érkezik (elektromos impulzus), egyik kimeneti allapotbol a

masikba kapcsol, majd ugyanabban marad, amig egy masik jel nem érkezik, amikor is visszaall

az eredeti allapotba.
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12.5.2 Az SR Flip Flop
Szamos Flip Flop tipus létezik. Egy gyakori tipus,

melyet szamitégép memoria elemként hasznalnak
(RAM), az SR Flip Flop, lasd 192. abra.

Az SR Flip Flopok olyan logikai kapu e
elrendezést jelentenek, mely tartja a stabil - i
allapotat, még a bemend jelek megsziinése

esetében is. Ennek az egyszerti Flip Flopnak van Q
g

egy set bemenete (S), és egy reset (R). A set

2

bemenet eredményezi a kimenet ’0° (magas 192. 4bra: Az SR flip flop

: OETE . Y 1 1, Forras: [1], 12-7.p.
Kimenet), és ’1” (alacsony kimenet) értékékét.

ip flop, Truth tabl
A reset bemenet az ellenkezdjét SR flip flop, Truth table

S R Q (present | Q (next
eredményezi, (magas = ’1°, alacsony = ’0’). value) value)
Amikor kimenetet beallitottuk, az aramkor 9 2 ? ?
megtartja az allapotat, amig S vagy R ’1°-es j : o 0
jelet nem kap, vagy az aramkor taplalasa 0 1 7 0
meg nem sziinik. ‘ r - '

Az SR Flip Flop igazsagtablaja az 3. l 2
tablazatban lathato. 3.tablazat: Az SR Flip Flop igazsagtablaja

Forrds: [1], 12-8.p.

12.6 Logikai kapuk a kapcsolasi

rajzokban _ I

Right down switch

A 1 d ilag abb
mai modern vildg abba az % /O

iranyba tart, hogy N
ose
-—‘ {7

%
?

hagyomanyos kapcsolasi rajzok | +v ——o/o———

helyett, rendszer szemléletd | e °
kapcsolasi rajzot hasznéljunk, | Left down switch @4
amely nem tartalmaz annyi sok _ é}EE]
vezetéket,  csatlakozast  és o o o—

jeleket, lasd 193. abra. Throttle switch

Elsé latisra nem tinik 193. 4bra: Egyszerdsitett futovezérlési logika
Forrés: [1], 12-8.p.

egyszerlibben megérthetonek,
de gyakorlattal észrevehetdk ezen abrazolasi mod nyujtotta szdmos elénydk. Az egyszerisitett

193. abra, egy orrfutds repiilogép futérendszerét abrazolja.
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A harom mikrokapcsold a bal oldalon normal esetben repiilés kdzben nyitva van (futomii
bent), de zarnak, amikor a megfeleld futd kiengedésre és biztositasra keriil. A gazkar
mikrokapcsoldja a legnagyobb mozgastartomanyban nyitva van, csak az alapgdz helyzethez
kozel zarodik.

Van két ES kapu plusz egy NOR kapu. A felsé ES kapuk kimenetei egy égén keresztiil
vannak a negativ f60ldhoz kapcsolva. A kimenet ’0’ lesz (lampa kikapcsolva), ha barmelyik
futémil kapcsold nyitva van és csak akkor lesz a kimenet *1° (lampa vilagit), ha mindegyik
futomii kapcsold *1°-es jelet ad (be).

A NOR kapu kimenete ’0’ lesz, ha barmelyik futomii kapcsolo ’1°-es jelet ad. Csak
amennyiben az dsszes futomii kapcsold "0’ jelet ad, akkor lesz a NOR kapu kimenete *1°. gy
mindegyik futdomi kapcsolonak Kikapcesolt helyzetben és a gazkarnak alapgéz, vagy ahhoz
kozeli helyzetben kell lennie ahhoz, hogy az alsé ES kapu mindkét bemenetén *1’-es jel

keletkezzen. A duda csak akkor szolal meg, ha az ES kapu mindkét bemenetén *1°-gs jel van.
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13 Elektromos és elektronikus szojegyzék

» Ado (Transmitter, TX)

Audid, vided vagy kodolt jelek
atalakitasat végzi modulalt frekvenciaju
radiojelekké, amelyeket elektromagnese
hullamok segitségével terjesztenek.

» AF Hangfrekvencia
(AF Audio Frequency)

Altalaban a 20 Hz és a 20 kHz kozétti
tartomany.

» AFC Automata Frekvencia
Szabalyozas
(AFC Automatic Frequency Control)
Egy aramkor, amely az adot a kivant
frekvecidra hangolva tartja.

» Akkumulator (Battery)

Osszekapcsolt cellak csoportja, melyek a
szlikséges fesziiltséget és kapacitast
biztositjak.

» Aktiv komponens (Active component)
Egy olyan komponens, amely erdsitést,
amplitid6 modositast biztosit, tgy, mint
a tranisztorok,integralt &ramkorok,
szelepek-mint példaul egy tridda értéke.

> Aktuator (Actuator)

Egy hidraulikus, elektromos vagy
pneumatikus berendezés, amely
mechanizmusok tavoli irdnyitasara
szolgal.

> Allando sebességii meghajté egység
(Constant Speed Drive)

AC alternatorhoz kapcsolt
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hidromechanikus egység, mely allando
frekvenciaju AC fesziiltséget hoz 1étre.
All6hullam (Standing wave)

Al16 hullam antennan vagy atviteli
vonalon alakulhat ki, két, azonos
amplitidoju és frekvencidju ellentétesen
iranyba halad6 hullam esetén.
Allérész (Stator)

Egy véltakozo6 aramu gép allorészének
tekercse.

Alternator (Alternator)

Forg6 magneses mez0 és all6 armatira
alkalmazasaval, valtakoz6 aramot
termel6 elektromos generator.

Amper (A) (Ampere)

Az aramer6sség mértékegysége Egy
amper az az arammennyiség, amely 1
volt fesziiltség hatasara folyik at egy

1 ohm-os ellenallason.

Amperéra (Ah) (Ampere-hour)
Aramkoéron athaladt elektromossag
mérdszama. Aram (amperben) - idé
(6raban). Az akkumulétor kapacitasanak

jellemzésére hasznalatos.

» Amplitadé (Amplitude)

A legmagasabb (fesziiltség, aram,

teljesitmeény) érték egy ciklus alatt.

» Amplitidé modulaciéo (Amplitude

Modulation, AM)
Az audid jelek tovabbitésa, a hordozo
hullam amplitadéjanak névelése, vagy

csokkentése altal.



» Analég (Analogue)
Egy rendszer, amelynek adatai egy
folytonosan valtozo mennyiséggel
leirhatoak.

» Anéd (Anode)
Akkumulétor pozitv elektrodaja;
Elektron cs0, dioda vagy galvanizalo
cella elektrodéja, melyre pozitiv
fesziiltséget adunk.

» Antenna (Aerial, Antenne)
Olyan vezetd, amelyet radiohullamok
adésara ¢és vételére terveztek.

> Aramerésség méré
(Ampermeter, Ammeter)
Aramer6sség mérésére szolgald miiszer.

> Aramkorlatozé (Current Limiter)
Megakadalyozza, hogy az aram, egy
adott értek fele novekedjen.

> Aramkori megszakité (Circuit
protection)
Egy berendezés, mely megszakitja az
aramkort, ha az aram egy biztonsagos
szintnél magasabb lesz.

> Aramkéri védelem (Circuit protection)
Olvadobiztositékok, aramkori
megszakitok és aramkorlatozok, melyek
megakadalyozzak a veszélyesen magas
aramok folyasat.

» Armatuara (Armature)
Egy egyendramu motorban vagy
generatorban, a forgd elem. Egy
valtakoz6 aramu generatorban az
armatura all és a forgorész forgod

magneses mezejével van
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kolcsonhatasban. A relék magneses tér
altal miikodtetett részét is armatiranak
nevezik.
» Armaturavisszahatas
(Armature reaction)
Az armatura mezejének és a generator
vagy motor f6 mezejének talalkozasabol
eredd f6 mezd torzulés.
> Astabil (Astable)
Egy dramkor, melynek nincs stabil
allapota és ezaltal a komponensei értékei
altal meghatéarozott frekvencian oszcillal.
» Asszinkron motor
AC motor, melyben az allorész forgod
magneses mezeje aramot indukal a
forgorészben, melynek mezeje
ellentétes az allorészével, ezen mezdk
kolcsonhatasabol jon 1étre a forgod
mozgas.
> Athidalé kondenzator (By-Pass
Capacitor)
Egy alacsony impedancidju utat biztosito
kondenzator.
» Atom (Atom)
A kémiai elemek azon legkisebb
részecskéje, ami megdrzi az elem kémiai
tulajdonsagait.
» Audio (Audio)
Egy hallhato jel.
» Automatikus hangerészabalyzé
(Automatic Gain Control)
Egy dramkor, amely a bemeneti jeltdl
fiiggetlentil biztositja az allando

hangerdt.



» Azimut (Azimuth)
Szogérték, egy horizontélis koron,
oramutato jarasaval megegyezo iranyba
meérve, akar észak, akar dél feldl.
> Bajt (Byte)
Binéris adatok csoportja, amelyek egy
betfit adnak. Altalaban 8 bit.
» Bazis (Base)
A tranzisztor egyik érintkezdje.
Altaldban a bemend vezetd. Elvalasztja a
kollektor és emitter teriileteket.
Binaris szam (Binary Number)
A kettes szamon alapuld rendszer, a
binaris szamjegyek a 0 és az 1.
Bipolaris tranzisztor (Bipolar
Transistor)
A leggyakrabban hasznalatos tranzisztor.
Bistabil (Bistable)
Két allapottal rendelkezd dramkor.
Bit (Bit)
Binary Digit- a legkisebb binaris
adategyseg.
BITE
Bilt-in Test Equipment (beépitett
ellen6rzo berendezés) a kiilonb6zo
repiildgép rendszerek ellendrzésére,
megfigyelésére alkalmazzak.
Bus Tie Breaker
Elektromos szolenoid, melyet két
gyljtdsin 6sszekapcsoldsara hasznalnak.
Cella (Cell)
A legelemibb fesziiltségforras,

feswziiltsége filigg a cella tipusatol.
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» Chip
Az integralt aramkor masik elnevezése,
sziliclumdarabra felépitett félvezetok.

» CMOS
(komplementer fém-oxid félvezetd) p- és
n-tipusu félvezetdket ugyanazon
integralt aramkoron. Eldnye a kézepes
sebesség és a nagyon alacsony
teljesitmény igény.

» Coulomb
Elektromos t6ltés mértékegysége
koriilbeliil 6,28 - 1018 elektronbol all.

» Csillapitas (Attenuation)
Egy jel, a foly6 dram, fluxus vagy mas
energia erdsségének a csokkentése egy
elektromos rendszerben.

» Csillapitas (Damping)
Oszcillalo aram amplitidojanak vagy
erdsségének csokkenése, amikor nincs
pétolva az aramkor ellenallasat fedezd
energia.

» Csuszogyiiri (Slip ring)
Vezet6 gytirlik, melyeket kefék
segitségével elektromos aram oda-vissza
vezetésére hasznalnak forgo
egységekhez.

» Darlington par
Két kozvetlentil 6sszekapcsolt
tranzisztor, az egyik emmittere hajtja a
masodik bazisat.

» Dielektrikum (Dielectric)
Egy szigetel6 anyag, melyet a
kondenzator lemezeinek elvalasztasara

hasznalnak.



» Dielektromos allando (Dielectric

constant)

Egy dielektrikum toltésmegtartd
képességét jellemz6 mennyiség. A
levegd dielektromos allandoja 1;
Kerozinnak 2,1.

Dioda (Diode)

Az 4dramot csak egy iranyba folyni
engedd félvezetd.

Dipole antenna

Két egyforma hosszlisagu vezetékbol
allo antenna, melyek a kozépponttol
ellentétes iranyba futnak. Minden egyes
dipole szekcio koriilbeliil negyed
hulldamhossz hosszusagu.

Dipole

Egy kiegyenstlyozott antenna, mely fél
hullamhossz hosszisagu és kozépen
taplalt.

Direkt-kapcsolasu erésité
(Direct-coupled amplifier)

(DC ero6sitd) Olyan erdsitd, melynek
egyik kimend aga a kovetkezd erdsitd
bemend dgahoz kozvetleniil,
kondenzator nélkiil kapcsolodik. Ezzel
az erdsitovel egyenaramot €s alacsony
frekvencidji hullamformakat lehet
erdsiteni.

Donor

FélvezetOkben alkalmazott szennyezés,
mellyel szabad hordoz6 elektronokat

biztositanak.

hullamhosszaban megjelend valtozas,
mely amiatt alakul ki, hogy a
hullamforras és a megfigyel6 egymashoz
képest mozog. A forras felé haladva
magasabb, tdvolodva téle alacsonyabb
frekvencidji hangot érzékeliink.

» Egyenaram (Direct Current)
Iranyat nem valtoztato elektromos aram.

> Egyeniranyitas (Rectification)
A valtakoz6 aram egyenaramma vald
alakitasa, egyeniranyitdval.

> Egyeniranyito (Rectifier)
Olyan berendezés, mely csak egy
iranyba hagyja folyni az aramot.

> Elektrolit
Elektromos aramot vezetni képes
folyadék.

» Elektrolitikus
Olyan kondenzator, melynek folyadék
van a lemezei kozt, igy novelve a
kapacitast.

» Elektromagnes
Magnes, mely egy aram jarta vezetékbol
jon létre.

> Elektromagneses indukcié
(Electromagnetic induction)
Elektromos energia tovabbitasa
magneses fluxus és egy vezetd
kolesonhatésa altal.

» Elektromotoros eré (EMF)
Jele: E. Mértékegysége: volt. Az

elektromos eneria azon tulajdonsaga,

» Doppler effektus mely dram folyéasat eredményezi.

A hullam frekvencidjaban és ezzel egyiitt
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» Elektron aramlas
(Electron flow)

Az irdny amelybe az elektron folyik. Ez
a negativtol a pozitiv felé tart.

» Elektron
Negativ toltésti részecske, mely az
atommag kortl kering.

» Ellenallas (Resistance)

Egy anyag aramatvezetd képességénbek
mérészama.

» Ellnentétes fesziiltség (Back EMF,
Back Electromotive Force)

Az az ellentétes fesziiltség, mely
akadalyozza a normal dram folyasat.

» Elofeszités (Bias)

Egy elektroncsdre vagy tranzisztor
bazisara adott fesziiltség, amely iranyitja
a kapcsolasi folyamatot.

» Eléiitemii erésité (Buffer Amplifier)
Ado egység egy erdsitdje, célja, hogy
elvélassza az oszcillator részt a
teljesitmény résztol, ezaltal
megagkadalyozva a frekvencia
eltolodast.

» Elsodleges cella (Primary cell)

Olyan cella, melyet nem lehet vagy nem
célszerti Gjratolteni.

» Emitter
A tranzisztor egyik érintkezdje.

» Erosités (Amplification)

Teljesitmény, aram vagy fesziiltség

megnovelése egy dramkdrben.
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> Eroésité (Amplifier)
Egy aramkor, amely erdsitést idéz eld,
példaul teljesitmény erdsités.
> Erzékenység
Egy vev azon tulajdonsaga, hogy a
gyenge jelekre is reagaljon.
> Es kapu (AND Gate)
Olyan logikai kapu, amely logikai 1-et
ad, ha az 6sszes bemenete 1-es. Minden
mas esetben 0-at.
» Farad
A kapacitas mértékegysége. Jelentdsen
nagy érték, csak tortrészét alkalmazzak
altalaban.
> Fekete doboz (Black box)
Sleng kifejezés a fedélzeti adatrogzitdre.
» Félvezeto (Semiconductor)
Anyag, mely se nem vezetd, se nem
szigeteld. A tulajdonsagai vezérld
arammal befolyasolhatok.
» Ferrit antenna rud
Ferrittel kortilvett tekercs
alkalmazasaval megnovelhetd a tekercs
induktivitasa.
> Fesziiltség esés (\Voltage drop)
Ellenallason atfoly6 aram hatdsara
1étrejovo fesziiltségesokkenés.
» Fesziiltség szabalyzo (Voltage
regulator)
A terheléstdl és fordulatszamtol
fiiggetleniil alland6 fesziiltséget biztosito
szabalyzo.
» Flip-Flop
Astabil multivibrator. Egy



négyzethulldmu oszcillator, amelynek
nincs stabil allapota.

»  Fluxus (Flux)

Elektromos vagy magneses er6vonalak.

» FM frekvencia modulacio (FM
Frequency Modulation)
Amikor a vivé hullam frekvenciajat
modositjak a jelatvitel soran.
» Fojtas (Choke)
Viltakoz6 arammal szemben nagy
ellenallassal biro tekercs.
» Forgoérész (Rotor)
Elektromos motor vagy generator forgo
része.
» Fotocella
Egy eszkdz, mely ellenallasat valtoztatja
mikor fény éri. Hasonl6 a fényérzékeny
diddahoz. Ez a cella nem ad kimeneti
aramot.
» Fototranzisztor
Egy tranzisztor, a tetején ablakkal,
melyen keresztiil fényt kap az aktiv
feliilet. Elérheté Darlington
fototranzisztorként is, mely nagyon
érzékeny fényérzékeld.
» Fokapcsolé (Master switch)
Az 0sszes elektromos fékapcsolot
vezérld kapcsolo.
» Fold (Ground)
Elektromos kapcsolat a folddel vagy az
aramforras negativ oldalaval.
» Fold hullam (Ground wave)
A radidhullamok folfelszin mentén

terjedo része.
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> Foldelés (Bonding)
Fém szerkezetek és komponensek
elektromos vezetdkkel torténd
Osszekapcsolasa, egy azonos elektromos
potencial kialakitasa érdekében.
> Frekvencia (Frequency)
A periodikus hullamok
masodpercenkénti ciklusszama.
Mértékegysége: Hertz.
» Galvanométer
Elektromos dram mérésére hasznalatos
Altalaban egy aram jarta tekercsbél all,
amely egy allandé magnes erdterével
kolcsonhatasba 1€pd erdteret hoz 1étre.
> Generator
Elektromégneses indukci6 éltal
elektromossagot eldallitd forgogép.
» Gerjesztés (Excitation)
Generator tekercsére elektromos aram
vezetésével magneses mezd 1étrehozasa.
» Gerjeszto tekercs (Field Coil)
Mignese mez0 1étrehozasara alkalmas
tekercs.
» Gyorsit (Accelerate)
Sebességet valtoztat
» Gyorsulasméré (Aceelerometer)
Egy gyorsulas érzékelésére és mérésére
szolgald eszkdz, mely a mért értéket
elektromos jell¢ alakitja.
> Gyiijtosin (Bus Bar)
Egy teljesitmény elosztasi pont,
amelyhez szamos aramkor kapcsolhato.
Gyakran szilard fém radbol all, amelybe

szamos €rintkezdt épitettek.



» Hangfrekvencia (Audio Frequency)

A hallhat6 hang tartomanyéba tartozo
frekvencia, kb. 35-t61 20.000 Hz-ig
terjed.

» Haromfazisi rendszer
Harom vezet6bdl allo AC elektromos
rendszer, minden egyes vezeto
egymashoz képest 120 fokos
faziseltolasban 1év6 aramot vezet.
Héromfazist rendszerek elterjedtek a
modern elektromos rendszerekben.

» Henry

Induktiv ellenallas mértékegysége.

» Hid (Bridge)

Altalaban révidzarlat egy nyomtatott
aramkori lapon, melyet két szomszédos
palya kozti forrasztas okoz.

» Hid egyeniranyitoé (Bridge Rectifier)
Teljes hullamu egyeniranyito, négy
aggal, minden egyes ag tartalmaz egy
diodat.

» Hidrométer

Kalibralt usz6, mellyel meghatarozhato
a folyadék stirlisége.

» Hoelem (Thermocouple)

Két kiilonboz6 fém egyiittese, amely Kis
aramot hoz létre amikor héhatasnak van
kitéve.

» Hullamhossz (Wavelenght)

Két egymast kovetd ciklusban, két
megfeleld fazisban 1évo pont kozotti

tavolsag.
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> Hullamossag (Ripple)
Kis, periodikus fesziiltségvaltozas egy
DC tapfesziiltségben.
» Hurok (Loop)
Egy vezérld aramkor, mely egy
szenzorbdl, egy vezérlobol, egy
aktuatorbol, egy vezérld egységbdl €s
kovetést vagy visszacsatolast biztositd
elembdl 4ll. Illetve minden olyan zart
elektronikus dramkdr, mely
visszacsatolast tartalmaz, melyet egy
referenciajellel hasonlitanak Gssze, egy
adott allapot fenntartasa érdekében.
» Igazsagtabla
Logikai kapuk lehetséges értékeiknek
tablazata.
» Impedancia (Impedance)
AC éaramkorbeli ellenallas.
Frekvenciafliggd, mértékegysége: ohm,
jele: Z.
» Induktiv ellenallas ( Inductive
reactance, XL)
A tekercs ellendllasa az aramkorben.
Nagysaga fligg: frekvenciatol, a tekercs
induktivitasatol.
> Induktivitas (Inductance)
Tekercsben folyo valtakozo aram a
magneses fluxus valtozasat okozza, ez
a tekercsben aramot indukal. A
mértékegysége: Henry. 1 Henry
induktivitast aramkor 1 volt ellentétes
fesziiltséget eredményez, amikor az
aram 1 amper/masodperc sebességgel

folyik.



Interface
Olyan hardware, mely biztositja a
kapcsolatot kiilonb6z6
berendezésekkel.
Interferencia
Zavar a kommunikacios rendszer
jelében.
Inverter
Mind analdg, mind digitalis rendszerek
aramkore, mely a bemenet inverzét
adja a kimeneten. Olyan aramkor, mely
a DC arambol AC-t csinal.
Ionizacio
Elektronok hozzéadasa vagy elvétele az
atomokbol elektromos uton.
> Jel
Elektromos aram, fesziiltség vagy
hullam, melyek elektromos dramkorok
vagy berendezések ki és bemeneteit
alkotjak. Egy jel lehet informéaciot
hordozé elektromos energia vagy
informaci6 maga.
» Jel generator
Egy aramkor, mely valtoztathato és
iranyithato jelet general.
> Joule
A munka,energia €s hd mértékegysége.
» Kalickas forgorész (Squirrel cage rotor)
Kefe nélkiili AC motor forgorésze.
» Kapacitas (Capacitance)
Jele: C. Mértékegysége: Farad.
A kondenzatorok jellmzdje. Az a
tulajdonsag, mely lehetdve teszi egy

eszkodznek elekromos toltések tarolasat,
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amikor potencial kiilobség 1ép fel a
lemezei kozt.
> Kapacitiv ellenallas (Capacitive
Reactance)
A véltakoz6 aramu aramkorben a
kondenzator ellenallasa.
> Kapu (Gate)
Tranzisztor érintkezdje. Lehet logikai
kapu, mint aramkori elem is.
» Kaszkad (Cascade)
Soros aramkordkben alkalmazott
kapcsolési metddus, mely révén az egyik
kimenete, a kovetkezO bemenete.
» Katéd (Cathode)
Az akkumulator negativ elektrodaja.
» Katédsugarcsoves oszcilloszkop
(Cathode Ray Oscilloscope)
Aramkéri jelek vizualis megjelenitésére
szolgélo berendezés.
Kefe (Brush)
Altalaban szénbdl készitett berendezés,
mely elektromos kapcsolatot biztosit az
allo vezetd és a forgd elem kozt.
Keramia kondenzator (Ceramic
Capacitor)
Altalaban egyrétegli kondenzator, amely
sik és barna bevonat, hivjak
monoblokknak is mely tobb rétegbdl
épiil fel, igy kisebbre készithetd, festése
narancssarga vagy kék.
Kiegyenlité aramkor
(Equalizing circuit)

A péarhuzamositott generatorok gerjesztd



aramanak valtoztatasaval kiegyenliti a
generatorok kimend fesziiltségét.

» Kinetikus energia
A test mozgasabol szarmazo energia.
Aranyos a tomeggel és a sebesség
négyzetével.

» Koaxialis kabel (Coaxial cable)
Kozépen vezetd és az azt koriilvevo
szigeteld anyagbol all, altaldban HF
armok vezetésére hasznaljak.

» Kollektor (Collector)

A tranzisztor egyik érintkezdje.

» Kommutator (Commutator)

Egy forgd berendezés DC motorok és
generatorok armatirajaban, amely
segitségével az AC armatlra arambol
DC aramot hozunk létre a kiilsé
aramkdorben.

» Kompound tekercs (Compound
winding)

Soros €s parhuzamos vagy sont
tekercselés kombinacigja, mely
generatorok és motorok magneses terét
biztositja.

» Kondenzator (Capacitor)

Elektromos t6ltéstarold eszkoz.

» Korlatozé kapcsolo (Limit Switch)
Megakadalyozza, hogy egy aktudtor
tulhaladjon a véghelyzetén.

» Kozos bazis kapcsolas (Common Base

Connection)
Egy miikddtetési mod, melyben a bazis
koz6s a bemend és kimend dramkorben

¢és altalaban foldelt. Az emittert
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hasznaljak bemend ¢€s a kollektort
kimend érintkezOnek.

» Kozos emitter kapcsolas

(Common Emitter Connection)

A tranzisztor egy mitkddtetési modja,
melyben az emitter a be- és kimend
aramkorben is k6z0s €s a bazis a
bemend, a kollektor a kimend érintkezo.

» Kozos kollektor kapcsolas

(Common Collector Connection)
Miukodtetési mod, ahol a kollektor a be-
¢és kimend aramkdrben is k6zos €s
altalaban valamelyik teljesitmény sinhez
kapcsolodik.

> Latszolagos teljesitmény

(Apparent Power)

Viltakozo fesziiltségli aramkorben egy
ellenallas, kondenzator vagy tekercs altal
felhasznalt teljesitmény.

» LC aramkor

Aramkoér, mely tekercset és
kondenzatort tartalmaz.

» L-C rezgékor
Oszcillator, melynek frekvencidjat
meghataroz6 komponensek a tekercs és
a kondenzator.

» LCD (Liquid Crystal Display)
Visszatiikr6z6do kijelzd, mely nagyon
kis teljesitmény igényii.

> LDR
(Light Dependent Resistor)

Egy Egy kadmium szulfid réteg, mely
valtoztatja az ellenallasat a raesd fény

fliggvényében.



LED (Light Emitting Diode)

Aram hatasara fényt kibocsajté dioda.

Gyakran hasznaljak oket digitalis
kijelzékben.

Lendkerék hatas (Flywheel effect)
A parhzuzamos LC adramkor
karakterisztikaja, mely megengedi,
hogy aram folyjék a legkisebb kozolt
energiaimpulzus hatdsara is.

Lenz torvénye

Egy vezet6ben indukalt &ram iranya

olyan, hogy annak magneses mezeje

akadalyozza az 6t létrehozo folyamatot.

Loeré (Hourspower, hp)

A mechanikai teljesitmény gyakori
mértékegysége. 1 Le =746 W
elektromos teljesitménnyel egyenlo.
Logikai aramkor

Alapvetd logikai szabalyok szerint
miik6d6 aramkor.

Mach szam
Mach = "%, ahol a a helyi

hangsebesség.

» Marado magnesesség (Residual

magnetism)
Egy elektromagnes kikapcsoldsa utan

maradd magnesesség.

» Masodlagos cella

Ujratolthetd akkumulator cella.

» Meddo teljesitmény (Reactive Power)

Az induktiv és kapacitiv &ramkorok altal

elfogyasztott teljesitmény,

mértékegysége: VAR vagy kVAR.
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» Megallapodas szerinti Aram irany
(Conventional current flow)
Aram iranya a pozitivbol a negativ felé
tart.
» Megosztott bus rendszer (Split-bus
system)
Egy teljesitmény eloszto rendszer,
melyben kettd vagy tobb elkiilonitett
gyljtésin van.
» Mezo6 (Field)
Az a tér ahol na magneses vagy
elektromos erdvonalak eléfordulnak.
» Mikrohullaim
Elektromagneses hullam, 10 m-nél
kisebb hulldmhosszal.
» Mikrokapcsolo (Microswitch)
Egy rugu terhelést kapcsolo, mely
nagyon kis erd hatasara kapcsol.
» Mikroprocesszor
Szamos feladat elvégzésére
programozhat6 integralt aramkor.
Az 4dramkor aritmetikai €s logikai
egységet, vezérlot, néhany regisztert és
mas lehetséges elemeket tartalmaz.
»> Modulacié
Az informéciotovabbitas érdekében a
vive jelet modosito eljaras.
» Modulator
Az ad6 egység azon része, amely a
> Monostabil
Két allapottal rendelkezd dramkor.

Csak egy allapota stabil.



MOS (Metal Oxide Semiconductor) A
félvezetok gyartasanal alkalmazott
technolégia.

Multiméter

Szamos elektromos mennyiség
mérésére hasznalhaté miszer, példaul
fesziiltség, aramerdsség, ellenallas.
Multivibrator

Egy épitéelem, melynek a kimenete
lehet magas és alacsony is. Legalabb
harom féle multivibrator 1étezik:
Monostabil, bistabil és astabil.

NAND kapu

Logikai kapu, melynek kimenete 0, ha
mindkét bemenet 1 és minden mas
esetben a kimenet 1.

Negativ visszacsatolas

Egy analog aramkor kimenetérdl vett
visszacsatolas, mely ellentéte a bemend
jelnek.

Neutralis sik (Neutral plane)

A DC generatorok kommutatoranak
azon sikja ahol a fesziiltség nulla.
Névleges fesziiltség (Nominal VVoltage)
Az akkumulator fesziiltsége terhelten.
Ni-Cd

Nikkel-kadmium cella. Ujratsltjetd
akkumulatorok egyike.

NOR kapu

Olyan kapu amelynek a kimenete 0, ha
barmelyik bemenete 1.

NOT kapu

Inverterként miikodo logikai kapu.

> NPN
Bipolaris tranzisztor tipus, mely n- p-
¢€s n- tipusu anyagot hasznal.
» Nyereség (Gain)
Egy dramkor kimeneti jelének és
bemeneti jelének aranya.Pozitiv lesz
erdsitd €s negativ egy attenudtor esetén.
» Nyitoiranyu eléfeszités (Forward
Bias)
Az a félvezetore adott fesziiltség, mely
alacsony ellenallast eredményez a
félvezetoben.
» Ohm torvénye
Az aramer6sség a vezeték két rogzitett
pontja kozott mérhet6 fesziiltséggel
egyenesen aranyos.
> Olom savas akkumulitor
(Lead-acid battery)
Masodlagos cella, mely kénsav
elektrolit és 6lom elektrédok
segitségével termel fesziiltséget.
» Oszcillator
Viltakozo6 aramot létrehozo elektromos
aramkor, melynek frekvencidjat a
kapacitas és az induktivitas hatdrozza
meg.
> Osztott fazisu motor (Split-phase
motor)
AC motor, mely tekercset vagy
kondenzatort hasznal az aram fazisanak
valtasahoz egy vagy két tekercsben.
Ennek eredményeként forgd méagneses

mez0 jon létre.



» Osztott mezdji motor (Split-field
motor)
Két elvalasztott tekerccsel rendelkezd
motor; egyik az 6ramutatd jarasanak
megfeleld, a masik az annak ellentétes
iranyba valo forgést biztositja.

» Parhuzamos sin rendszer
Egy teljesitmény eloszté rendszer, mely
minden miik6dé generatort egyetlen
sinre kapcsol.

» Passziv komponens
Egy komponens nem biztosit erdsitést
vagy nyereséget, ugy mint egy ellenallas,
kondenzator, LED, hanger6 szabalyzo,
akkumulator.

» Permeabilitas
Magneses anyag tulajdonsaga, mely
meghatarozza a fluxus slirliséget az
anyagban.

» Piezo hangjelzé (Piezo Sounder)
Apro kristaly elem, mely nagy hangerdre
képes, alacsony aramfelvétel mellett.
Piezo membrannak is nevezik.

» Piezoelektromos hatas
Adott kristaly azon tulajdonsaga, hogy
elektrosztatikus fesziiltséget general, az
ellentétes feliileteken, amikor
mechanikus nyomaés éri. Forditott
esetben,erds elektromos potencial
hatasara 0sszehtizodik vagy kitagul.

» Potencialkiilonbség (Potencial
differance, PD)
Két ponton mért elektromos potencial

kiilonbsége voltban.
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> Potméter (Potentiometer, pot)

Viltoztathat6 ellenallas.
Héromérintkezdje van. Az ellenallas két

kivezetése és a allito kar.

» Q-faktor

Mindségi tényezd. Egy oszcillalo
aramkor erOsitése. Az arany az aramkor
altal 1étrehozott fesziiltség és a
tapfesziiltség kozt.

Radidiranytii

(Automatic Direction Finder, ADF)
Egy iranyitott hurokantennat alkalmazé
radidovevo, amely lehetdve teszi a vevo
szamara a vett radidjel iranyanak
meghatarozasat.

Relé

Elektromechanikus eszk6z, mely egy
tekercset ¢s érintkezoket tartalmaz, a
kapcsolat zarodik, amikor a tekercs
behuz.

Reosztat (Rheostat)

Vialtoztathat6 ellenallas.

Rezonancia (Resonance)

Egy LC aramkor allapota, amelyben a
kapacitiv ellenallas és az induktiv
ellenallas megegyezik.
Rezonanciafrekvencia

Az a frekvencia amelyen rezonancia jon
l1étre. Parhuzamos rezonans aramkorben,
az aram a legkisebb ¢és a fesziiltség a

legnagyobb.

» RMS érték

(Root Mean Square Value)



A véltakoz6 aram/fesziiltség effektiv
értéke.

» Sav (Band)
Frekvenciatartomany.

» Savszélesség (Bandwidth)
A tartomanybeli legnagyobb ¢és a
legkisebb frekvencia kiilonbsége.

» Savsziir6 (Bandpass Filter)
Sziiré aramkor, mely atenged minden
adott savba tartozo frekvenciat és
csillapitja az azon kiviil es6ket.

» Schmitt Trigger
Olyan ¢épitéelem, melyben a bemenetnek
koriilbelill a sin fesziiltség 70%-anak kell
lennie, miel6tt a kimenet valtozna. A
legkisebb valtozast okoz6 szint kb. 30%.
Ez egy rést erdményez, ezaltal
megakadalyozva a zaj belépését.

» Soros rezgékor (Series Resonant
Circuit)
Aramkor, melynek komponensei sorba
vannak kapcsolva és egy adott
frekvencian tud rezegni. Rezonanciakor
minimalis impedanciat mutat.

» Sont (Shunt)
Egy kalibralt ellenallas parhuzamosan
kapcsolva egy elektromos berendezéssel,
hogy az aram egy részét felvegye.

» Starter-generator
Egy egység, melyet gazturbinds
hajtomiiveken alkalmaznak, hogy a
szlikséges inditasi nyomatékot
biztositsdk valamint elektromos energiat

termeljen inditas utan.
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» Szabad elektronok (Free electrons)
Az elektron kiils6 héjahoz lazan kot6do
elektronok, melyek képesek atomrol
atomra vandorolni, amikor fesziiltség
ala keriil az anyag.

> Szelektivitas (Selectivity)

Radid vevo azon tulajdonsaga, hogy
kizéarja a nemkivant jeleket.

> Szennyezés (Doping)

Félvezetd vezetoképességének novelése
meghatarozott mennyiségii masik anyag
hozzédadasaval.

» Szigetel6 (Insulator)

Aram folyasat akadalyozo anyag.

» Szinkron motor (Synchronous motor)
AC motor, melynek forgorésze
szinkronban van au allorész altal
létrehozott forgd magneses mezdvel.

» Szinkroszkop
Két forgd elem szinkronizaltsagat
szimbolizal6 eszkoz.

» Szolenoid (Solenoid)

Egy az atmérdjéhez képest hosszii
tekercs, melyen dramot vezetnek at és
magneses fluxust hoznak létre, igy
mozgatva egy rudat (armatarat).

> Szogsebesség (Angular Velocity)

Egy tengely koriil forg6 pont altal
megtett ivhosszusag és a megtételéhez
sziikséges 1d6 hanyadosa.

> Sziiro (Filter)

Egy dramkor mely bizonyos

frekvencidkat atenged, masokat



csillapit. Lehetnek magas és alacsony
frekvenciakra kialakitott aramkorok.
» Tachometer
Forgo berendezés fordulatszamanak
kijelzésére hasznalatos.
» Tavolsagméro berendezés
(Distance Measuring Equipment, DME)
Radidnavigacios berendezés, mellyel
egy adott ponttdl vett tavolsag
hatarozhat6 meg.
» Tekercs (Coil)
Osszetekert vezetd
» Teljesitmény (Power)
Egységnyi id0 alatt végzett munka.

Elektromos munkét Wattban mérjiik.
2

W=V-I=I°R= 7
» Teljesitmény tényezo
A valos teljesitmény és a latszolagos
teljesitmény aranya. A fesziiltség és az
aram kozti fazisszog koszinusza.
» Tengelykapcsolo (Clutch)
Motort és egyéb meghajtd egységeket a
meghajtand6 eszkdzokkel dsszekapesold
elem.
» Terheletlen fesziiltség (Off load
voltage)
Az akkumulator fesziiltsége
terheletlentil.
» Térvezérlésii tranzisztor (Field Effect
Transistor, FET)
A csatorndn atfoly6 aram vezérlésére P

tipust csatornat alkalmazo félvezeto.

» Thermistor
Ellenallas, mely hdmérséklet hatasara
valtoztatja értékét.

» Torzitas (Distortion)
Az a mennyiség, mellyel egy aramkor
nem képes pontosan reprodukélni a
bemeneti jel karakterisztikajat.

» Transzformalé egyeniranyito egység
(Transformer Rectifier Unit)
Adott fesziiltségli AC konvertalasat
végzi egy masik DC fesziiltségre.

» Transzformator
Ac fesziiltség masik fesziiltségre valod
atalakitasara.

» Tranzisztor
Erésitésre €s kapcsolasra hasznalatos
felvezetd eszkoz.

» Trimmer
Kis valtoztathat6 kondenzator, melyet
parhuzamosan hasznalnak egy nagyobb
kondenzatorral, annak érdekében, hogy
kis mértékben valtoztathatd legyen a
teljes kapacitas.

» UHF
(Ultra High Frequency)
300 ¢s 3000 MHz kozotti frekvenciak.

» Vagy kapu
Logikai kapu, kimenete 1, ha barmelyik
bemenet 1.

> Valos teljesitmény (Real Power)
Az ohmos ellenallasu berendezések altal
elfogyasztott teljesitmény,

mértékegysége: W, kW.



» Valtakozo aram (Alternating Current,
AC)

Olyan aram, melynek valtozik az

iranya, de frekvencigja fiiggetlen az
aramkor elemeitdl.

» Vevo (Receiver, RX)

Olyan aramkor, amely az elektromos
hullamokat vagy aramokat audi6 jelekké
alakitja.

» Vezeték (Cable)

Szigetelt (gumi, milanyag) elektromos
vezetdk csoportja.

» VHF
(Very High Frequency) 30 és 300 MHz
kozotti frekvenciak.

» Villanéfény (Strobe light)

Nagy intenzitast villanofény, egy gazzal
toltott gyjtocsdbe kistitott
nagyfesziiltséggel hozzak 1étre.

> Visszacsatolas (Feedback)

Akkor jelenik meg, amikor a kimenet
teljes egésze vagy csak egy része
visszahat a bementre.

» Visszaram relé (Reverse current relay)
Egy a generator aramkdorébe épitett relé,
feladata a generator levalasztasa az
akkumulatorrol, amikor az akkumulator
fesziiltsége nagyobb, mint a generator
fesziiltsége.

» Vivéhullam (Carier Wave)

Modulécié révén informacio
tovabbitasra hasznalt elektromagneses

hullam.
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> VLF
(Very Low Frequency)

3 és 30 kHz kozotti frekvencidk.

» VOR
(VHF Omni-directional Radio range)
Léginavigécios rendszer, adott f61di
allomashoz képest pontos irany
informéciokat biztosit.

> VOX
(\VVoice operated switch)
Hangvezérlésii kapcsold.

> Wheatstone hid
Egy hid aramkor, mely harom ismert
ellenallasbdl all, és egy ismeretlenbdl,
valamint egy galvanométerbdl. A
galvanométer jelzését hasznaljak az
ismeretlen ellenallas értékének
meghatarozasara.

» Zaréiranyu elofeszités (Reverse Bias)
Olyan fesziiltség kertil a félvezetdre,
mely nagy ellenéllast okoz a félvezetén
beliil.

> Zener diéda
Egy didda, melyet specialisan egy adott
fesziiltségen valo letorésre terveztek. Ez
a fesziiltség a Zener didda letorési

fesziiltsége.



14 Az angol nyelvii abrafeliratok magyar forditasa

1. dbra supply betdplalas
engine hajtom{
gen. generator
return visszatérs ag
consumers fogyasztok
motor motor
busbar elosztd sin
fuses biztositékok
circuit breakers megszakitok
battery akkumulator
switches kapcsoldk
3. abra current aram
voltage feszliltség, potencial
water flow model folyadékaram modell
closed circuit zart aramkor
resistor ellenallas
battery aramforras, akkumulator
ampere meter amperméré
voltmeter fesziiltségmérs
9. abra applied voltage betdplalt feszlltség
11. dbra Current flowing up the wire Felfelé haladd aram a vezet6n
Current flowing down the wire Lefelé haladé aram a vezet6n
Compasses Irdnytdk
Magnetic field lines A magneses mez§ erévonalai
12. dbra Direction of current marked with a red Az dram iranyat a piros nyil jeloli
arrow
Loop Hurok
17. abra Voltage regulator Feszliltségszabalyzd
Generator voltage Generator-fesziiltség
DC field current Gerjeszt6 egyendram
Slip rings Csuszogydrdk
Brushes Kefék
Field coil Gerjeszt6 tekercs
18. dbra Thumb (Movement) Hivelykujj (Mozgas)
First (Field) Mutatoujj (Elektromos mezg)
Second (EMF) K6zéps6 ujj (Elektromotoros erd)
Conventional current flow OUT of the Hagyomanyos aram haladdsa a papir
paper sikjabdl KIFELE
Conventional current flow INTO the Hagyomanyos aram haladdsa a papir
paper sikjaba BEFELE
20. abra Thumb: Motion Havelykujj: Mozgas

First Finger: Field
Second Finger: Current

Mutatéujj: Elektromos mezé
K6zépsé ujj: Aram
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22. abra Slip rings Csuszogydrdk
Brushes Kefék
AC output Kimend valtakozé aram
Rotating armature Forgé tekercs
Axis of rotation Forgdastengely
Field coils Gerjeszt6tekercsek
Output current and voltage Kimend aram és fesziiltség
1 cycle 1 ciklus
Time Id6
25. abra dielectric szigetel6
metal plates fém lapok
electrical connections elektromos csatlakozdsok
27. 4dbra fixed rogzitett
non polarised nem polarizalt
polarized polarizalt
variable valtoztathatd
pre-set el6re bedllitott
28. dbra switch kapcsold
This represent all of the circuit ez hozza létre az dramkor 6sszes
resistance ellenallasat
DC Supply DC tapellatas
electron flow elektron aramlas
conventional current flow hagyomanyos aramirany
29. dbra supply voltage tapfesziiltség
voltage fesziiltség
current aramerGsség
time idé
30. dbra coil resistance tekercs ellenallds
on/off be/ki
34. abra batteries akkumulatorok/aramforrasok
primary elsGdleges
secondary masodlagos
Lead-acid 6lomsav
alkaline lug/lugos
Ni-Fe nikkel-vas
Ni-Cd nikkel-kadmium
cell symbol cella jele
battery symbol akkumulator jele
35. dbra positive terminal post pozitiv csatlakozasi pont

negative terminal post

vent cap

Single battery cell showing positive and
negative plate groups interlocked. Plate
separators are not shown.

positive/negative plate group

negativ csatlakozasi pont

szell6z6dugd

Akkumulator cella, amely pozitiv és
negativ lemeze csoportokat tartalmaz. A
lemez elvdlaszték nincsenek
megjelenitve

pozitiv/negativ lemezcsoport
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42. 3abra

Single pole single throw (SPST)
Double pole singe throw (DPST)
Single pole double throw (SPDT)
Double pole double throw (DPDT)

Egypdlusu egydramkoros kapcsold
Kétpdlusu egydaramkords kapcsold
Egypdlusu kétdramkoros kapcesold
Kétpdlusu kétaramkoros kapcsold

43. 4dbra Steel cover fém boritas
Plastic case mUanyag tok
Elastomer toggle seal elasztomer tomités
46. dbra Terminal screw csatlakozdcsavar
Cone contact kupos érintkezd
Clamping ring szoritogydrd
Terminal cover csatlakozo fedél
Contact plate érintkezd6 lap
(Simple type) push button (Egyszerl) nyomoégomb
Switch housing kapcsoldhaz
Switch actuating plunger kapcsolét mozgatd szar
[lluminated lens assembly megyvilagitott lencseszerkezet
Lamp contacts [dAmpaérintkez6k
Translucent screen atlatszo6 képernyé
[lluminated type push switch vilagité nyomdégombos kapcsold
47. abra Housing assembly hazszerelvény
Contact assembly érintkezd szerelvény
End cover végboritas
Return spring visszatérit6 rugd
Plunger m(ikodtetd szar
Coil assembly tekercs-szerelvény
Terminal and fixed contact block csatlakozo és rogzitett érintkez6haz
48. dbra Removable plastic button eltavolithaté mianyag gomb

Pre-moulded elastomer seal
Mounting hole

Locking nut

Cover seal

High strength temperature resistant

none-tracking plastic case
Moulded terminal insert
Enclosed switching chamber
One-piece cast bushing and cover
Identification log

el6ontott elasztomer tomités
rogzité furat

kontraanya

fedéltomités

nagy szilardsagu h6allé mdanyag tok

bedntott érintkezd betét

zart kapcsolékamra

egy darabbdl all6 ontott hiively és fedél
azonosité jel
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49, 3abra

Operating plunger
Spring (long member)
Fixed contact (normally closed)

Common terminal
Sealed housing

Side members

Fixed contact(normally open)
Roller

Roller guide lock ring
Lock washer

Tab washer

Body

Bushing

Plunger actuator
Steel cap

Cable

Bushing keyway
Locking wire hole

mUkodtetd szar

rugd (hosszu tag)

rogzitett érintkezd (alaphelyzetben
zarva)

koz06s érintkez6

tomitett haz

oldaltagok
rogzitett érintkezé (altalaban nyitott)
gorgd

Onzaré gydrd
zardalatét

biztosito alatét

haz

menetes persely
kapcsold szar

acél sapka

kabel

ékhorony

biztositd droét furata

50. dbra High speed gear assembly nagysebességl attétel

Motor motor
Centrifugal switch centrifugdlis kapcsolo
Micro-switches mikrokapcsoldk
Camshaft assembly vezérm(tengely szerkezet
Intermediate gear assembly koztes attétel

51 membrane membran
no light nem vilagit
spring rugo
high pressure magas nyomas
low pressure alacsony nyomas
light vilagit

52 cap sapka
barrel dob
contacts érintkez6k
terminal érintkezd
nut csavaranya
locking wire biztositd huzal
cover plate borité lemez
terminal block érintkez6 haz
monting lug felfogatd keret
spring-bow laprugd

53 switch unit kapcsold egység

magnetic actuator

magneses miikodtetd

167




54 ceramic cap keramia boritas
core head vasmag fej
contact spring érintkezd rugd
braid sodrat
armature armatdura
pivot pin himba tengely
terminal bracket csatlakozo
yoke villa
stop utkozé
restoring spring visszahuzo rugd
coil tekercs
insulating block szigetel6 test
bracket konzol
solder tag kabelvég
fixed contact rogzitett érintkezé
moving contact mozgo érzékeld
55 terminal moulding érintkez6 foglalat
coil assembly tekercs szerelvény
return spring visszatérit6 rugd
coil terminals tekercs érintkez6k
spindle and collar assembly orso és persely szelvény
contact plate érintkezdé lap
main contact f6 érintkezé
main terminals f6 érintkez6k
57 frame keret
armature armatura
56 soft iron core ldgyvas mag
coil tekercs
spring rugo
solenoid de-energised szolenoid fesziiltségmentes
magnetic field due to current through magneses mez6 a tekercsen atfolyo
coil aram hatdsara
core becomes magnetised a mag magnesessé valik
solenoid energised szolenoid feszliltség alatt
58 fuse symbols biztositék jel6lések
terminals érintkez6k
fuse cartridge biztositék haz
fusible element olvadd elem
a light duty circuit fuse olvadé biztositék kis terhelésekhez
a high rupturing capacity fuse olvadé biztositék nagy terhelésekhez
60 terminals csatlakozok

tripped

shake-proof washer
mounting nut

housing

white marker band, tripped
push pull button

reset

kioldott

rezgésallé alatét

felfogatd anya

boritas

fehér jelold szalag, kioldott
nyomo huzé gomb
visszaallitott
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61. dbra covalent bonds kovalens kotés
62. abra Valence shell vegyérték héj
Valence elektron vegyérték elektronok
Silicon Szilicium
Germanium Germanium
Carbon Szén
66. abra Barrier potential Zaro potencial
Depletion layer Hatarréteg (nem szennyezett)
67. dbra p-type p tipusu
n-type n tipusu
P/N junction P és N rétegek talalkozasa
fixed negative charge fix negativ toltés
fixed positive charge fix pozitiv toltés
mobile negative charge negativ hordozé toltés
mobile positive charge pozitiv hordozo toltés
Depletion layer Hatarréteg
Barrier potential of depletion region A hatarréteg zardirdnyu fesziltsége
68. dbra Circuit symbol aramkori jelolés
conventional current flow this direction  hagyomanyos elektron aramlas csak
only ebben az irdnyban
72. dbra Input voltage bemend fesziiltség
Resistor to limit current aramhatarold ellenallas
Zener diode Zener didda
Fixed output voltage allandé kimend fesziiltség
77. dbra  Electron flow Elektronok aramldsa
Emitter current Emitter dram
Base current Bazis aram
Collector current Kollektor dram
78. abra  Fixed resistor allandé ellenallas
Variable resistor valtoztathatd ellenallas
Lamp izz6
80. dbra Load Terhelés
Magnetic field magneses mez6
Slip rings Csuszogydrdk
Carbon brushes szénkefék
Armature loop forgdrész hurok (1 menetes tekercs)
81. dbra EMF Elektromagneses mez6
Phase angle Fazisszog
82. abra  Split ring commutator Osztott csuszogylirl
84. dbra Maximum induced Maximalis indukalt elektromagneses
mezé
EMF Minimum induced EMF Minimalis indukalt elektromagneses
mezé
Shaft forgastengely
85. dbra Zero Nulla
One revolution Egy korilfordulas
Volts Feszlltség V-ban
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86. abra

end cover

retaining cap

clamp plate
anti-drive end head
window strap
terminal

terminal cover
sealed ball bearing
shaft and plate assembly
ball bearing
brushgear

armature

yoke and field coils
bearing support head

végboritds

csapagyfedél

tdvtartd

berendezés haz

ablak lemez

elektromos csatlakozas
elektromos csatlakozas fedél
zart golyds csapagy
meghajtd tengely

golyds csapagy

érintkezd gorgé

tekercses forgérész

munka és gerjeszt6 tekercsek
csapagytam

shaft spline tengely bordaja

87. dbra DC generator egyenaramu generator
Alternator valtédramu generator
stationary field allandé magneses mez6
Commutator csuszogylrd
Rotating armature forgd munkatekercs
rotating field forgd magneses mezé
stationary armature allé munkatekercs
Rectifier Egyenirdnyitd
Load terhelés

88. abra brushes kefék
slip-rings csuszogylirlik

to voltage regulator

earth return

Field winding

DC

stator windings

3-phase AC

3-phase bridge rectifier

v-belt pulley with cooling fan

end cover with bearing (drive side)
rotor with field winding

stator with 3 phase main windings
end cover with bearing (terminal side)
3-phase full wave rectifier inside
Alternator assembly

Stator

slip ring

Rotor

Brushes

Field current

Voltage regulator

Alternator switch

busbar

Loads

battery relay

a fesziiltség szabalyozdba

foldelés visszavezetés

gerjesztd tekercselés

Egyenaram

allérész tekercselés

3 fazisu valtédram

3 fazisu egyenirdnyitd hid
ékszijtarcsa h(it6 ventilatorral

haz tdmcsapaggyal (meghajto oldal)
forgdrész gerjeszt6 tekerccsel
allorész a 3 fazisu munkatekercsekkel
haz tdmcsapaggyal (csatlakozo oldal) 3
fazisu egyeniranyitd hid egybeépitve
generator egység

allorész

csuszogydrd

forgdrész

kefék

gerjesztGaram

feszlltségszabdlyozé

Generator kapcsold

gyUjtdsin

fogyasztok

akkumulator relé
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89. dbra DC output with a small ripple egyeniranyitott fesziiltség kevés
liktetéssel
3-phase AC input 3 fazisu valtéaramu bemenet
Bridge rectifier Egyeniranyitd hid
Ripple lUktetés
DC output with small ripple Egyendramu kimenet kis lUktetésekkel
90. dbra Generator Generator
Field current gerjeszt6 dram
Field coil gerjeszt6 tekercs
spring laprugd
carbon pile (Variable resistance) szénoszlop (valtozd ellenallas)
control coil szabalyzé tekercs
Voltage regulator fesziltségszabalyzé
sample voltage referencia feszlltség
Generator output to busbar Generator kimenet a gydjtésinre
91. dbra Field coil gerjeszt6 tekercs
Voltage regulator fesziiltségszabalyzé
shunt winding parhuzamos tekercs
series winding soros tekercs
magnetic influence magneses erd
spring adjusters rugo beallitok
Current regulator aram szabalyozé
Output to busbar Kimenet a gy(jtésinre
92. dbra Zener diode Zener diéda
To busbar A gyljtGsinre
93. dbra generator switch generator kapcsold
Armature Munkatekercsek
Shunt field Parhuzamos gerjesztés
Voltage regulator feszlltségszabalyzo
warning light figyelmeztet6 fény
Cut-out levélasztd kapcsold
Voltage coil fesziiltség tekercs
Current coil aram tekercs
Busbar gy(jtdsin
Loads fogyasztok
battery relay akkumulator relé
Battery akkumulator
94. dbra  small resistor kis ellendllas
load equalising unit terhelés kiegyenlit6 egység
Voltage regulators fesziltségszabdlyozdk
Field gerjesztés
load sharing loop tehermegosztd hurok
97. abra  Mounting flange rogzit6 karima

Roller bearing
Armature
Terminal posts
Ball bearing
Drive shaft
Field coils
Commutator
Brush gear

gorgbscsapagy
armatura

elektromos csatlakozék
golydscsapagy
hajtotengely

gerjesztd tekercsek
kommutator

érintkezd gorgé
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98. abra  Slow start resistor el6tét ellenallas
Centrifugal / time switch centrifugal / id6kapcsold
Starter motor inditdmotor
99. abra  Armature armatdura
Series field soros gerjesztés
A series wound D.C. motor soros gerjesztésl egyenaramu motor
Diagrammatic view vazlatos nézet
100. dbra Shunt field Parhuzamos gerjesztés
A shunt wound D.C. motor Parhuzamos gerjesztésli egyenaramu
motor
Diagrammatic view Vazlatos nézet
101. d4bra Series field soros gerjesztés
Shunt field parhuzamos gerjesztés
Compound vegyes gerjesztés
102. dbra Motor mode Motor izem
Engine Motor
Generator Generator
Voltage regulator Fesziltségszabdlyozé
Drive shaft Meghajtd tengely
Series field Soros gerjesztés
Shunt field Parhuzamos gerjesztés
103. d4bra Forward "ElSre” helyzet
Reverse ,Hatramenet/reverz” helyzet
Supply Aramforrés
104. d4bra Selector switch Kivalaszto kapcsolé
In limit switch Véghelyzet kapcsold (benti)
Out limit switch Véghelyzet kapcsold (kinti)
In winding Be iranyu gerjeszt6 tekercs
Out winding Ki irdnyu gerjeszt6 tekercs
Reduction gear Lassito attétel
Clutch Tengelykapcsold
Drive nut Menesztbanya
Output drive Kimend hajtas
Screwjack Vondorso
Limit switch operating arm Véghelyzet kapcsold mikodtet6 kar
105. dabra ,Dolls eye” position indicator Magneses helyzetjelz6
Brake coils féktekercsek
Clutch tengelykapcsolé
Open limit switch Véghelyzet kapcsolo (nyitd)
Close limit switch Véghelyzet kapcsolo (zard)
Output drive Kihajtas
Selector switch Kivalasztd kapcsold
106. dbra Brake coil Féktekercs
Arm Armatura
Field coil Gerjeszt6 tekercs

Limit switches
Control switch
Indicators

Végallaskapcsoldk
Vezérl6 kapcsold
Kijelz6k
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107. dbra Limit switch végallaskapcsold
Cam Blityok
Open winding nyité tekercselés
Close winding zaro tekercselés
Magnetic indicator or lights Magneses helyzetjelz6k vagy fények
108. dbra AC busbar Valtédramu gydjtdsin
AC loads Valtédramu fogyasztok
High voltage Magas feszlltség
Transformer Rectifier unit Transzformdld egyeniranyitd egység
DC busbar Egyenaramu gy(ijtésin
Low voltage Kisfesziiltség
DC Loads Egyendramu fogyasztok
110. dbra Phase angle Fazisszog
Rotation Forgas
Max value Maximalis érték
Time Id6
111. 4bra Peak Value or Amplitude Csucsérték vagy amplitudé
RMS Value Effektiv érték
One Cycle Egy ciklus
Positive Half Cycle Pozitiv fél ciklus
Negative Half Cycle Negativ fél ciklus
112. dbra Peak Csucs
Peak value Csucsérték
Power Teljesitmény
(Sine phase x peak value)? (Szinusz fazisszog x csucsérték)?
Instantaneous voltage or current Pillanatnyi feszliltség vagy dram
Instantaneous power Pillanatnyi teljesitmény
113. dbra ACBusbar Valtédramu gydjtdsin
114. abra Resistive Circuit (Voltage and Current in  Tiszta ellenallas AC aramkérben
Phase) (feszlltség és aram fazisban van)
116. dbra Supply voltage Tapfesziltség
Circuit current Aram
Opposition current Ellentétes irdnyd dram
Back EMF generated across coil while A tekercs koril elektromagneses mezé
the current is changing opposes rate of  keletkezik, mik6zben a valtozé magneses
change of current flow in the circuit mez6 a tekercset metszi, és a jelenlegi
aramirannyal ellentétes dramot indukal
117. d4bra Pure Inductive Circuit - Voltage and Tiszta induktiv aramkor - fesziiltség és
Current 'Out of Phase’ aram nincs fazisban
’Back EMF’ causes current to lag Az 6nindukciés mez6 okozza az aram
késését
Current 'lags’ voltage by 90° Az aram 90°-ot késik a fesziltséghez
képest
119. dbra Current or inductive reactance Aram vagy induktiv ellenallas
Frequency Frekvencia
120. dbra ACBusbar Valtédramu gy(jt6sin
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121. dbra Pure Capacitive Circuit - Voltage and Tiszta kapacitiv aramkor - fesziiltség és
Current Out of Phase aram nincs fazisban
Current 'leads’ voltage by 90° Az dram 90°-ot siet a feszliltséghez
képest
123. dbra Current or capacitive reactance Aram vagy kapacitiv ellenallas
Frequency Frekvencia
124  abra  Fuel Uzemanyag
Fuel gauge Uzemanyagszint-jelz6
Probe plates ErzékelS lemezek
127. abra Reactance Induktiv ellendllas
Impedance Impedancia
Resistance Ellenallas
128. dbra Rotation Forgas
129. dbra Supply current Taparam
AC Busbar Valtédramu gydjtdsin
Individual load currents Kilonallé terhel6 aramok
Vector addition of load currents Terhel6 aramok vektordsszege
Supply current from generator with @ Generatorrdl felvett terhel6 aram
fazisszoggel
130. abra Asvectors vektorosan
131. dbra positive power pozitiv teljesitmény
negative power negativ teljesitmény
true power valds teljesitmény
phase angle fazis szog
current lags aramelmaradas
voltage fesziltség
power teljesitmény
reactive meddé
No real power generated when current  nincs valds teljesitmény, ha az aram 90
90 OOP with voltage fok faziseltoldssal rendelkezik a
fesziltséghez képest
132. abra positive power pozitiv teljesitmény
negative power negativ teljesitmény
true power valds teljesitmény
phase angle fazis szog
current leads aramsietés
voltage feszlltség
power teljesitmény
reactive medd§
No real power generated when current  nincs valds teljesitmény, ha az dram 90
90 OOP with voltage fok faziseltoldssal rendelkezik a
fesziltséghez képest
133. dbra real power valds teljesitmény
reactive power meddd teljesitmény
apparent power l[atszolagos teljesitmény
134. dbra busbar gy(jt6sin
loads in parallel parhuzamos terhelések
135. dbra One cycle of all phases Egy periddus minden fazisnal

Phase A, B, C
Volts

A, B, C fazis
Fesziiltség
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136. dbra Phase winding connections Fazistekercs csatlakozasok
Starts Tekercs kezdeti csatlakozasok
Ends Tekercs vég csatlakozasok
137. 4bra Neutral Nulla / féldpont
Line 1, 2,3 1, 2, 3 kimeneti érintkezd
138. abra Phase current Fazis daram
Phase voltage Fazis fesziiltség
Line current Vonali aram
Line voltage Vonali fesziltség
Phase A, B, C loads A, B, C fazisok terhelései
Ground Foldpont / csillagpont
139. abra Lasd 136. dbranal
140. abra Lasd 138. dbranal
142. abra Frequency wild voltage regulated Frekvencidra nem, csak fesziiltségre
generator szabalyozott generator
AC Busbar high voltage Valtédramu gyljtSsin, nagyfesziltség
Resistive loads Ohmos ellendllasok
Transformer rectifier unit Transzformald, egyeniranyitd egység
DC Busbar low voltage Egyendramu gydjt6sin, kisfesziltség
143. d4bra variable angle swashplate valtoztathato szogl vezérl6tarcsa
constant angle swashplate allandé szogl vezérlStarcsa
output drive to generator kivezetés a generatorhoz
input drive from engine motorbdl jové bevezet6 vezérlés
144. dbra engine gearbox hajtom attételhaz
variable speed input valtoztathatd sebességli bemenet
pump szivattyu
reservoir tartaly
fan air hit6levegé ventilatortdl
cooling matrix hiité
hydraulic motor hidromotor
constant speed input allandé sebességli bemenet
3 phase output 3 fazisu kimenet
generator generator
frequency sensing frekvencia érzékelés
load controller terhelésvezérld
145. dabra Generator (may be cooled in flight and Generator (repllés soran a légaramlas
induced air cooled by an engine bleed hti, a fo6ldon a hajtom(itdl elvett
on the ground) leveg6)
constant speed drive allandé sebességli hajtas
input drive from engine hajtom(itél kapott hajtds
146. dbra engine hajtom{
generator generator
gearbox attételhaz
quill shaft torétengely
drive disconnect mechanism tengelykapcsolé mechanizmus
147. dbra generator generator

differential unit
hydraulic trim unit

input drive from gearbox

differencialm

hidraulikus differencidlmi vezérlé
egység

meghajtas az attételhdzrol
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148. abra Frequency wild AC generator nem szabalyozott frekvenciaju
valtéaramu generator
Varying frequency AC valtozo frekvencias valtéaram
rectifier egyeniranyitd
DC egyendram
static inverter statikus aramatalakito
constant frequency AC allandé frekvencidju valtédram
149. 3dbra main generator f6 generator
drive from CSD Allandé fordulatszamu meghajtastol
jov6 hajtas
rectifier egyeniranyité
exciter generator gerjeszt6 generator
armature with AC generated armatura a generalt valtéarammal
Yoke with the DC from the Voltage Allérész a fesziiltségszabalyozé altal a
regulator in the field coils gerjeszt6tekercsekben szabalyozott
egyenarammal
stator with 3 phase AC output windings  3llérész 3 fazisu valtéaramu kivezeté
tekercsekkel
rotor with DC in the Field coils forgérész egyenarammal a
gerjesztGtekercsekben
150. dbra exciter generator field winding gerjesztd generator gerjesztd
tekercselés
exciter generator yoke gerjesztégenerator allérész
exciter generator 3 phase output gerjesztd generator 3 fazisu kivezetd
windings tekercseléssel
3 phase rectifier 3 fazisu egyenirdnyitd
main generator rotor field winding fégenerator forgd gerjesztd
tekercseléssel
rotating shaft forgétengely
main generatot output stator windings  f6 generator allorész tekercselésének
kivezetése
line fazis
neutral foldpont
main generator stator f6 generator all6 része
151. dbra main generator fégenerator

rotating rectifier
exciter generator
residual magnetism
voltage sample input
voltage regulator
28V DC bus bar
115V AC bus

TRU

forgd egyeniranyitd

gerjesztd generator

allandé magnesesség

fesziiltség érzékel6 bemenet
fesziltségszabdlyozé

28V-0s egyenaramdu sin

115V-os valtéaramu sin
Transzformald, egyeniranyito egység
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152. dbra structural frame and mount tartészerkezet és rogzités
deployment actuator mUkodteté munkahenger
strut leg tartd arbadc
turbine release cable fék mikodteté bowden
hydraulic pump hidraulika szivattyu
bevel gears szoghajtas
turbine szélkerék
internal governor bels6 szabalyzo
Ram air turbine szélkerék
PRESS UNLKD Megnyomasra kienged
153. dbra main generator f6 generator
output stator winding allérész tekercselésének kivezetése
line fazis
G(C)B Generator kapcsold relé
3 phase busbar 3 fazisu gylijt6sin
TRU Transzformalo, egyeniranyitd egység
DC system egyenaramu rendszer
DC busbar egyenaramu gyUijtGsin
DC load egyenaramu terhelés
battery relay akkumulator kapcsold relé
154. d4bra flight deck kabin
circuit breaker panel aramkori megszakiték panelje
floor padlé
AC main bus valtéaramu 6 gylijtdsin
Cables from main generator f6 generatorbdl érkezé kabelek
GB Generator kapcsold relé
155. dbra cable carrying AC valtéaramu kabel

current transformer (CT)
voltage signal from CT

line

differential protection

flight deck

circuit breaker panel

floor

AC main bus

3 phase current transformer

aram transzformator

az aramtranszformatorbol érkezd
fesziltség jel

vezeték

differencial védelem

kabin

aramkori megszakitok panelje
padlo

valtéaramu 6 gy(ijtdsin

3 fazisu dram transzformator
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156. dbra Ground power receptacle foldi tap csatlakozé aljzat
Generator control unit generator vezérl§ egység
ground power breaker foldi aramforras megszakitd
external power for refuel kiils6 taplalas a tankoldashoz
No 1, 2 main AC busbar 115/200V 1, 2-es f6 valtoaramu gydijtésin 115/200V
Split system breaker Megosztott rendszer megszakitd
Change-over relay atkapcsolo relé
essential AC busbar 115V els6dleges valtédramud 115V-os gydjtésin
inverter statikus dramatalakitd
inverter supply relay statikus dramatalakité tapellaté relé
main DC bus isolation relay f6 egyendaramu adatsin szigetel6 relé
essential DC busbar elsédleges egyenaramu adatsin (vészsin)
main DC busbar f6 egyenaramu gy(ijt6sin
battery isolating contractor akkumulator levalaszto kapcsolo relé
battery busbar akkumulator gydjt6sin
battery 1, 2 1, 2 akkumulatorok

157. d4bra Reactive load sharing control Meddd terheléselosztds vezérlés

Synchronising busbar
Real load sharing control
Essential power
Essential power selector
Main busbar

Auxiliary battery bus bar
Forward / Aft galley
External power socket
External power CB
Battery

Battery relay

CsD

AC loads

Ground servicing
Fuelling

Blocking Diode

P1....6

TRU

F

VR1...4

TXFR

GCB1..4

GCR1..4

SSB/BTB1...4

Szinkronizalé gy(ijt6sin

Valés terhelés megosztds vezérld
Sziikséges teljesitmény

Szlikséges teljesitmény kivalaszté
FG gylijtésin

Tartalék akku sin

Els6 / hatso konyha

Kilsé dramforras csatlakozd
Kilsé dramforras megszakitd
Akkumulator

Akkumulator relé

Allandé sebesség(i meghajté egység
Valtédramu terhelések

foldi kiszolgalas

Uzemanyag toltés

blokkold didda

Megszakitok

Transzformdator Egyeniranyitd Egység
Generator gerjesztés
Fesziiltségszabalyzdék
Transzformator

Generator (vezérl6) megszakitok
Generator vezérl6 relék
Megosztott rendszer megszakitok
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158. dbra APUl..2 Segédhajtémivek
APU CB Segédhajtémi megszakitdk
Synchbus Szinkronizalé gydjtGsin
Split system breaker rendszer megoszto
megszakitd
Genl..4 Generatorok
External power socket Kils6 aramforras csatlakozd
External power CB Kilsé aramforras megszakitd
BTB1..4 Megosztott rendszer megszakitok
GCB1..4 Generator (vezérl6) megszakitdk
Main busbar FG6 gydjtésin
159. d4bra Flight deck electrics panel Elektromos rendszer panel a
pilétafilkében
Alternate fuel flowmeter power Tartalék atfolydsmérd taplalas
Galley power Konyha taplalas
Low pressure Kis olajnyomas
Disconnect Levdlasztas
Gen drive Generdator meghaijtas
Temp Olajhémérséklet
Bus tie breaker Megosztott rendszer megszakitok
Circuit open Levdlasztott helyzet
Close Rakapcsolt helyzet
Gen breaker Generator megszakité
Gen control Generator vezérlé
Off Kikapcsolt
External power Kilsé dramforras
Power ON bus Bejové teljesitmény a sinen
Connected Csatlakoztatva
Source Aramforrés
Genl..4 Generatorok
EXT PWR Kilsé dramforras
Essential power Sziikséges teljesitmény
Synchronised when lights are out Szinkronizélva, ha a [dmpak nem
vilagitanak
Selector AC paralelling Valtédramu forrasok parhuzamositéd
kivalasztdja
FREQ CONTROL Frekvencia szabalyozas
INCR Frekvencia allitas
Push for kVARs powermeter Meddé teljesitmény mérés
nyomoégombja
160. dbra Voltage Fesziltség
Synchbus Szinkronizalé gydjt6sin

Synchbus Line 1 /3 IN phase with Gen
Line1/3

1/ 3 szinkronizald gy(jtésin fazisban az
1/ 3 generétor sinnel
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161. dabra Voltage regulator Feszlltségszabdlyzd
Reactive load sharing loop Meddé6terhelés megosztd kor
Real load sharing loop Valdsterhelés megosztd kor
Current transformer Aramvalté
Load controller Terhelésvezérl§
Frequency trim Frekvenciaszabdlyozd valtoztathatd
ellendllas
Electromagnetic trim Elektromagneses nyomatékszabalyzo
To busbar A gyljtGsinekhez
162. dbra Alternating current Valtéaram
Alternating magnetic field(s) Valtakozé magneses mezG6(k)
120° / 240° phase shift 120° / 240°faziseltolas
Two pole rotor Kétpodlusu forgérész
Rotating magnetic fields due to A véltakozdé magneses mez6k egymasra
combination of altering magnetic fields  hatdsa miatt forgd magneses mez6
163. dbra Endring Tartogydr(
Copper rotor bars Réz kalickarud
Drive shaft Meghajté tengely
Squirrel cage rotor Kalickds forgorész
164. dabra Alternating current for continuous Valtéaram a folyamatos m(ikodéshez
operation
Single (main) phase Féfazis
Alternating current for starting only Valtéaram csak az inditdshoz
Starting phase inditéfazis
165. abra Reference current Referencia aram
Input signal Bemend jel
Amplifier Vezérl§ erdsitd
Output control current Kimend vezérl6 dram
Reference phase winding Referencia fazistekercs
Control phase winding Vezérl6 fazistekercs
Starting Inditas
Reverse rotation Ellentétes forgds
Slower Lassabban
166. dbra Laminated iron core Laminalt lagyvas mag
ACinput Primer valtéaram
AC output Szekunder valtéaram
Primer winding Primer tekercs
Secondary winding Szekunder tekercs
167. dabra Primer winding Primer tekercs
Secondary winding Szekunder tekercs
Step-up Feltranszformalas
Step-down Letranszformalas
168. dbra Example Példa

The transformer has a step down ratio
of 10:1

Secondary voltage

Secondary current

Apparent power output

Apparent power input

A transzformator letranszformalasi
aranya 10:1

Szekunder fesziiltség

Szekunder dram

Latszolagos kimen6 teljesitmény
Latszolagos bemend teljesitmény
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169. dabra laminated iron core laminalt vasmag
basic alap
soft iron core ldgy vasmag
step-up feltranszformalas
step-down letranszformalds
primary primer tekercs
secondary szekunder tekercs
170. dbra 3 phaseinput 3 fazisi bemenet
3 phase AC bus 3 fazisa valtéaramu sin
TRU Transzformator Egyeniranyitd Egység
Transformer Transzformator
Bridge rectifier Egyeniranyitd hid
DC system Egyendramu rendszer
DC busbar Egyenaramu sin
DC load Egyendramu fogyasztok
Battery Akkumuldator
Battery relay Akkumulator relé
DC output with small ripple Egyenaramu kimenet kis liktetésekkel
171. d4bra Primary Primer kimenet
Secondary Szekunder kimenet
Step-up Feltranszformalas
Step-down Letranszformdlas
172. abra current flow in first half circle aram folydsa az elsé félperiédusban
current flow in second half circle aram folydsa a masodik félperiédusban
input bemenet
output kimenet
173. dbra 3 phaseinput 3 fazisi bemenet
Rectifier Egyeniranyitd
DC busbar Egyenaramu sin
DC output with small ripple Egyenaramu kimenet kis liktetésekkel
DC load Egyenaramu fogyasztok
174. dabra DC motor Egyenaramu motor
AC generator Valtédramu generator
armature forgdrész
shaft tengely
175/176 Busbar Gy(jt6sin
abrdak
Load Terhelés
177. dabra DC generator Egyendaramu generator
Inverter Aramatalakité

non / essential (AC) consumers
vital consumers

external power

battery

battery busbar

Battery relay

nem / alapvetd (AC) fogyasztdk
|étfontossagu fogyasztok

kiils6 aramforras

akkumulator

akku sin

Akkumulator relé
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178./181.

Generator load amperemeter

Generator amperméré

abrdak
Battery amperemeter Akku amperméré
Busbar Gy(ijt6sin
Load Fogyasztok
Shunt Sont
184. dbra Input Bemenet
Output Kimenet
185. /190. Inputs Bemenetek
abrdak
Output Kimenet
Parallel Parhuzamos
Truth table Igazsagtablazat
Series circuit Soros kapcsolas
Symbol Jel6lés
Relay circuit Relé aramkor (vezérld aramkor)
Functional circuit diagram Aramkor mikodési vazlat
193. d4bra Right down switch Jobb futé kinti helyzetkapcsolé
Nose Orrfutd kinti helyzetkapcsold
Down light Le-ldmpa

Left down switch

Throttle switch
Horn

Bal futo kinti helyzetkapcsold
Gazkar mikrokapcsold
Duda

1. tablazat

Property — tulajdonsag

Unit - mértékegység

Description - leirasa

Charge — t6ltés (Q) Coulomb (C) 1 Coulomb to6ltés 6,25*10"”18
elektronnak felel meg

Voltage — fesziiltség (jele V, de | Volt (V) Potencialok kiilonbsége. A

gyakran U nak is jelolik) sziikséges erd, adott toltés
mozgatasahoz. 1V =1J/C

Electromotoric force — Volt (V) Az er@, ami az elektronokat

elektromotoros er6 (EMF) mozgasra kényszeriti az
aramkoérben. Ez a kiilonbség az
elektromos nyomas vagy
potencial kozott, ami két pont
kozott johet létre.

Current — aramerd@sség (1) Ampere (A) Irdnyitott toltések aramlasa az
aramkorben. 1A=1C/ 1s

Resistance — ellenallas (R) Ohm () Egy statikus ellenallasa egy
aramkornek.

Energy (E) and work (W)— Joule (J) kWh-ban is mérik. 1 kWh

energia és munka megfelel egy 1000 Wattal
mUikodé gép egy oras
fogyasztasanak.

Power — teljesitmény (P) Watt (W) Id6egység alatt elhasznalt

energia mennyiség. 1W = 1J/s
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Frequency — frekvencia (f) Hertz (Hz) Ez a frekvencia mérésére
szolgdlé mértékegység,
megegyezik a
masodpercenkénti egy ciklussal

Impedance — ellenallas (2) Ohm () Az aram teljes ellendllasa egy
AC aramkorben

Time —id6 (t) Second (s)
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