Elektrotechnika 3. zh

Gyakorlati aramkor-szamitasi technikak és konvenciok: egy- és haromfazisu haloza-
tok szamitasa

Az egyfazisu rendszerek aramai és fesziiltségei. A pozitiv iranyrendszer fogyasztoi és genera-
toros teljesitményre: a fesziiltségek és aramok pozitiv iranyai.

Az egyfazisu valtakozo aramu Osszekottetés allandosult (Kvazistacioner) allapotara és egy adott helyre
vonatkoztatott viszonyait az abra szerinti aram, fesziiltség és teljesitmény kisbetiivel jelolt idofiiggvényei-
vel, vagy komplex jellemzoéket hasznalva a feliilhtizott nagybetiivel jelolt fazor-mennyiségekkel irhatjuk le

Komponensek:
e Aram-, és fesziiltségforrasok

e Impedanciak:
o cllenallas
o tekercs
o kondenzator

A komponensek lehetnek sorosan, vagy parhuzamosan kapcsolva.
A fesziiltségforras fesziiltség—ido fliiggvénye:
u(t) = Up -cos(w-t)

o U [V] a fesziiltség csucsértéke,
e ©: rad/s a korfrekvencia.
o Osszefliggése a frekvenciaval: @ = 2nf.

A fesziiltség effektiv értéke definicio szerint:

1 T
Ueff = ?J;) uz(t)dt

ahol T a periddusidd.

Sinus-os fesziiltség esetében:

Uy
Uer = NG

Linearis rendszer esetében a sinus-os fesziiltség sinus-os dramot hoz létre az impedanciakon.
i(t) = 1o - cos(wt— @)

e |p [Amper] az aram csucsértéke
o ¢ afesziiltséghez képesti faziskiilonbség
e Az aram effektiv értéke a fesziiltség effektiv értékével analog mddon szamithato.

Az éltalanositott Ohm-torvény értelmében egy adott Z impedancian:

Uert=Z et



Az egyfazist rendszer: megjegyezziik, hogy altalanos esetben

e az aram fazishelyzetét: ;
o afesziltségét: g,

irja le. Ha referenciaként a fesziiltség fazishelyzetét valasztjuk, akkor az elézdekben feltételezettek szerint:

pu=0¢0pi=¢
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Pozitiv iranyrendszer: fogyasztoi és generatoros teljesitményre

Pozitiv iranyrendszer: két pont kozotti fesziiltség referencia (pozitiv) iranya 6nkényesen valaszthaté ¢s
azt a kisebb potencialunak feltételezett referenciaponttol a nagyobb pont felé mutatd nyillal (jelekl-ben
pont forditva volt), vagy a nagyobb potencialt pontnal elhelyezett + jellel tiintetjiik fel.

Egy fesziiltség akkor pozitiv, ha a neki megfeleld térer6sségnek a pozitiv irany szerinti vonalintegralja
pozitiv. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy a pozitiv (koriiljarasi) irannyal megegyezd polaritasu forras—
fesziiltség (elektromotoros erd), azaz fesziiltségemelkedés pozitiv, a koriiljarasi irinnyal megegyez06 irany-
ban foly6 (pozitiv) dram altal okozott fesziiltségesés pedig negativ.
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Pozitiv iranyrendszer: feziiltségre, aramra, hurokra

Hurokegyenletek alkalmazasa. Ohmos és induktiv fogyaszto komplex impedanciaja, Arama
és teljesitménye.

Kirchhoff fesziiltségtorvénye alapjan egy hurok mentén a fesziiltségek eldjeles dsszege zérus. EQy hurok-
egyenlet felirdsa ennek a torvénynek az alkalmazéasa egy adott halozatra, jellemzden abbdl a célbol, hogy a
halozat egy ismeretlen paraméterét ez altal meghatarozzuk.



Ohmos és induktiv fogyaszto (amilyen példaul a motor modellje) egy soros R—L tag. Innen kovetkezik,
hogy komplex impedancidjanak szoge pozitiv:

Z=R +joL
e J4ramanak a fesziiltségéhez viszonyitott szoge negativ :

e akomplex teljesitményének szoge pedig pozitiv.
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A tipikus ohmos és induktiv fogyaszto, komplex impedancidja, a&rama és teljesitménye

Egyfazisa rendszer teljesitmény-fogalmai. Kiilonb6zo tipusu fogyasztok fesziiltség—aram
fazora és teljesitménye.

Az egyes teljesitmény—fajtak:
e Pillanatnyi teljesitmény: p(t) = u(t)-i(t).
e Pillanatnyi hatédsos teljesitmény: P = U | cos ¢.
e Pillanatnyi medd¢ teljesitmény: Q = U I sin ¢.
¢ Pillanatnyi latszolagos teljesitmény: S = U |

e Komplex teljesitmény: S = P + jQ

A kiilonbo6z6 tipust fogyasztok impedancidinak kifejezése, aramuk fesziiltségiikhoz képesti fazisszoge

‘ Fogyaszto | Z | %) | P ‘ Q \
Ohmos R 0° P>0|@Q=0
Induktiv | jwL | 90° | P=0

Q
Kapacitiv ?w% —90° | P=0|@<0




Table 2-1

Power absorbed by load
Load type Phasor relation Phase angle P Q
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Kiilonbo6zo tipusu fogyasztok fesziiltség — aram fazora és teljesitményének eléjele

Generatoros és fogyasztoi teljesitmény eldjelek értelmezése. Teljesitményméré bekotése a
fogyasztoi pozitiv irany szerint. Generator, tavvezeték és fogyaszto rendszer aramai és telje-

sitménye.

Generatoros és fogyasztoi teljesitmény elgjeleinek értelmezése:

Az alkalmazott iranyrendszer 1ényege az, hogy egyrészt a tipikusnak tekintheté ohmos és induktiv (moto-
ros) fogyaszto altal a fogyasztdi iranyrendszerben felvett hatasos és induktiv medddteljesitmény is pozitiv,
masrészt az ilyen fogyasztot ellatd generatornak a generatoros iranyrendszerben szintén pozitiv mind a
termelt hatasos teljesitménye, mind pedig a kapacitiv jellegli (talgerjesztéses) meddételjesitménye.

Oldal Generatoros Fogyasztoi

Teljesitmény— Hatéasos Meddés Hatéasos Meddé

Osszetevs

Pozitiv Termelés Kapacitiv Fogyasztas Induktiv
(betaplalas) (szolgaltatas) (felvétel) (nyelés)

Negativ Fogyasztés Induktiv Termelés Kapacitiv
(vételezés) (nyelés) (visszataplalas) | (szolgaltatas)

Teljesitményméré bekotése: Azt, hogy a teljesitmény értelmezéséhez hasznalt iranyrendszer nem csak az
Osszefliggések felirdsahoz hasznalatos valamiféle fikcio, jol érzékelteti az, hogy enélkiil nem lehetséges a



teljesitmény-mérd bekotése olyan modon, hogy annak kitérése (polaritasa) és a teljesitmény aramlas irdnya
kozotti kapesolat egyértelmiien megoldhato legyen.

A teljesitmény mérét [Wmérdt vagy var- mérdt (Volt-Amper-reaktiv)] ugy kell bekotni, hogy a feltétele-
zett teljesitmény aramlas iranyaba mutaté aram az aramkapocs-par jelolt kapcsanal 1€pjen be a mérébe, a
nagyobb potencidlunak feltételezett (fazis) vezetd pedig a fesziiltség kapocspar jeldlt pontjdhoz csatlakoz-
z¢€k. Legyenek a kovetkezo jelolések:

e Ug a generator fesziiltsége.
o [ akor drama.

e RV, LV atavvezetéket leképez6 impedancidk, U V a tavvezetéken (tehat az azt leképezd soros R—L
tagon) eso fesziltség.

e R, L afogyasztot leképezé impedanciak, U a fogyaszté (tehat az azt leképezd parhuzamos R—L tag)
kapocsfesziiltsége.
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Halézat U <-4 S Fogyaszto

Teljesitmeény
merd

Generator, tavvezeték és fogyaszté rendszer aramai és teljesitménye.

Generator Vezetéek Fogyaszto

ok

Fogyaszto
e arama:
o wattos:
_ T
Y R
o meddé: (X reaktancia)
L
e teljesitménye:
o hatésos
UZ
P=—
R

o meddo:



U2
Q=7

Vezeték: soros R, ellenallason €s X, reaktanciajan fellépd hatasos €és meddo veszteség:

P,=R,I? é Q, = X,I?

Generiator teljesitmény:

S¢ = Pg +jQ¢

PG:P+PV és QG:Q+QV

Szimmetrikus haromfazisu rendszer jellemzése, aram- és fesziiltségviszonyai; vonali és fa-

zismennyiségek, csillag és delta kapcsolas.

A villamos energia termelése, atvitele, elosztasa és felhasznalasa szinte Kizarolag valtakozo aramu, ha-

romfazisu rendszerben torténik. Ez alol csak a nagytavolsagu, nagyfesziiltségli, egyendramu atvitel és a
kisteljesitményti egyedi fogyasztok képeznek kivételt. Kiilonleges, nem haromfazist nagy fogyasztot jelen-
tenek a valtakoz6 aramu villamos nagyvasutak is. A haromfazisi rendszer mellett sz6l mindenekel6tt az,
hogy a térben 120 fokos iranyokban elhelyezkedd, harom tekercsbol allo viszonylag egyszerii rendszer-
ben - forgd magneses mez6 hatasara létrehozhatd az idében 120 fokkal eltolt haromfazisu elektromotoros-
erd rendszer (szinkron generator) - az iddben 120 fokkal eltolt fazisaramok forgé magneses mezdt eredmé-

nyeznek, ami az egyszerii (aszinkron) motor alapja.

Szimmetrikus haromfazisu rendszerben a fesziiltségek és az &ramok fazorjai egymashoz képest
120-0s szogben latszanak, nagysaguk ugyanakkora. A vonali fesziiltségek az egyes fazisok egy-
mashoz viszonyitott fesziiltségei.

A harom fazis aram-fazorainak vektoros osszege nulla. Ezért a szimmetrikus haromfazisu rendszer
nem igényel visszavezetést, vagy ha van visszavezetés, akkor az &rammentes.

A szimmetrikus rendszert képez6 harom fazisfesziiltség fazorainak vektoros 6sszege nulla. Ezért a
csillagponti potencial megegyezik a foldpotenciallal.

A vonali fesziiltségek is szimmetrikus rendszert képeznek. A vonali fesziiltség Uy effektiv értéke a
fazisfesziiltség Us effektiv értékének \/3 szorosa.

Megjegyezziik, hogy a fazisok azonositasara gyakran az R, S, T jelolést hasznaljak. A fazisfesziilt-
ségek definicioszeriien az egyes fazisok és a fold kozotti fesziiltségek. Az a fazis kezd6 szogét nul-
lanak véve a fazisfesziiltségek

a b c a b c



Fesziiltség/idofiiggvények:
U,(t) =2 - Uerr - cos (w - t)
Up(t) =V2 - Uesr - cos (w -t — 120)

Uc(t) =V2 - Uyys - cos (w - t + 120)

Aranvidéfiiggvények:
I,(t) = \/E-Ieff ccos (w-t+¢)
I,(6) = V2 I - cos (w - t — 120 + ¢)
I.(t) = \/E-Ieff ccos (w-t+ 120+ ¢)
Delta kapcsolas:

Egy delta (haromsz6g) kapcsolast fogyaszté Z impedanciai a vonali fesziiltségekre vannak kapcsolva. A
delta agakon folyo aramok és a vonali aramok kozotti kapcsolat:




Csillag (Y) kapcsoliasu rendszer

Fazorabrat hasznalunk a fesziiltségek
megjelenitésére és szamitasara
Az Y-kapcsolasban megjelennek a

— fazis- és a

— vonali fesziiltségek.
A fazisfesziiltségek egvmashoz képest
120-120 fokkal vannak eltolva.

Hasonloképpen a vonali fesziiltségek 1s
egymashoz képest 120-120 fokkal
vannak eltolva.

A vonali fesziiltsége 30 fokkal siet a
fazisfesziiltséghez képest.

A Voualif fesziiltseég nagysaga (effektiv
értéke) V3-szorosa a fazisfesziiltségnek.
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Vonali fesziiltségek fazorai:

A haromfazisu rendszerben a fazisfesziiltségeken kiviil értelmezhetdk a vezetok kozotti t.n. vonali
fesziiltségek fazorai.

Nyilvanvalo, hogy a vonali fesziiltségek fazorai is szimmetrikus pozitiv sorrendii rendszert alkot-
nak.

A vonali fesziiltségek is szimmetrikus rendszert képeznek. A vonali fesziiltség U, effektiv értéke a
fazisfesziiltség Us effektiv értékének /3 szorosa.

Szimmetrikus haromfazisa rendszer teljesitmény osszefiiggései; a meddé teljesitmény értel-
mezése.

A haromfazisu teljesitmény idéfliggvényét az egyes fazisok teljesitményidéfiiggvényeinek az dsszege adja
meg a kovetkez6 Osszefliggés szerint:



P3r(t) = ua(O)ig(t) +up (O)ip (1) + uc(t)ic(t)

A szimmetrikus rendszerre vonatkozo fesziiltség- és aram idofiiggvényeket behelyettesitve, az egyfazisu
teljesitmény Osszefiiggéseket az egyes fazisteljesitményekre alkalmazva az 6sszegezés utan a haromfazisu
teljesitményre az alabbi eredmény adodik:

p3f(t):P3f=3'Uf-]-(:05(|):3.P1f

Megallapithato, hogy a haromfazist pillanatnyi teljesitmény az idében allando, nagysaga pedig az egyfa-
zist

Pyp=Us-1-cosd
hatésos teljesitménynek a haromszorosa.
A szimmetrikus haromfazisa rendszer: Q

Az a tény, hogy a haromfazisu teljesitménynek nincs leng6 része, azt sugallja, hogy a haromfazist rend-
szerben nincs meddd teljesitmény, vagy legaldbbis a meddd teljesitménynek nincs jelentdsége. A valddi
helyzet azonban az, hogy a haromfazist rendszer harom egyfazisu halozatnak az egyiittese, ezért az egyfa-
zisu hélozatra leszarmaztatott dsszefiiggés az egyes fazisokra kiilon-kiilon alkalmazhaté.

A fazisonkénti meddd teljesitmények az egyes fazisok tekercseiben folyd dramhoz tartoz6 magneses térben
tarolt energidknak felelnek meg. A szimmetrikus haromfazisu rendszernek az a kiilonleges tulajdonsaga,
hogy minden pillanatban a felépiilé és lebomld terekkel kapcsolatos meddé teljesitmény eléjelhelyes
0sszege nulla.

A fenti meggondolas szerint a haromfazisi meddo teljesitmény a korabban bemutatott 6sszefiiggés szerinti
egyfazisi meddé teljesitmény haromszorosa, azaz:

A haromfazisu hatasos és meddo teljesitmény komponensekbdl képzett haromfazisu komplex latszolagos
teljesitmény:

§= P3p +jQsf

A haromfazisu vektorok modszere

Definicio. Fizikai bevezetés. Haromfazisu tekercselés térvektora. Térvektor szerkesztése ha-
romfazisi szimmetrikus allapotban.

Az eredd haromfazisu aramvektor definicioszeriien:

o ) 2. 1 3\ 1 43\,
lzlvalés+]lképzetes=§ g T _§+J7 lp + _5_17 lc

haromfézisu aramvektor definicios egyenlete:



2 . .
= g(la + aip + a?i.)
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A haromfazisu egységvektorok komplex alakja

A definicio ebben az eredeti fogalmazasban tiszta matematikai miiveletet, koordinata transzformaciot
jelent. A villamos forgdgépekben azonban a haromfazisu vektoroknak szemléletes fizikai értelmezést is
tulajdonithatunk, ami gépeink belsé viszonyainak kitiing attekintésére és pl. gép-aramiranyitd rendszer
egyediilallo vizsgalatara, valamint mas sajatos elényokre vezet, amelyek kovetkeztében a modszer vilag-
szerte elterjedt.

A fizikai bevezetés: a kovetkez6kben bemutatasra keriil6 fizikai értelmezés, ill. fizikai bevezetés az alapja
a vektoroknak a szlikebb, a villamos gépek elméletében hasznalatos masik nevének, a térvektor elneve-
zésnek. A haromfazisu vektor név tehat az altalanosabb. A térvektor elnevezést ¢és értelmezést eldbbi
sziikebb teriiletre vonatkozo alfajanak tekinthetjiik. Szokasos még a Park-vektor, Racz-vektor, ereddvektor,
és a félreérthetd ,,szimmetrikus 6sszetevok pillanatértéke” elnevezés is.
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A szimmetrikus allanddsult allapot haromfazisu vektoranak szerkesztése



Haromfazisa tekercselés térvektora : Egy fazistekercs dramanak tetszdlegesen kiragadott pillanatértéké-
hez tehat a tekercs tengelyének iranyaban elhelyezkedd rogzitett helyzetli, a pillanatérték nagysagéaval és
eléjelével megszabott hosszisaga és értelmt aram fazis-térvektor tartozik. Az egyes fazistekercsek tenge-
lyeit a 0, 120°, ill. 240° térbeli szoggel elforgatott egységvektorok, tehat 1, a és a” jeldlik ki.

Tetszbleges kiragadott pillanatban a harom fazistekercs aramainak Gsszetartozo pillanatértékeihez tartozo
aram fazis-térvektorait a tekercsek tengelyeiben, tehat az 1, a, a* iranyokban - értelemre helyesen - felraj-

zolva ¢és vektorosan Osszegezve a haromfazisu tekercselés térvektorat nyerjiik.

Az ered6 aramtérvektort - alabb lathato okokbdl - célszerlien nem a harom fazisvektor 6sszegével hanem
annak 2/3 részével jellemezziik

.2 , 2
L=§(la+alb +a®i;)
Ez az aram haromfazisu vektora, Park-vektora vagy térvektora. A harom fazisaramot egyetlen mennyiség-
ben osszefoglalva jellemeztiik.

A Park-vektort a fazisaramok tetszéleges Osszetartozo pillanatértékeire egy adott kiragadott idépontra de-
finialtuk és rajzoltuk fel. Az tehat az aramok tetszéleges idébeli valtozasakor alkalmazhato.

A fazisvektorok Osszegzésének feltétele a keriilet menti szinuszos valtozas volt. Az eredd térvektorok al-
kalmazéasanak feltétele igy definicidjuk értelmében - a szimmetrikus felépitésii haromfazisu tekercselés
mellett - az egyes mennyiségek szinuszos keriilet menti eloszlasa.

A térvektor értelmezésének megkonnyitésére rajzoljuk fel néhany jellegzetes esetre az eredé haromfazisu
vektor valtozasat, végpontjainak geometriai helyét. Ezt ugy kovethetjiik a legkényelmesebben, ha az ara-

mok idébeli valtozasanak egymast elég siiriin kovetd pillanataiban megszerkesztjiik az eredévektort.
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A haromfazisi vektor mint transzformacio6: pillanatértékek képzése, zérussorrendii mennyi-
ségek kezelése.

A Park-vektor vetiiletei a fazistengelyekre a fazismennyiségek pillanatértékeit adjak eléjelre helyesen.

1 V3 2 1 ¥3 oL
a=—§+]7 a=—§—]7 la+lb+lC=0
fgy az osszefuggésekkel:
2 2 iy i
o s . , 2. _Z(; b _ e\ _
Re[i] = Re 3(la+alb+alc)] 3(1a > 2) iq

A térvektor sikvektor, amelyet két adat (pl. a két komponense vagy a nagysaga és fazisszoge) meghataroz.
Ez a harom fazisdramot azaltal determinélja, hogy mint lattuk, azok nem fiiggetlenek, hanem az

igtip+ic=0
egyenlet koti dket Ossze.

Ha most elhagyjuk ezt az eddigi kikotésiinket, és feltessziik, hogy zérus sorrendii aram is folyik, akkor a
fazisaramok pillanatértékei igy:

ig+1ip+i.=3i
A térvektor a zérus sorrendli aramot nem tartalmazza, mert az kiesik.

A zérus sorrendii &ramot tehat kiilon kelt figyelembe venni.A térvektorra vezetd koordinatatranszformacio
egyenletei tehat az dsszetevéskor- a fazismennyiségekbdl a vektormennyiségek iranyaban

Szimmetrikus allandosult allapot: az idovektor és a térvektor kapcsolata pozitiv és negativ
sorrendii Aramrendszerek esetében.

Az allandosult pozitiv sorrendil szimmetrikus allapotban az dramvektor kifejezése definicidja alapjan:
.2 . 2 .
i= E[L cos(at + @, )+al, cos(axt +¢@, —120°)+a”l, cos(ax + @, —2407)]

A fazisaramok itt
e cgyenld nagysagu,
e cgymastdl idében egyezd szogekkel eltolt és

e avalasztott fAzissorrenddel megegyezd sorrendd,

tehat tiszta pozitiv sorrendii szimmetrikus aramrendszert alkotnak. Igy a kovetkezben + indexet alkalma-
zunk.

A szimmetrikus allandosult allapotban tehat a térvektor megegyezik a komplex idévektorral, ha tetszik, az
»a~ fazis komplexorava fajul el.

A vektor alland6 szdgsebességgel forog és végpontja kort ir le. Vetiiletei egy megfeleld idStengelyre az
aram szinuszosan valtozo pillanatértékeit szolgaltatjak.



Ilyenkor a térvektorok abrai és a szokésos idébeli vektorabrak megegyeznek, és igy azokat egymas helyett
lehet rajzolni, ill. az egyikbdl a masik nyerhetd. Ez a ,,felcserélhetdség” azonban csak ebben a specialis
tizemallapotban érvényes.

Az allandésult allapot: tiszta negativ sorrendli szimmetrikus allandosult haromfazisu aramrendszer esetén
a kifejezésben az ellenkezé fazissorrendnek megfeleléen a” és a helyet cserélnek, és igy ebben az esetben

Negativ sorrendi szimmetrikus aramrendszer esetén a térvektor az ,,a” fazis negativ sorrendi idévektora-
nak konjugaltjaval egyenld. A térvektor igy l._ amplitadoval a valasztott forgasirannyal ellentétes iranyban
allando szogsebességgel szinkron forog korbe.

Hangsulyoznunk kell, hogy a pozitiv, ill. negativ sorrendii mennyiségek:
e iddvektorai a komplex id0szamsikon egyforman pozitiv iranyban, tehat egyezden forognak

e ¢s csak a térvektorok komplex térszamsikjan forog a negativ sorrendu térvektor a konjugalt képzés
kovetkeztében a pozitiv sorrendii térvektorral ellenkezd, negativ iranyban.

Ha

e apozitiv és negativ sorrendii 6sszetevd egyenld nagy, az ellipszis egyenessé, tehat a mezd tiszta
liiktetdmezové fajul el,

ha pedig

e I"vagy I zérus, akkor kort, tehat tiszta korforgd mezét kapunk.

Transzformatorok:

Példak vasmagos és vasmentes tekercsekre. A transzformatorok jellegzetességei és alkalma-
zasai.

A transzformator adott &ramu €s fesziiltségl teljesitményt mas aramu és fesziiltségii teljesitménnyée alakit
adott frekvencia mellett. Néha a fazisszam is valtozik. Mi a figyelmiinket az energiaatviteli transzformato-
rokra koncentraljuk.

Ha az dramerdsség, a menetszam és az alkalmazott térerdsség nem kiilonboznek, nagysagrendekkel tobb
vasat tudunk felmagnesezni, mint levegot, ez a kiilonbség a két anyag permeabilitasanak aranyabdl ered.
A szamitas alapja a kdvetkezd képlet:

N -1
B = flott,

A vas relativ permeabilitasa (ur) legyen 10000, a levegdé 1. Az | hosszsagot keressiik
A tobbi paraméter azonos. Ekkor felirhatjuk:

N-1 N-1
,Uo,ur'_:,uo'l—

I vas levegd

Atrendezve és egyszertisitve azt kapjuk, hogy:



vas

He =

levegd

Tehat a példaban szerepld értékkel, ugyanakkora gerjesztés mellett 10000-szer olyan hosszll vasszakaszt
tudunk felmagnesezni, mint levegd—szakaszt. Ezek alapjan érthetd, hogy hagyomanyosan vasmagos te-
kercselést alkalmazunk a megfeleld nagysagi magneses tér 1étrehozéasa céljabol. Ennek a megoldasnak a
hatranya, hogy a vas telitodése miatt csak kb. 2T indukcidig alkalmazhato. Nagy magneses terek veszte-
ségmentes eldallitdsara kinalkozo megoldas a szupravezetés tekercsek alkalmazasa.

Jellegzetességek:

Az energiaatviteli transzformatorok fesziiltség—transzfomatorok, azaz fesziiltségkényszer hatdsa
alatt tizemelnek.

Fazisszam: haromfazisu rendszerek terjedtek el. Az egységeket vagy harom egyfazisu, vagy egy
haromféazisu transzformatorbol alakitjak ki.

Novekedési torvények: tendenciaszer(i 6sszefliggés van érvényben a transzformatorok egységtel-
jesitménye €s méretei kdzott.

A transzformatorok alkalmazasanak okai: A termelés—szallitas—felhasznalas fesziiltség-és aramszintje

mas-és mas:

Termelés: generatorok fesziiltség-szintje 10 kV nagysagrendii. Ez a szint varhatéan novelhetd pél-
daul szupravezetds generatorok kifejlesztésével ¢s alkalmazdsaval.

Szallitas: a szallitasi veszteségek csokkentése az dramerdsség csokkentésével érhetd el. Ehhez
azonban a fesziiltségszint novelése sziikséges.

Felhasznalas: a fogyasztd védelme viszonylag kis fesziiltségek alkalmazasat engedi meg.

Novekedési torvények.

A transzformatorok magneses és villamos igénybevételei, a magneses fluxus és a villamos aram-
erosség a geometriai méretekkel (L) négyzetesen valtoznak, igy a transzformator névleges telje-
sitménye (S) a geometriai méretek negyedik hatvanyaval aranyos: S ~ L*

A suly (G) és a villamos gépek azzal ardnyos ara (A) aranyos a kobtartalommal, tehat: G ~ A ~L%~

$¥* tehat novekvéd teljesitmény mellett csokken a fajlagos suly ¢€s a fajlagos ar.

A vas— ¢€s rézveszteségek és a magneses meddd teljesitmény is a stllyal ardnyosak, tehat a telje-
sitmény novekedésével a hatasfok is javul.

A sziikséges hiitéfeliilet nagysdga a linearis méret négyzetével nd, tehat novekvo teljesitmény
mellett egyre intenzivebb hiités sziikséges.

Elonyos tehat nagyobb egységteljesitményli transzformatorokat gyartani

Miikodési elv, a vasmag, a vasveszteség, a tekercselés.

Miikodési elv: miikodése soran a transzformator primer oldalan a valtakoz6 aram a vasmagban valtozo
magneses fluxust kelt, ami a szekunder aramkdrben fesziiltséget indukal. A szekunder oldalra terhelést
kapcsolva megindul a szekunder aram, és ezzel valdsul meg az energiadtvitel.



A vasmag:

e FEldsegiti, hogy a sziikséges magneses indukciot minél

kisebb gerjeszt6é (magnesezd) dram hozza létre.

e El6segiti a magneses fluxus eldirt utvonalra torténé te-

relését.

o A vasveszteség csokkentése érdekében lemezelt.

o A kor keresztmetszet minél jobb kozelitése érdekében

lépcsozott.

A tekercselés:

o A legegyszerilibb a hengeres tekercselés.

e A tekercsek egymasba vannak tolva a két tekercs kozotti

szoros csatolas végett.

e Kiviil van a nagyfesziiltségii, beliil a kisfesziiltségii te-
kercs, igy konnyebb a szigetelés megoldasa.

F6- és szort fluxus, az indukalt fesziiltség szamitasa.

tekercsek

vasmag

i

AN

—toszlop

A fofluxus az, amelyik a vasmag kozépvonala mentén halad, a szort pedig csak a tekercsek kdrnyezetében
jelenik meg. Allandésult allapotban az indukalt fesziiltség fazora kifejezhetd a halozati korfrekvencia (o),
a primer és szekunder menetszamok (N; es Ny), valamint a féfluxus csucsértéke (Pn) segitségével:

Sinus-os esetbhen:

/

U1i,max :ja)Nl@m
U2i,max ijNz@m

Uierr =

jarom

Ui,max

/

B

/

- oszlop
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Féfluxus

Szort fluxus
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A

Transzformator



Az idealis transzformator, a fogyasztoi pozitiv iranyrendszer, fesziiltség-egyenletek, viszony-
lagos egységek.

A transzformator bonyolult fizikai elrendezés. Idedlis esetben azonban helyettesithetd egy olyan aramkor-
rel, amelyben a szamitasok konnyedén elvégezhetdk. Az egyenleteket a fogyasztoi pozitiv irdnyrendszer-
ben irjuk fel, ez azt jelenti, hogy a felvett teljesitmény el6jele pozitiv. Legyen a helyettesitdkapcsolas
olyan, hogy az idealis transzformator mindkét oldalan sorba van kotve egy—egy R—L tag, amelyek a veszte-
ségeket modellezik. Uy és U, legyenek a primer—, illetve szekunder—oldali kapocsfesziiltségek, 11 és I, a
primer—, illetve szekunder—oldali aramok, U;; és U, pedig az idealis transzformator primer—, illetve sze-
kunder—oldali fesziiltségei. Ekkor a fesziiltségegyenletek:

Uy = (Ry + jwLi)l, + Uy,
U, = (R-Q +ij2)f2 + U;,i

Relativ egységek: egyes komponensek névleges értékétdl valo eltérését adjak meg szazalékban, kisbetiik-
kel jeloljiik.

Névleges impedancia definicioja

7 = Uin
1,n

I 1n

A fesziiltségegyenlet atalakitasa relativ egységekre:

Uy _ R Jwlily Ul,z
Ul.n B Ul,n * Ul.n + Ul,n

Hasonl6an 4talakithat6 a tekercsen esd fesziiltség
'uTl = (Tl + )wll)ﬂ + ui%‘
u_g = (TQ + }LL)EQ)E_Q + '(LEJ'

Magneses Ohm-torvény, fesziiltség—kényszer, a gerjesztések egyensulyanak torvénye, aram—
attétel.

A magneses Ohm-torvény:

S/
I

AO
e @ az adott feliilet fluxusa
e A amagneses vezetOképesség

e 0 az adott feliileten atfolyd aramok eldjeles Gsszege, a gerjesztés.

Fesziiltség—kényszer: a transzformator primer oldaldhoz olyan dramkor kapcsolodik, mely a fesziiltségét
»kényszeriti r4” a transzformatorra.

A gerjesztések egyensulyanak torvénye: A transzformator primer oldali magnesezé drama, amely az
tiresen jard - terheletlen, tehat nyitott szekunder oldali - transzformator vasmagjaban ugyanakkora
fofluxust hoz 1étre mint terheléskor a primer €s szekunder tekercsek gerjesztései egyfitt.

Menetszam—, fesziiltség—, és aram—attétel definicidja:



e Menetszam-attétel: a transzformator primer €s szekunder menetszdmanak viszonya.

Ny

N, "

o Fesziiltségattétel: az indukalt fesziiltségek effektiv értékeinek aranya.

Uterr N
Uzefs

e Aramattétel: a tekercsaramok effektiv értékeinek aranya.

Liegr _ 1
Lesr n

Gerjesztés- és teljesitményinvariancia, redukalasi szabalyok, az impedancia—elemek nagysagrendjei.

Gerjesztésinvariancia: a feszililtség—kényszer miatt a transzformator ered6 gerjesztése a terhelési allapot-
tol kozel fliggetleniil @, = N1l; + Naly, vagyis barmelyik aram helyettesithetd, ha a helyettesitd tekercs me-
netszamat ugy valasztjuk meg, hogy Nili = N;i'l;’ igaz maradjon. Felhasznalva az ¢l6bb definialt menet-
szam—attételt:

N. 1 I
Nol = Ny >l = Ni-I = N1~ = Nij
1 n n

Tehat az N, menetszamt tekercs helyettesitheté N; menetszamu tekercesel gy, hogy az eredeti és a helyet-
tesito tekercs gerjesztései azonosak.

Teljesitményinvariancia: a gerjesztésinvarianciaval analdg fogalom, hasonloan teljesiil is:
Iy 1yt
SQ =IQU2 = (HUQJ g =U212

Redukalasi szabalyok: a szekunder oldali mennyiségeket a fentiek értelmében a kovetkez6 osszefiiggések
alapjan alakitjuk at:

1
(/Tjr = ?'LUQ Ié = ;2 "2 = n2R2 X:z = TLZXSQ

Az impedancia—elemek nagysagrendjei:

o Avrézveszteségek (tehat a veszteségeket modellezd soros R—L tagokbdl az ellenallasok) relativ ér-
téke a fajlagos impedancidhoz viszonyitva 1..2%.

e A vasveszteség (tehat a veszteségeket modellezd soros R—L tagokbol a tekercsek) relativ értéke a
fajlagos impedanciahoz viszonyitva viszont 1000% koriil van.

A térelméleti helyettesito kapcsolas, egyszeriisitett helyettesito kapcsolasok.

A térelméleti helyettesitd kapcsolas a transzformator villamos jellemzdinek szamitasahoz hasznalhato
aramkor, amelyben koncentralt paraméterti elemeket szokas figyelembe venni.
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Elemei:

e Tekercsellenallasok: a primer és szekunder tekercsek ohmos ellenallasai.

e Szorasi reaktancia: a primer illetve szekunder tekercsek szorasi fluxusat leképez6 induktivitasok-
kal szamitott reaktanciak.

o Fomez6 reaktancia: a mindkét tekerccsel kapcsolddo fomezd. A fomez6 reaktancia értéke jelento-
sen fiigg a transzformator vasmagjanak telitési allapotatol.

e Vasveszteségi ellenallas: fiktiv ellenallas, amelyen keletkezo wattos veszteség megegyezik a vas-
veszteséggel.

A szekunder oldalon talalhaté mennyiségek vessz0s jelzése jeloli, hogy a helyettesitd kapcsolast a primer-
oldalra redukaltuk.

Egyszeriisitett helyettesitokapcsolasok:

,»Pi” szerii: Kiilonvalasztva szerepelnek a vasmagra és a tekercselésre jellemz6 aramkori elemek. Ezek
mérése is igen egyszerti:

e Vasmag: iiresjaras
e Tekercselés: rovidzaras

/1 72’
° — —] °

Zm

O 0 O

\/ 0

vasmag

Az liresjarasi aram és a vasveszteség az lizem szamitasakor sokszor elhanyagolhat6; ha nem fontos a hatas-
fok szamitasa, ezt az egyszeriisitést szokas valasztani.

Zs 7s=71+72’

|2 —

Egy harmadik fajta



Zs=71+72’ Xs1+X's2
© {_—1 O & YTY T o

Idealis, veszteség- és szorasmentes transzformator:

G Xﬂﬁ‘sz a G \ / 0

= o >

o 0 = / -\ O

Fazorébra: iiresjarasi és terhelési allapot

Uresjarasi allapoot:

Uy = Uy = konst

Fy,=5ILN;
I
F
Fo = IoNy
I
I,
I & = konst

Fesziiltség- és aramtranszformator.

A fesziiltség-, és aramtranszformator kozti alapvetd kiilonbség, hogy a termeldi oldalon az elébbi esetben
fesziiltség-, az utébbiban pedig aramforras talalhato.



e Az allandé {iiresjarasi aram kényszere kovetkeztében a fesziiltségtranszformator esctében a két
aram valtozasa a gerjesztések egyensulyanak torvénye szerint ,,6Sszehangolt”.

o Az aramtranszformator esetében a termeldi oldali &ramkényszere kovetkeztében az iiresen jard
transzformatorban is nagy fluxus indukalodik.

A transzformator fesziiltségvaltozasa. A transzformator rovidzarasi allapota. A drop fogal-
ma.

A transzformator fesziiltségvaltozasa: a szekunder kapocsfesziiltségének megvaltozasa terhelés hatasara,
azaz az U20 liresjarasi és U2 terhelési kapocsfesziiltségek nagysagainak kiilonbsége az iires jarasi értékre
vonatkoztatva:

AU Uyy— Uy
UZO UZO

A transzformator rovidzarasi allapota: a szekunder oldalét révidre zarjuk.
Drop: a rovidzarasi fesziiltségnek a névleges fesziiltséghez viszonyitott szdzalékos értéke:

n

-100%

u, =
n



Az elektromechanikai atalakitok magneses tere (Forgo
mozgas létesitése)

A nyomaték—képzés elve, forgd mezo létrehozasanak célja

Magneses dipdlusra magneses térben olyan forgatonyomaték hat, mely a D
dipolust a tér iranyanak megfelelden allitja be. Amint beallt, a rendszer i RM
nyugalomba keriil, formalisan: a nyomaték aranyos a nyugalmi helyzettél

vald szogeltérés sinus-aval. Kovetkezmény: ha allandé nyomatékot sze-
retnénk, akkor a szogeltérést is allandonak kell tartani. Ezt nyilvan agy
lehet elérni, hogy vagy mindkét rész all, vagy azonos szogsebességgel
forog, vagyis a két rész egymashoz képest nyugalomban van. Jellemz6
megoldas, hogy egy kiilsé, allé tekercsrendszerrel forgé6 magneses me-
706t hozunk létre, ami a belso részt forgatja.

A valtakozoaramu tekercselések elve

A valtakozoaramu tekercselések mindig heteropoléris (valtakozd polusu) felépitésiiek, €és a heteropolaris
gépek mindig valtakozé aramuak. A tekercsoldalakat a hengeres allo vagy forgorész palastfeliiletén he-
lyezziik el, és a henger egyik homlokoldalan tekercsfejek segitségével kotjiik Gssze, igy jonnek l1étre a me-
netek, illetve a sokmenetli tekercsek. A tekercsoldalak rogzitésére szolgalnak a fogak és a hornyok: a te-
kercsek hornyokban torténé elhelyezésével csokkenthet6 az allo és a forgdrész kozotti 1égrés.

fog

O OOO orony

7

GgFGS
Valtakozo aramu tekercselés

Az indukciovektor értelmezése, korforgé mezo

Cél, hogy villamos gépeinkben a térbeli indukcideloszlas, valamint a fesziiltségek és aramok idébeli jel-
alakja a legjobban kozelitse a sinus-fliggvényt, hisz a tobbfazist, sinus-os, kiegyenlitett rendszerekvillamos
teljesitménye allando.

Kovetkeztetés: Ha a magneses tér (indukcid) keriilet menti eloszlasa szinuszos, valamint a tobbfazisu ara-
mok iddbeli valtozasa (idoéfiiggvénye) is szinuszos, akkor a villamos gép kapcsain leadott tobbfazisu villa-



mos teljesitmény, illetve a villamos gép tengelyén leadott nyomaték (mechanikai teljesitmény) az idében
allando.

A térvektor
végpontjanak
helygorbéje

Forgo
indukcio
térvektor

Aramiités, érintésvédelem
A haztartasban és az iparban fellépo aramiitések veszélyei az emberi szervezetre.

Mar a haztartasban jelen 1évo alacsony fesziiltség érintése is tud sulyos, akar halallal végz6dé baleseteket
okozni. Egési sériiléseket jellemzéen az a beteg szenved, aki olyan fesziiltséget érint, hogy izomgores
kovetkezik be nala és a vezetéket, berendezést nem tudja elengedni. Ekkor a hosszi behatasi id6 miatt Kii-
[6n6sen megnovekszik a szivproblémak valoszintlisége is.

A balesetek ¢és halalesetek egy bizonyos része viszont nem a villamos aram koézvetlen fiziologiai hatasai
miatt kovetkezik be, hanem az aramiités jarulékos kovetkezményei miatt (példaul 1étran villanyt szereld
ember az dramiités hatasara leesik). Nagyon sok baleset és haldleset megeldzhetd laikus segitségnyujtassal
(példaul izomgores miatt a vezetéket elengedni képtelen beteget egy szigeteld targgyal kihtizni az aram-
korbdl, baleset esetén mentdhivas,...).

A villamcsapasok és az ipari aramiitések okozta veszélyek hatasa az emberi szervezetre.

A nem hétkoznapi, nagy fesziiltségek és dramok bizonyos szempontbol 1) veszélyeket rejtenek. A betegen
disszipalodo villamos teljesitmény novekedésével egyre nagyobb valdsziniiséggel...

e cgyre sulyosabb égési sériilés veszélye all fenn.
e sulyos izomgorces 1ép fel, ami, ha a 1€gz6—, vagy szivizmokat érinti, gyakorta haldlos kimeneteld.

e [¢ép fel kamrai fibrill4cio.

Ipari kornyezetben a karbantartasi, szerelési, stb. miiveletek szigoru biztonsagtechnikai protokollokhoz
vannak kétve, ez jelentdsen csokkenti a baleset kockazatat.

Villamsujtotta ember esetében szinte biztosan fellépnek az életet veszélyeztetd izomgoresok €s szivprob-
1émak, ezért a laikus elsdsegélynyujto elsddleges feladata az jjaélesztés megkezdése és a mentéhivas.



Torpefesziiltség alkalmazasanak indokai.

Testzarlat esetén se Iéphessen fel az érintési fesziiltség megengedett hatarértékénél nagyobb érintési—, vagy
1épésfesziiltség, ¢és egyidejiileg gondoskodnak a térpefesziiltségnél nagyobb fesziiltségli rendszerekbdl tor-
ténd fesziiltség athatolas veszélyének elharitasarol is. A torpefesziiltség elharitasara leggyakrabban bizton-
sagi transzformatort, illetve biztonsagi tapegységet hasznalnak.

Az elektrosztatikus eredetii kisiilések veszélyei az emberi szervezetre.

Az elektrosztatikus kisiiléseknek elsdsorban kozvetett veszélyei vannak az emberre: egy ilyen kisiilés rit-
kan hordoz akkora teljesitményt, hogy az kozvetleniil veszélyes lenne, valamint a behatas ideje is rovid. De
ettdl még az elektrosztatikus kistilések rejtenek magukban veszélyeket: tiizet okozhatnak, tonkretehetnek
érzékeny szamitastechnikai eszkdzoket.

Az emberi test ellenallasat meghatarozo tényezok.

Az emberi test ellenallasa egyénenként és esetenként valtozik fiigg:
e afrekvenciatol,
e az aramuttol,
e a behatasidejétdl,
e az adott ember aktualis és altalanos fiziologiai paramétereitol

Egy ember ellenallasa altalaban 1kQ-al becsiilhetd.

Elettani hatasok alapjan megallapitott érintésvédelmi hatarértékek.
Halozati frekvencias daramok esetében:
Aramer6sség—tartomany [mA] Hatas:

e 0.5— 1 Erzetkiiszob

e 1.6 15 Er6s razasérzet

o 20 -25 Izomgorcs

e 25— 80 Szabalytalan szivmiikodés, kamrai fibrillacio

e 100 felett Agyhalal

A kamrai fibrillacio.

A kamrafibrillaci6 soran gyors, szabalytalan elektromos impulzusok futnak keresztiil a kamran, ami ez-
altal teljesen eredményteleniil 0ssze—vissza rangatozik, és nem pumpalja a vért. A hatastalan szivverés
nélkiil a vérnyomas leesik, az életfontossagu szervek vérellatas nélkiil maradnak. A legtobb beteg parma-
sodpercen belill elveszti az eszméletét, és azonnali ujraélesztésre szorul. Abban az esetben, ha a beteg ujra-



¢lesztését elkezdik ¢és fenntartjdk addig, amig egy defibrillator segitségével a szivritmust helyre
nemallitjak, az életkilatasok jok lehetnek. Azonnali Ujraélesztés vagy defibrillalas nélkiil par perc alatt be-
all a halal.

A villamos aramiitések gyakori kovetkezménye a kamrafibrillacid, ami raadasul nem csak kozvetleniil az
aramiitést kovetden léphet fel, hanem akar 10 perccel késébb is. Eppen ezért az aramiitést szenvedett be-
tegeket a ment6k mindig korhazba szallitjak, valamint ezért kell minden laikus elsésegélynyujtonak mentdt
hivni egy aramiitést kovetden latszolag panaszmentes beteghez.

A lépésfesziiltség fogalma.

Az a potencialkiilonbség, amely egy ember két laba kozott megjelenik egy 1épés soran. A legtipikusabb
példa, amiért érdemes errél beszélni, a foldzarlatos tavvezeték esete: a leszakadast kovetd pillanatok-
ban,annak helyétdl tavolodva csokkend villamos térerdsség jelenik meg ott, ahol az ember is van. Kiala-
kulhat olyan helyzet, hogy a leszakadt tavvezetéktdl tavolodni probaldo ember akkorat 1ép, hogy a tavveze-
ték villamos terében elegendden nagy tavolsadgot hidal 4t ahhoz, hogy aramiités érje.

Erintésvédelmi modszerek.
Az 6nmikodo kikapcsolason alapuld (védovezetds) érintésvédelmi médok:

o TT (kozvetleniil foldelt) — az R, S, T fazisvezetdk és az N nullavezetd a taptranszformator csillag-
ponti kivezetésénél, a PE védévezetot pedig masutt kdzvetleniil foldelik.

e TN (nullazads) — ebben az esetben az N ¢és a PE lehet kozds. Hogy mekkora részen kozds a
kétvezeték, azt a kovetkezd pontban targyalt altipus hatdrozza meg.

o TN-C — a PE és N szerepét végig ugyanaz a vezeték tolti be, ennek neve PEN. Ott alkal-
mazzak,ahol a kozmiihdlozatot lizemeltetd aramszolgaltatdé ehhez hozzajarul, illetve a PEN
vezeték 10 mm?-nél nagyobb keresztmetszetfi.

o TN-S — a PE és N két kiilon vezeték, de mindketté a taptranszformator csillagponti
kivezetésénélvan foldelve. Nem alkalmazzak, mert egy aramszolgaltatonak sincs hangulata
kiépiteni a kiilonPE-t az erémiitél minden egyes fogyasztoig.

o TC-C-S — az elébbi kettd kombinacidja: egy szakaszon kozos a két vezeték, majd
utanaszétagaznak. Ez a leggyakrabban alkalmazott megoldas: az erémfitdl példaul az épiile-
tig,vagy a fogyasztasmérdig kozos a PE és az N, ott pedig szétvalik.

o IT (kozvetlenil nem foldelt) — a TT és TN rendszerek esetében foldzarlat esetében nem
tarthatofenn az tizem. IT-rendszer esetében az ellatas folyamatos tud lenni, mert a tdptranszforma-
tor csillagponti kivezetése egyaltalan nincsen, vagy egy ellenallason keresztiil, kozvetetten van le-
foldelve.

A fenti rendszerek kozos jellemzdje, hogy a villamos berendezések testjeit foldelt véddvezetdvel (jele:
PE)kotik Ossze és a taplald aramkort automatikusan kikapcsoljak, ha a PE veszélyes érintési fesziiltségre
kertil.
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Epiiletinformatika:
Az épiiletek biztonsagos energiaellatasat veszélyezteto hatasok. Fesziiltségvaltozas,-letorés és
kimaradas, tulfesziiltség.

e Fesziiltségvaltozas: a mérhetd fesziiltség észrevehetéen, de nem szdmottevden, a névleges érték
+10%-o0s kornyezetében valtozik meg.

o Fesziiltség—letorés: a mérhetd fesziiltség erdsen csokken, a névleges érték 10..90%-a kozé keriil.

e Fesziiltség—kimaradas: a mérhet6 fesziiltség a névleges értek 10%-a ala csokken. Rovid idejli, ha
az lizemzavar 1 percnél kevesebb, tartos, ha 1 percnél hosszabb ideig tart.

o Tulfesziiltség — légkori, vagy kapcsolasi jelenségekbdl adodnak.

Az épiilet fogyasztoinak osztalyozasi elvei. Sziinetmentes energiaellatas.

Fogyasztok osztalyozasa:

e Sziinetmentes fogyaszto: kiesési id6 majdnem 0. PL.: kdzponti szamitogép, adatatviteli halozat ak-
tiv elemei, biztonsagi—, tlizjelz6 halozatok, telefon, fax.

o Sziikségellatast igénylo fogyasztok: kiesési idd: kb, 1 perc. Pl.: hiitdgépek, inverter klimék, biz-
tonsagi vilagitas, kazanvezérlé automatikak.

e Normal iizemi ellatast fogyasztok: kiesési idd: az aramszolgaltatok belsd szabalyzataban megha-
tarozottak szerint. Pl.: vilagitas, konnektorok, hétechnikai fogyasztok.

Sziinetmentes energiaellatas eszkozei:

e Statikus atkapcsolo



e Valtakoz6 aramu sziinetmentes tapegységek (UPS — Uninterruptible Power Supply) — statikus,vagy
dinamikus

UPS-ek feladatai:
e Atmeneti halozatkimaradasok athidalasa
e Fesziiltségcsokkenés, -novekedés sziirése
e Halozat feldl érkez6 zavar, zaj szlirése

e Frekvenciaingadozas csillapitésa

A mesterséges villamos rendszerek egymasra hatasanak csatolasi modjai.
e Konduktiv
e Kapacitiv

e Induktiv

Epiiletinformatikai rendszerek.
e Vagyonvédelmi rendszerek
o Tlzvédelmi rendszerek
o Betorés elleni rendszerek
o Epiiletautomatikai rendszerek
o Vilagitas, arnyékolas
o Futés, klima
o Terhelés—management
o Feliigyelet és visszajelzés

e Ipari folyamatautomatizalas

Az épiiletinformatikai irdnyitorendszer nagyon komplex és sok alrendszert foglal magaba:

e Iranyitott rendszer — villamosenergiaellatas, épiiletgépészet, vagyon— és tlizvédelem, biztonsag-
technika

e Iranyité rendszer — mérd, szabalyozo, vezérld, biztonsagi berendezések
o Az iranyito rendszer érzékeldi: hdmérséklet, paratartalom, nyomas, légaramlas, 1égmindség,
mozgas, nyitas, iivegtorés érzékel6k
o Az iranyito rendszer beavatkozoéi: tavmiikddtetd relék, magneskapcsolok, megszakitok, sze-
lepek, motorok,...



Buszrendszerek.

A buszrendszerek biztositjadk a kommunikéaciot az informatikai rendszerek egyes egységei kozott. Meg
lehet kiilonboztetni alapeseteket, de ezek dnmagukban nem fordulnak eld, a gyakorlati megvaldsitas min-
dig ezeknek az adott feladathoz legoptimalisabb keveréke lesz.

o ,Kozponti intelligencia”: minden egyes eszkoz egy kdzponti szamitogépbe tovabbitja az adatokat.

e , Osztott intelligencia”: minden egyes eszkdz minden masikkal is tud kommunikalni
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A 3.zh-hoz késziilt 6sszefoglald rész, egy-két dolgot nem tartalmaz, de ezt emlitettem.

Felelosséget, nem vallalok.



