ELEKTROTECHNIKA 11. ZH (2013-2014. 1. félév)

Szigetelések

Igénybeveételek: névleges fesziiltség, iizemi fesziiltség, tartos tulfesziiltségek, kapcsoldsi vagy
belso tulfesziiltségek, legkori tulfesziiltségek.

Probafesziiltsegek: ipari frekvencidaju, l6kéhullamu, kapcsolasi hullamu.
1. A biztonsagi tényezo és hasznalatos értékei

A szigetelésekben a szigeteloanyagokat csak a villamos szilardsagukndl kisebb igénybevétellel
lehet terhelni. Ezt a biztonsdgi tényezdével jellemezziik. A biztonsagi tényezd két igénybevétel
(fesziiltség, térerdsség) aranya.

A lathato biztonsag a probafesziiltségi és iizemfesziiltségi igénybevételek hanyadosa. A
latszolagos biztonsag az atiitési szilardsag (dtivelési fesziiltség) és az itizemi igénybevétel
(tizemi fesziiltség) hanyadosa. A valodi biztonsag értéke a tényleges atiitési szilardsag (atiitési
fesziiltség) és az tizemi fesziiltség hanyadosa.

A biztonsagi tényezé megallapitisakor fontos szempontok: szigetelés mindsége, esetleges
gvartasi hibak, elore nem lathato igénybevételek, eltérések (iizemi és meghatarozdaskori
koriilmények), gazdasagossag.

2. A szigetelések alaptipusai, példak

Beagyazott: sodronyok szigetelése, atkotés transzformatorokban. Ez a legkedvezobb tipusa a
szigeteléseknek. A szigeteloanyag ugy tolti ki az elektrodok kozti teret, hogy az esetleges
hatarrétegek egybeesnek az egypotencialu feliiletekkel.

Részben beagyazott (atvezeto) szigetelésrol beszéliink, ha a szigetelés egy része beagyazott, a
masik részen pedig a szigeteléssel burkolt elektrod eltavolodik az 6t kériilvevo elektrodbol.
Gyakran vonjak be a feliiletet csokkentett ellenallasu réteggel vagy épitenek be
potencialvezérlo elektrodokat.

A fo tipusokhoz tartozik még a tamszigeteld tipusu szigetelés is. Szokds még a gaz vagy
folyadék szigeteld burkolat alkalmazasa.

3. A polarizacio és fajtai

A polarizacio az elektromos toltések elektromos erotér hatasara torténo szétvalasztodasa a
szigetel6 anyagokban.

Fajtdi: elektron- és ioneltolodasi, homérsékleti ionpolarizacio, homérsékleti és rugalmas
orientdcios, hatarréteg polarizacio, tértoltéses polarizdacio.



4. A szigeteloanyagok helyettesité kapcsolasa.
A veszteségi tényez6 a szigeteldanyagok
egyszerusitett fazorabrajan

A R, ﬁ'; R, Rs Ri U
v o=c |k
o * L L 3 + —— Irl.P
‘Eﬂw d
1

C; Ag le le
—=—,T,=R"(
Co &

A veszteségi tényez0 a fazorabra segitségével a kovetkezd 0sszefliggéssel szamithato:
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Veszteségi tényezok kiilonbdzé anyagok esetén: transzformatorolaj: 2 - 105 tan §, porcelan:
1,5-10° tan 6.

Szupravezetés

1. Szupravezetés Nobel-dijasok

A szupravezetes feltalalasa Heike Kamerlingh Onnes nevéhez fiizodik (1913), aki ezzel egyiitt
a folyékony hélium elddllitasdara is modszert talalt. 1972-ben a Bardeen, Cooper, Schrieffer
triot tintették ki a szupravezeték terén végzett kutatasokért (BCS-elmélet). 1973-ban
Josephson, Giaever és Esaki a Josephson-effektus felfedezéséért kapott Nobel-dijat. 1987-ben
Miiller és Bednorz a keramiaalapu anyagok szupravezetési tulajdonsagainak kimutatasaért
részesiiltek kitiintetésben. 2003-ban Lebegyev, Ginzburg (a szupravezetés fenomenologikus
elmélete), illetve Abrikoszov (Il. tipusu szupravezetokkel végzett kisérleteiért) kaptak Nobel-
dijat.

2. A szupravezetés jelensége
- Gazok cseppfolyodsitasa

Heike Kamerlingh Onnes a szupravezetést gazok cseppfolyositasa céljabol végzett
kisérleteinek koszonhetden fedezte fel. A hidrogén és az oxigén cseppfolyositasara mar a 19.
szazad vegen sziiletett modszer. A hélium hiitésekor figyelte meg a holland tudos, hogy egy
bizonyos homérsékleten (4,2 kelvin) az ellendllas nullara csékken.



- Elméletek a fémek ellenallasaval kapcsolatban

A fémek ellenallasat tobb fizikus is tevékenyen vizsgalta,
harom elmélet sziiletett ebben a tekintetben. Az angol Lord
Kelvin ugy véite, hogy a fémek ellendllisa egy kritikus
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homeérsékletnek kozel linearis fiiggvénye.

- Az ellenallas eltiinése és a kritikus paraméterek

A szupravezetés az anyagok egy csoportjanal megfigyelheto jelenség. A szupravezeté anyagok
ellenallasa alacsony homérsékleten (eros kozelitéssel 100 kelvin alatt) nullara csokken, a
magneses teret pedig kizarjak magukbol. A szupravezetés feltalalasa uj tavlatokat nyitott az
elektrotechnikaban. Szupravezeté elemek példaul a higany és a nidobium, ezek egyes
vegyiiletei, néhany félvezeté vegyiilet (pl. vanddium-szilicid), illetve réz-oxid (pl. ittrium-
barium-réz-oxid). Az elemek kritikus homérséklete a legalacsonyabb (10 K alatt).

- Kiritikus tér és aram hémérséklet-fiiggése

A szupravezetés jelenségét a homérséklet alapvetoen meghatarozza. Azonban létezik a
magneses térnek olyan kritikus értéke, mely felett a szupravezetés megsziinik (I. tipusu
szupravezetoknél,; Il. tipusuaknadl a felso kritikus térerdsség értéke kell ehhez). A Silsbee-
szabaly értelmében amennyiben létezik kritikus térerdsség, akkor az aramnak is létezik
kritikus értéke. A kisérletek alapjan a kritikus térerésség jelleggorbéje 1 — T? alaku.

- Szupravezeto anyagok: elemek, vegyiiletek és 6tviozetek

Szupravezeto elemek pl.: niobium, aluminium, higany, cink, kadmium, iridium, olom. A vas 20
GPa nyomason 1 kelvin homérsékleten valik szupravezetove.

Szupravezetd vegyiiletek pl.: NbC (niobium-karbid), NbN (niébium-nitrit), NbsSn (triniébium-
tin), NbsGe (niobium-germanid), ittrium-bdrium-réx-oxid.

Szupravezetok korében is elterjedt a doppolas (6tvézés), leginkabb félvezeto elemekkel, igy pl.
sziliciummal és germaniummal.

- A Meissner-effektus

A Meissner-effektus felfedezése Meissner és Ochsenfeld nevéhez fiizédik. Ok bizonyitottdk be,
hogy a szupravezeték idedlis diamdgneses anyagok, azaz kritikus magneses térerésségi érték
eléeréséig a magneses fluxust magukbol teljesen kiszoritjak (dllando, azaz nem valtozo



magneses ter esetén is). A magneses tér a szupravezetobe csak nagyon kis mertékig hatol be
(az un. behatoldasi mélységig), ezen tul az anyagban a magneses térerdsség értéke zérus.

- Miért zérus az ellenallas (Cooper-parok)

A BCS (Bardeen, Cooper, Schrieffer) elmélet magyardzza meg, hogy miert zérus a
szupravezetok ellenadllasa a kritikus homérséklet alatt. A szupravezeté anyagok elektronjai
parokba rendezoédnek, ezek az un. Cooper-parok. Ennek az oka az, hogy alacsony
homeérsékleten az ionrdcs nagyobb vonzoerot hoz létre, mint az elektrosztatikus taszito hatdas.
Az elektronparok szétvalnak (mivel nem stabilak), majd ujabbak alakulnak. Tehat az
elektronok elmozdulnak (veszteségmentesen) az anyag belsejében, igy a zérus ellendllasu
szupravezetoben aram folyik.

- A szupravezetok osztalyozasa
A szupravezetoket tobbféleképpen is osztalyozhatjuk.

Homeérséklet alapjan beszéliink magas, kézepes és alacsony homérsékleten szupravezeto
anyagokrol (szokas még megkiilonboztetni szobahomérsékleten szupravezetoket is). Az
alacsony hémérsékletii szupravezetdk (pl. NbTi, Nb3Sn) kritikus hémérséklete 23,2 kelvin, a
kozepes homérsékletiieké (pl. MgBy) 39 kelvin, mig a magas homérsékletiieké (pl. YBCO,
BSCCO) 138 kelvin alatti. A gyakorlatban az alacsony és magas homérsékletii szupravezetok
kozotti elvalaszto érték a 77 kelvin. A szobahomérsékletii szupravezetok kutatasa ma is folyik,
pontos eredmények ebben a kategoriaban még nincsenek.

A homérsékleti osztalyozason tul beszélhetiink elso és masodik tipusu szupravezetokrol. Az 1.
tipusu, egyszerti szupravezetoknek egy kritikus érték jellemzi, ez alatt és felett szupravezeto az
anyag, illetve nem az. A Il. tipusu szupravezetoket késobb fedezték fel (Abrikoszov nevéhez
fiizodik az elmélet megalkotasa). Ezek esetében két kritikus térerdssegi értékrol beszélhetiink,
egy also és egy felso kritikus térerdsségrol. Az also kritikus érték alatt, illetve a felso felett
ugyanugy viselkedik az anyag, mint egy normal szupravezeté (azaz az also alatt szupravezeto,
a felso felett megsziinik a tulajdonsag). A ket érték kozott jon létre egy un. kevert allapot,
amelyben a szupravezetés fenndll (tehat ellenallas nélkiil vezet az anyag), de a magneses
fluxus behatol az anyag belsejébe.

3. Lebegtetési kisérletek
- ZFC, FC, stabilis helyzet, felfiiggesztés

A szupravezeté anyagok ellendlldsa alacsony hoémérsékleten zérus. Az anyag lehiitése
kétféleképpen torténhet: magneses térben (FC), illetve mdgneses tér nélkiil (ZFC).

FC hiités kovetkezményeképpen a mdgneses fluxus mintegy , belefagy” a szupravezetobe.
Amennyiben az igy hiitott szupravezetot adallando mdgneshez kozelitjiik, a magnes arra
felfiiggeszkedik (szuszpenzio). ZFC hiités utan az anyagban nincs mdgneses tér, allando
magneshez kézelitve azonban a magneses fluxust ,, belekényszeritjiik” a szupravezetobe (ez a
jelenség az un. pinning), mely aztan stabilis helyzetbe keriil a magnes folé helyezve.



Amennyiben a szupravezeto felmelegedik a kisérlet soran, ugy fokozatosan szoritja ki
magabol a fluxust, mig végiil az teljesen megsziinik, igy a lebegés, fiiggeszkedés, stb.
megsziinik. A keramiak fajhdje nagy, hovezetési képessége azonban kicsi (a fémekkel pontosan
ellentétben), ez a jelenség foként tehat ezekre jellemzo.

- A lebegtetési kisérletek tapasztalatai

ZFC hiités utani lebegtetési kisérlet: A szupravezetot az dallando mdgnes folé helyezve az
stabilis helyzetben van (a mdgnestol dllando tavolsagra), kozben egy helyben forog.
Amennyiben kitéritjiik (lokéssel), visszatér az addigi egyensulyi helyzetébe. Ha azonban
nagyobb erohatast gyakorolva kimozditiuk az egyensulyi helyzetbol, akkor ujfent egyensulyi
helyzetbe keriil (de nem ugyanazon a helyen, ahol addig volt).

FC hiités utan a szupravezetot a magnes folé helyezve, majd megemelve azt tapasztaljuk, hogy
a magnes koveti a szupravezeto mozgadsat, mintha felfiiggesztettiik volna.

A szupravezeto felmelegedése esetén, ha az egyensulyi helyzetben volt, a magnestol valo
tavolsag egyre csokken, mig végiil raesik a magnesre (a fluxus kiszorul).

4. 1L tipusu szupravezetok

A II. tipusu szupravezetok esetében két kritikus térerosségi értékrol beszélhetiink, egy also és
egy felso kritikus térerdsségrol. Az also kritikus érték alatt, illetve a felso felett ugyanugy
viselkedik az anyag, mint egy normal szupravezeto (azaz az also alatt szupravezeto, a felsé
felett megsziinik a tulajdonsag). A két értéek kozott jon létre egy un. kevert dallapot, amelyben a
szupravezetes fenndll (tehat ellendllds nélkiil vezet az anyag), de a magneses fluxus behatol az
anyag belsejébe.

- Fluxusorvények II. tipusu szupravezetékben

Homogén, szennyezodésektol és hibaktol mentes Il. tipusu szupravezetokben az orvényrdcs
szabadon mozoghat. A magneses tér a szupravezetobe un. fluxusorvények (fluxusszalak)
formdajaban  hatol be. A fluxusszalak mindegyike wugyanakkorva fluxust tartalmaz
(fluxuskvantum: @, = h/2e ~ 2-10715Vs). Ebben az esetben érvényes Lorentz térvénye:
F=B-l;-1

- Pinning II. tipusu szupravezetékben

A pinning jelensége az inhomogén szupravezetokben figyelhetd meg. A behatolo fluxusszalak
az inhomogenitasokon rogziilnek, igy un. pinning-centrumok jonnek létre. Egy adott
Sfluxusszalon a pinning kévetkeztében fellépé erdk (pinning-erck) dsszege zérus.

- Magnesezési gorbe

II. tipusu szupravezetok felmagnesezése soran megfigyelhetd a hiszterézis jelensége. A
sziizgorbe a negativ félsikra esik, ennek az oka a diamagnesség. ldoben valtozo terek hatdsara
un. AC-veszteség (valtakozo aramu veszteség) keletkezik.



- E-J karakterisztikak

Villamos térerdsség (fiiggbleges tengely, V/im) — dramsiiriiség (vizszintes tengely, A/cm®)
gorbe. A gorbe egy bizonyos értékig konstans, itt meredeksége kozel végtelenné valik.

- 1L tipusu szupravezetok kritikus feliilete

A szupravezetok jellemzé értéke a kritikus mdgneses térerosség, illetve a kritikus
aramstiriiség. Ezeket a kritikus homérséklettel egy koordindta-rendszerben abrazolva
megkapjuk az un. kritikus feliiletet. Ez a feliilet a szupravezetési és a normdl dllapotot
valasztja el. A feliilet alakja hasonlo anyagtipusokra hasonlo.
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5. Alacsony homérséklet eloallitasa. Fajlagos hiitételjesitmény

A szupravezetok ellendlldasa alacsony homérsékleten zérus. A  hiitéshez érdemes
koltséghatékony anyagokat hasznalni. A leggyakoribb hiitéanyagok: hidrogén, hélium,
oxigén, neon, nitrogén.

6. Szupravezetés alkalmazasok osztilyozasa
- Magneses tér

Nagy magneses terii alkalmazasok: B > 1 tesla. Generdtorokban, motorokban, erémiivekben
elterjedt. A magneses energiatarolas is ezt igényli.

Kis magneses terii alkalmazasok: B <1 tesla. Erosaramu  kabelek  esetén,
transzformatorokban, dramkorlatozok készitése soran gyakori.

- Aramnem

Egyendaramu és valtakozo aramu alkalmazasokrol beszélhetiink. Mindkét esetben alkalmazzak
a szupravezetoket kabelekben, tekercselésben (armatura), gerjeszto tekercsek gydrtasakor,
transzformatorokban, aramkorlatozokban.

- Alkalmazas jellege

Az alkalmazas jellege szerint beszélhetiink versenyzo alkalmazasrol, illetve résekbe illeszkedo
alkalmazasokrol. Versenyzé alkalmazas esetén létezik nem szupravezetovel kivitelezheto
megoldas is, ilyenkor a szupravezetés megoldds jobb miiszaki paraméterekkel kell, hogy
rendelkezzen, illetve gazdasdgosabbnak is kell lennie (pl. generdtorok, transzformdatorok,
kabelek). A résekbe illeszkedo alkalmazdsoknak nem létezik nem szupravezetos alternativdja
(pl. mdgneses energiatarold, mdgneses csapagyazas, lendkerék, dramkorlatozo, nagy
mdgneses terek eloallitasa).

- A szupravezetok elektrotechnikai (large scale) alkalmazasainak attekintése

A szupravezetok alkalmazasanak szamos elonye van. Nagy erdsségii aramokat szinte
vesztesegmentesen képesek vezetni (nagy hatasfokkal, még valtakozo aram esetén is minimalis
veszteseggel). Meretiik kicsi, tomegiik is kisebb, mint a normal vezetoké, ezaltal nagyobb



daramsurisegi értékek érhetok el. Alacsony homérsékleten is iizemeltethetok, szigetelésiik
kornyezetkimélo (nincs sziikség pl. olajra), élettartamuk nagyobb.

Hatranyok: komplex technologia, nagyobb koltségek. A megbizhatosag nem teljesen
bizonyitott, a gyartas korlatozott.

A zarlati aramkorlatozok miikodési elve azon alapszik, hogy kritikus értékek esetén a
szupravezeto ellendllasa mar nem zérus, igy az esetlegesen fellépo nagy aramerdsséget meg
lehet veliik akadalyozni.

A szupravezetos magneses csapagyak alkalmazasaval, illetve a szupravezetos lendkerekes
rendszerekkel stabil lebegési eré hozhato létre.

A szupravezetoket alkalmazzak az orvostudomanyban is: az MR (mdgneses magrezonancia
képalkotas) vizsgalat az emberi test egészét képes feltérképezni, és kimutatni kiilonbozo
elvaltozasokat. Felbontoképessége jobb, mint a hasonlo funkciokat ellato vizsgalatok.

Elsokeént Japanban gyartottak olyan vonatot, amely a szupravezetos lebegtetés elvén miikodik.
A szerelvény kb. 50 km hosszu palyan 600 km/h-s sebességgel szaguld.

A szupravezetok alkalmazdsa eromiivekben még nem terjedt el, de egyre tobb terv sziiletik
azzal kapcsolatban, hogy hogyan lehetne olyan eromiivet épiteni, amely kizarolag

szupravezetok  alkalmazasaval — gazdasdagos — termelésre  képes.  Kisérleteznek — az
alkalmazasukkal a fuzios reaktorokban (TOKAMAK) is.

Magneses anvagok, terek és korok

1. A gerjesztoaram

A villamos gépek tekercseiben a szinuszos fesziiltségforras, és a tekercs kis ellendllasnak
kbszonhetoen szinuszos fluxus jon létre. A magneses fluxust a tekercsben folyo un.
gerjesztoaram hozza létre. A gép tizemallapota, a tengely fordulatszama is szabdlyozhato a
kapocsfesziiltséggel és a gerjesztoarammal. A  gerjesztoarammal valo  szabalyozas
alacsonyabb teljesitményszinten torténhet. Amennyiben a magnesezési gorbe nem linearis,
ugy a gerjesztédaram idébeli valtozdsa sem linedris. A B-H gorbét gyakran skdldzzuk dt ®-i
gorbévé a szamitasok miatt.

”wor

- A gerjesztéaram szamitasa telitodo, veszteségmentes magneskor-karakterisztika
esetén, a vasmagos tekercs leképezése

Veszteségmentes (azaz hiszterézis nélkiili) karakterisztika esetén a fluxus szinuszos, a
gerjesztédaram nem (ez a ®-i gorbén latszik). A gerjesztéaram és a fluxus kozott nincs
faziselterés, a fesziiltseghez viszonyitva a gerjesztéaram szimmetrikus. A gerjesztotekercs egy
induktivitassal abrdzolhato, veszteség nem keletkezik. A gerjesztéaram alapharmonikusa 90°-
kal késik a fesziiltséghez viszonyitva.



- A gerjesztbaram szamitasa telit6dd, veszteséges magneskor-karakterisztika
esetén, a vasmagos tekercs leképezése

Hiszterézises karakterisztika esetén sem szinuszos a gerjesztéaram, a fesziiltséghez
viszonyitva aszimmetrikus. Két komponensre bonthato: i. komponense és az indukalt
fesziiltség kozott nincs faziseltérés, ez a komponens okozza a vasveszteséget, im komponense a
fluxussal van azonos fazisban, ez az un. mdgnesezd dram. A gerjesztotekercset egy
induktivitassal (reaktancia) és a vasveszteséget jelképezo ellenallassal (parhuzamosan
kapcsolva) szemléltethetjiik.

2. Magneses korok
- A gerjesztési torvény értelmezése

Az Ampére-féle gerjesztési torvény az daram és az altala gerjesztett magneses mezo
kapcsolatat irja le. A magneses térerosség zart gorbe menti integralja megegyezik a gorbe
altal hatarolt feliileten folyo aramok eldjeles osszegével.

%ﬁdfzuo'l

A permeabilitas az anyagra jellemzo dllando, magneses atereszto képességet jelent. |, a
vakuum permeabilitasa, a relativ permeabilitast p,.-rel szokas jelolni. A ferromdgneses
anyagok relativ permeabilitasa néhany ezres nagysagrendii.

=Wty > B=p-Hu=4m-10""H/M)
- Villamos és magneses korok analégiaja

A villamos korokben ellenallasok (rezisztenciak) vannak. R = p - % = (fqu‘ Az ilyen kérékben a

Kirchhoff-torvények érvényesek, azaz hurokban Y, u = 0, csomdpontban Y, i = 0.

A mdgneses kordkben a magneses ellendllasok (reluktanciak) felelnek meg ezeknek. R = #%4.
Moagneses korokben a csomdpontokban Y, ® = 0, hurokban a mdgneses fesziiltségek dsszege
adja a korbezdrt gerjesztést: Y, u = i.

- Reluktancia és permeancia

l

A reluktancia mdgneses ellendllast jelent. R, = A permeancia a magneses

vezetoképesség, jele A. Ry, = - A reluktancia a villamos korokbol ismert rezisztencianak, a

permeancia a konduktancidnak felel meg
- Magneses kor légréssel

A szorast el szokds hanyagolni. A légrés ugy tekinthetd, mintha

lc
|
egy a vasmag reluktancidajanal joval nagyobb reluktancia lenne .
i
o= i

T

lp



sorosan kapcsolva a vasmag reluktanciajaval. A magneses erévonalak kihajlasat is el szokds
hanyagolni.

N-i

d=——
Rv + Rlégrés

- Az induktivitas szamitasa

Az induktivitas szamitasakor a tekercset ideadlis dramkori elemmel reprezentaljuk (ezt

N'® N-uHA N?
=2 - Ters =—=N?2-4A.

induktivitasnak nevezziik). L = — = =
i HI/N ~ Rp

3. Allandé magneses anyagok és korok

Az dllando magnesek alkalmazasanak fo teriilete a villamos gépek (nagy fordulatszamu
motorok, Kkis fordulatszamu generdtorok). Ezekben foként ferromdgneses anyagokat
haszndlnak.

- Allandé magneses anyagok — torténet, fo jellemzik

Az elsé dllandé mdgneses anyagokat kb. 3500 éve fedezték fel (magnetit: FesOy). Allandé
magneses anyagok: nagy széntartalmu acélok, wolfram-, krom- és kobalttartalmu acélok
(koercitiv ero: 20 kA/m), a kemény és torékeny AINiCo otvozetek (aluminium, nikkel, kobalt,
vas), barium- és stroncium-ferritek (150-250 kA/m koercitiv erd).

A szamarium-kobalt allando magnesek koercitiv ereje 750 kA/m koriili, termikus stabilitasuk
is joval nagyobb a tobbinél, am ebbdl kovetkezoen dragabbak is.

A B-H (H a vizszintes, B a fiiggoleges tengelyen) karakterisztikak az dllando magneses
anyagok esetén jellegzetesek. Az AINiCo és ferrit otvozetek B-H gorbéi egy bizonyos
térerosseg ertekig nagyon nagy (kozel végtelen) meredekségiiek, majd a gorbék kozel
konstansok (2. siknegyed).

- Ritkafoldfém allandé magnesek karakterisztikai

A ritkafoldféem allando magnesek B-H gorbéi linearisak. Nagy remanens indukcio és koercitiv
ero jellemzi oket.

e Lemagnesezési jelleggorbe

A lemagnesezési gorbék ritkaféldféem allando magnesek esetén a ferrit otvozetek B-H
gorbéihez hasonlok (kezdeti szakaszon kozel végtelen meredekség, majd kozel konstans a
gorbe).

e Remanens indukcid, kiilso és belsé koercitiv ero

A magneses tulajdonsagok vizsgadlata soran fontos jellemzok a remanens (marado) indukcio,
illetve a koercitiv eré. A remanens indukcio az anyag felmagnesezése soran a gerjesztés
megsziintetése utan az anyagban marado indukcio. Bi-rel szokas jelolni. A koercitiv erd egy



madgneses térerdsségi érték, amelyre ahhoz van sziikség, hogy a felmagnesezett anyag
elveszitse magnesezettséget. Jele: H.

e Energiaszorzat

Az energiaszorzat egy méroszam, amellyel az dllando magneseket jellemezni szoktuk. A
tarolhato energia nagysagat mutatja meg, illetve azt, hogy mennyi energia all rendelkezésre a
légrésben. A térerdsség és az indukcio szorzata (maximalis energiaszorzat: a maximalis
értékek szorzata).

e Munkaegyenesek
A fesziiltségek és aramok dsszetartozo értékeit hatarozzak meg.
- A magnesezettség allandosaga illetve valtozasa

A korrozio rontja a magnesezettséget, hiszen az anyagot roncsolja. A lemdgnesezodés
részleges veszteséget okoz az anmyag magnesességében. A mdgneses viszkozitas (belso
surlodas) kovetkezményeképpen is csokken a magnesezettség.

- Alland6é magnesek felmagnesezése

Az adllando magnesek felmagnesezése nagy gerjesztéssel torténik, ennek kovetkeztében a
remanens (az anyagban marado) indukcio értéke nagy. A magneses ter ellentétes iranyitasa
kovetkeztében a munkapont a BH-gorbén a 2. siknegyedben taldlhato. Jellemzo az un.
reverzibilis hiszterézishurok (minor hurok) keletkezése.

Reverzibilis permeabilitas: Viltakozé drami gerjesztésnél a mdagneses indukcio és a
magneses térerosség hanyadosanak hatarértéke egyenaramu magnesezés jelenlétében.

B

= lim —
.ur,rev H>0 H

4. Allandé magnest tartalmazo magneses kor kozelito méretezése

A szorast és a magneses fluxus kihajlasat elhanyagoljuk.

Lagyvas Légrés Az allando magnest a munkapontig felmagnesezziik, majd

r
L

n a lagyvas betétet eltavolitjiuk. Feltételezheté, hogy a

L ] 4 4 ror . J4 . 4
Kemeny- [ lagyvas felmagnesezéséhez nem sziikséges gerjesztés.

magnes —1,-

NN

A sziikséges magneses mennyiség (térfogat) minimuma az
energiaszorzat maximuma.

Epiiletinformatika

1. Erintésvédelmi rendszerek

Lsd. érintésvédelmi mereések.



2. Az épiiletek biztonsagos energiaellatasat veszélyezteto hatasok.
Fesziiltségvaltozas, —letorés és —kimaradas, tulfesziiltség

Az energiaellatas célja folyamatos és megbizhato villamosenergia-ellatas biztositasa kritikus
tizemviteli koriilmények kozott is. Az ellatas szinvonala a folyamatossagatol és az energia
minoségetol fiigg. A fogyasztok megbizhato, mindségi energiaszolgaltatast varnak el. A
villamos gépeknek egyszeriien tizembe helyezhetonek, megbizhatonak, karbantartas nélkiilinek
kell lenniiik. A fesziiltség nevieges értéeke Un. A fesziiltségemelkedeés és -csokkenés 10% lehet.

A fesziiltségletorés a fesziiltség effektiv értekének rovid idejii csokkenése. Elore nem lathato,
véletlenszerii hibik okozzdk. Ertéke a névieges fesziiltség 10-90%-a. Ideje 10 ms és 1 perc
kozti.

A fesziiltségkimaradas lehet rovid idejii (< 1 perc), illetve tartos (> 1 perc). Ekkor az effektiv
erték kisebb a névleges fesziiltség 10%-anal.

A tulfesziiltség lehet kapcsolasi vagy légkori tulfesziiltség. A légkorben kialakulo téltésfelhok
létrehozhatnak  olyan  kisiiléseket, melyek a villamosenergia-halozatba  behatolva
tulfesziiltséget okozhatnak. Légkori tulfesziiltség példaul a villam.

3. Az épiilet fogyasztéinak osztalyozasi elvei. Sziinetmentes energiaellatas.

Egy épiileten beliil a fogyasztokat harom csoportba sorolhatjuk: sziinetmentes, sziikségellatast
igenylo, illetve normal iizemi ellatasu. A sziinetmentes fogyasztoknal a kiesési ido
gvakorlatilag zérus. Ilyenek a kozponti szamitogepek, biztonsagi és tiizjelz6 halozatok,
telefonok, faxok, illetve adatatviteli halozatok elemei.

A sziikségellatast igenylo fogyasztok 1 percnél tovabb nem maradhatnak fesziiltség nélkiil.
Ilyenek a hiitogépek, klimak, kazanvezérlo automatikak, biztonsagi vilagito berendezések. A
normal tizemi fogyasztok kimaradasi idejét az aramszolgaltato belsé szabalyzata hatarozza
meg. Ide soroljuk az irodai vilagitast, a dugaszoloaljzatokat.

A sziinetmentes energiaelldtas eszkozei: statikus datkapcsolok, sziinetmentes tapegységek:
statikus és dinamikus UPS. Az UPS feladata a hosszabb-rovidebb idejii kimaradasok
dthidalasa, a halozati hibak kisziirése, a zavarok csokkentése, a frekvenciaingadozas
megsziintetése, és stabil, zavarmentes kimeneti fesziiltség biztositdsa a fogyasztoknak.

4. A mesterséges villamos rendszerek egymasra hatasanak csatolasi modjai

A mesterséges villamos rendszerek csatolasa lehet konduktiv, kapacitiv vagy induktiv.



