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1. A VILLAMOS KAPCSOLOKESZULEKEKR OL
ALTALABAN
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BK:biztositds kapcsol6; K:kapcsolo;
SZB: szakaszol6biztositd; KB:kapcso-
I6biztositd; Mv:motorvédé kapcsold

M:megszakit6; SZ:szakaszold; FSZ:foldels- S.ZK:sza}kalszolél{a.lpcs.olf'); L
szakaszolo; TL:tulfesziltséglevezetd Biolvado biztosito; FK:foldeltkés




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Mechanikus kapcsolokésziilék (megszakitd) érintkez  6jének m Gikddési
fazisai az aram (zarlati aram) bekapcsolasa és megs  zakitasa soran:

i=0 |=iivbi \ I=ic I=i, k i=0
1 2 3 4




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatortél tavoli zarlat 1/4 ‘

_U,
Ist.m R
Z
u
Z=-R*+a* 17
ot
¢:arctan% >

ist(t) = Ist.m EOSW - ¢)

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatortél tavoli zarlat 2/4 ‘

S

i) =g () +i, (1)

1(0)=0=i,(0)+i, (0)

itr (0) = _ist (O)

i, (t) =i, (0)&™""




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatortél tavoli zarlat 3/4 ‘

v

i(t) =1, fcoset +y - ¢) - cos@ - ¢) N

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatortél tavoli zarlat 4/4 ‘

R L

R

Az aram a lehetséges i |
legnagyobb értékét éri el, u st.m
ha a zarlat a tapfesziiltség ¢
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Tiszta induktiv korben: k=2, a gyakorlatban k.=1,8-del szamolnak.




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

| Altalénos jellemz &k |

Az iv ionizalt gaz, amely
kis méret (i talppontokban
végz&dik az elektrodaknal. 0

Az iv hosszara juto fesziilt- Anddeses
ség harom részre oszthato, - —
az andd- és katodesésre, Ivoszlopra jut6 AU
juto fesziltségre. Katédesés

i T
valamint az iv oszlopara ! o T
|
|
|
|
|
|

l

»
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Stacioner ivr 8l akkor beszéllink, ha a rajta atfolyo aram pillanatér  téke nem
valtozik (d i/dt=0). Ellenkez 6 esetben (kikapcsolaskor) dinamikus ivr  6l, vagy
ha az aram periodikusan valtozik, kvazistacioner ivr 6l van sz6.

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 1/7 ‘

Stacioner iv karakterisztikai:

T, Uiy

#¢ 10004 2z 100004

A nagyobb aramoknal kialakulo
pozitiv jelleggorbe f 6ként az elek-
trodinamikus 6sszeszorité er 6 ke-
resztmetszet-csokkent 6 hatasaval
fugg dssze.




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 2/7 ‘

Stacioner iv karakterisztikai:
a karakterisztika felvétele
méréssel:

1
‘Uu

o}

UH:UN+HR+L%3

Stacioner allapotban:

4 0. u,-iR=U,
dt

A nagyobb aramhoz tartozé metszéspont
a stabil. U, = all. esetén a stacioner iv két
maédon olthat6 ki: | vagy R novelésével.

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 3/7 ‘

A dinamikus _iv karakterisztikai:

Megndvelve az aramot i,-rél i,-re di/dt>0 véges
érték i sebességgel, az iv karakterisztikaja a
stacioner gorbe felett halad, és az iv fesziiltsé-

ge csak egy id 6 mulva éri el az i,-nek megfelel 6
stacioner értéket. Ez a jelenség iv termikus te-
hetetlenségével magyarazhatd, azaz azivh 6-
mérséklete és vezet 6képessége nem tudja ko-
vetni az aram valtozasat, tehat igyekszik meg  6-
rizni az i, aramnak megfelel 6 vezetéképességét.
Hasonléan magyarazhat6 az is, hogy az aram
i,-rél i;-re di/dt<0 sebességgel tortén 6 csokken-
tésével a karakterisztika pontjai a stacioner ér-
tékek alatt lesznek. Az igen gyors aramvalto-

zast (di/dt= ) a vezet6képesség nem tudja ko-
vetni, igy az iv linearis aramkoéri elemmeé valik,
érvényes lesz az Ohm-torvény, mert R, =allan-
déva valik.




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 4/7

Dinamikus iv, nagyfesziiltség ( valtakozé arami megszakitas
kvazistacioner ivkarakterisztika "
Uy 1

ivhiszterézis

Idéfliggvények

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkari elem 5/7 ‘

Dinamikus iv, kisfesziltség (i eqgyen- és valtakoz6 aramu megszakitas
ivkarakterisztikdk (szamitas)

Kisfesziiltségen hogy az iv fesziiltsége a tapfesziilt  ség értékével 6sszemér-
het6, sét azt meghalado érték (i is lehet. Az andd- és katodesés jelent  6s ré-
szét teszi ki a teljes ivfesziiltségnek , mert azok az altalaban tobb kis (0,3...1,0
mm-es) darabbdl all6 - egymassal villamosan sorba kot ott - iv minden egyes
darabjaban fellépnek. A kisfesziiltség G kapcsolasi iv fesziiltsége id  6fligg-
vényének alakja is eltér a nagyfesziltségen megismer t alaktél, ugyanis nin-
csenek élesen kiugré gyujtasi és kialvasi fesziltségc sUcsai. Ez az id 6fiigg-
vény - amely az ivolto szerkezett 6l és az érintkez 6k mozgasi sebességét 6l
fligg - matematikailag egyszer (en leirhatd, tehat adottnak tekinthet 6, pl.:

U, (t) =U 4 + mlt.




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 6/7 ‘

Az iv megsz (inése és Ujragyulladasa

A iv megszilnik, ha az arama zérus értéklvé valik. Ezt az allapotot egyena-
ram megszakitdsa esetén a kapcsolénak kell Iétrehoznia. A véaltakoz6 ara-
mu iv azonban a természetes nulladtmenetében, vagy labilis allapotba ke-
rilve, annal hamarabb, gyors aramcstkkenéssel (aramlevagassal) szlnik
meg, és kapcsolénak csak az Ujragyulladasat kell megakadalyozni.

Az aramnulladtmenet utan az iv helyén maradék ionozott csatorna (utoiv)
van jelen, amelyen ha huzamosabb ideig nem folyik aram, vagy nincs jelen
villamos térerésség, akkor az leh(l (szabad regeneralédas), és az iv
kialszik.

Az iv Gjragyulladdsa az aramnulladtmenet utan fellépd an. visszaszokoé
fesziltség (VSF) hataséara kévetkezhet be Ugy, hogy a VSF a maradék
csatornat atuti, vagy pedig ugy, hogy a VSF hatasara atfolyé aram nem
engedi lehlIni a csatornat.

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, valtakoz6 aram

‘ Nagyfesziltség (i idedlis kikapcsolas (fliggetlen VSF) 1/4 ‘

A kikapcsolaskor fellép 6 villamos iv végleges kialvasa - az iven atfoly6 val-
takoz6 aram nullaatmenete utan - a kapcsold sarkain meg  jelen 6 visszaszo-
ko fesziltség (VSF) id6beli alakulasatdl fligg. Ha az iv véglegesen kialszi K,
aram nem folyik, az aramot sikeresen kikapcsoltuk.

A kikapcsolasi folyamatok modellezhet 6k idedlisnak , amikor az iv hatasatol
az egyszer (iség kedvéért eltekintiink, de csak annyiban, hogy az ivnek az
aram nullaatmenetében valé kikapcsolas lehet  6ségét biztosito ("szinkrono-
z8") hatasat figyelembe vessziik, azaz feltételezzilkk , hogy a kikapcsolas
aramnullaatmenetben kdvetkezik be. Ebben az esetbena  kikapcsolando
aram és a kapcsold sarkain a kikapcsolas utan megjel  en6 fesziiltség az
ivtol fuggetlen, ezért ezeket flggetlen aramnak és fliggetlen visszaszok 6
fesziltségnek nevezzik.

10



2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, valtakoz6 aram

‘ Nagyfesziltség (i idedlis kikapcsolas (fliggetlen VSF) 2/4 ‘

Megszakité kapocszarlat (egyfrekvencias  VSF)

A kikapcsolast végz 6 kapcsol¢ idedlis, tehat elte-
kintlink az érintkez 6k kozott fellép 6 iv (és az
ivfesziiltség) hatasatol, de az iv "szinkronoz¢" -

az aramnullaatmenetben tortén 6 kikapcsolas le-
hetb8ségét biztositd - szerepét figyelembe vesz-
szlk. A kapcsol6 nyitasanak pillanata ( t=0) tehat
a stacioner zarlati aram nullaatmenete (feltéte-
lezésiink szerint ekkor a bekapcsolasi tranziens
mar lecsengett).

A generator u fesziiltsége a zarlat soran a meg-
szakito zart érintkez 6in i aramer 6sséget hajt at,
amit annak révid id 6 alatt sikeresen meg kell
tudnia szakitani. A megszakité érintkez  Givel par-
huzamosan egy ellenallas ( r) lathato, ami pl. a
maradék ivcsatorna hatasos ellenéllasat veszi
figyelembe.

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, valtakoz6 aram

‘ Nagyfesziltség (i idedlis kikapcsolas (fliggetlen VSF) 3/4 ‘

Megszakitd kapocszarlat (egyfrekvencids  VSF)
Csillapitas nélkili eset (R=0; r= )

_A _
L .
ﬂ' A u(VSF)
Ut}

Tu ) Ue }* L
1% Py -

I ol
U (1) = Ueg(t) + U, (1) LL/ZA >

<

=

<
\ 4

Uc (t) =U , [(cosa [t — cosa, [t) K =

11



2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, valtakoz6 aram

‘ Nagyfesziltség (i idedlis kikapcsolas (fliggetlen VSF) 4/4 ‘

Megszakit6é kapocszarlat (egyfrekvencias  VSF)
Soros csillapitas hatdsa (R # 0; r=co)

Nagyfesziltség ( korokre (cos ¢=0,1; ¢g=m'2), ezért egyszer (ibb dsszefliggés a
VSF kiszamitasahoz (a biztonsag javara tévedve)::

Ug (t) =U,, [f1 - coscy 1)

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, valtakoz6 aram

‘ Kisfesziiltség G ivmegszakitas 1/3 ‘

Altalanos rendeltetés (i megszakit6 kapocszarlat _ |Uy, (t) =U 5 + m(t

L AN
. | .
Agr U y Ay
|
t, 1
—>i
A zérlat sze'%va'/naé
az etk .

Az ivfesziltség novelésése
deionlemezes oltékamraval;
sorbakapcsolt ivek; megsok-
szorozhat6 az U, értéke.

|étrejotte

12



2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, valtakoz6 aram

‘ Kisfesziiltség U ivmegszakitas 2/3 ‘

Aramkorlatozé megszakité kapocszarlat

R L  adle
[iuqi—_ }c

Uy, () =U 5 +mlt

iy
iR |

) - {nl

' \¢ V2

: < VsE I Tfm
! v
]

+
tm

U, =u-i EIR—LE%i
dt

/

I a [R= u(tm) - uI'V(tm)

A Zzérlat
létrejotte

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, valtakoz6 aram

‘ Kisfesziiltség G ivmegszakitas 3/3 ‘

Megszakité kapocszérlat, jragyudjtds aramnullaatmene

t utan

Olyan aramnullaatmenet, ahol a periédikus
tromos Ujragyujtashoz sziikséges
Ujragyulladt, és az i aram tovabb folyt.

—_—b e TS

ragyyyids

&

? L e

megsz, —-—l-v"—3

Ugy

~400

VSF pillanatértéke elérte a dielek-
fesziiltséget, amelynek hatasara az iv

tfps]

13



3. MELEGEDESI JELENSEGEK

3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Héatviteli médok

A villamosan vezet 6 anyagokban - a bennik foly6 aram hatasara keletkez 6 -
Joule-h 6 egyik része a vezet 6 felmelegitésére forditédik, masik része
héatvitel soran atadddik a kornyezetnek. A vezet 6 & (K) hémérséklete a
stacionarius allapot (h 6egyensuly) bealltaig névekedhet, amikor a Joule-h 6
telies egészében a kornyezetnek adodik at. A h  6atvitel médjai: h 6vezetés,
sugarzas és h éatadas(konvekcid).

Héatadas (konvekcid) soran a felmelegitett test S héatado fellletér 6l a hét a
test kdrnyezetében [év 6 aramld anyagok (folyadékok, gazok) viszik el az a,
(W/m2K) konvekcios h 6éatadasi tényez 6vel és a test 1(K) melegedésével

aranyosan: P — ak [S[ T,

ahol P (W) a vezetében keletkez 6 hételjesitmeny 1 a &, (K) kdrnyezeti
hémérséklethez képest a melegedés és g, - a geometriai paraméterek
mellett - a melegedést 6l is fligg :

=3~ Sy a, = const.04/T .

Mindharom h &atviteli mddot figyelembe veszi a gyakorlatban alkalm azott
Newton-képletben szerepl 6 ahdatadasi tényez 6: P=qISIT.

14



3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Tranziens melegedések

‘ Melegedések csoportositasa ‘

LASSU MELEGEDES
Uzemi és talterhelési &ramok hataséara

GYORS (ZARLATI) MELEGEDES
Zarlati aramok hatasara

A kornyezetnek atadodik a hé. Ha a melegedés
ideje (t,) kisebb a melegedési idéallandonal
(T.,), akkor azzal van nagysagrendben van.

A kornyezetnek 4&tadédé hd elha-
nyagolhatd, a zarlati melegedés ideje
sokkal kisebb a melegedési idéallandonal
(t,<<T,).

A melegedés ideje joval nagyobb az aramkdérok
villamos iddallandoéjanal (t,>>T), a bekapcso-
lasi villamos tranziensek elhanyagolhatok.

A bekapcsolasi villamos tranziensek csak
akkor hanyagolhatok el, ha t,>>T all fenn.

A melegedés a valtakoz6aram effektiv értéke-
vel szamithato.

A melegedés a valtakozoaram effektiv
értékével csak akkor szamithatd, ha
elhanyagolhatdk a bekapcsolasi villamos
tranziensek, tehét, ha t,>>T.

A hémérsékletndvekedés csak akkora, hogy a
fajhé (c), a fajlagos ellendllas (o) és a héatadasi
tényezé (a) éallando értékével szamithaté a
melegedés.

A hémérsékletndvekedés jelentés, a fajhd
(c) és a fajlagos ellendllas (o) hémérsék-
lettdl valé fuggését figyelembe kell venni
a szamitasok soran.

3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Tranziens melegedések

‘ Lassu melegedések 1/3 ‘

épﬂ Dy —L - ST &

dx

P _dr alS

—_ =+

clV dt clV

ahol V (mS3) a vezet6 térfogata és ¢ (W/m3K) a vezet6 anyaganak térfogatra

vonatkoztatott fajh  je.

Ha az aram rakapcsolasanak id épillanataban ( t=0) mar volt a csupasz vezet 6-
nek 7,=17(0) kezdeti melegedése, amely pl. egy el 6z6 aramfolyas kévetkezté-

ben valo felmelegedés és esetleg h  (ilés utan jott létre, tehat ekkor a vezet

kezdeti h 6mérséklete a kdrnyezet h émérsékleténél épp r,-val nagyobb
(8,=dsmy +T,), @ differencialegyenlet megoldasakent, a melegedé s

id 6fliggvénye: "

r(t)=r,[@- e_ﬂ) +7, E_ﬂ :

t

ahol T, (s) a melegedés id éallanddja:

és K (m) a vezeto kerilete.

T _clV _clA
" al® alK'

69,

15



3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Tranziens melegedések

‘ Lassu melegedések 2/3 ‘

9 W ] v _t
A 5 r(t)=r, {-e ™)+r

dx o

T

Melegedés r1,-rol és 7,=0-rol. Hiiles 7,-rol.

3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Tranziens melegedések

Lassu melegedések 3/3 ‘

t t

R RA SRR

57 ,7 —tF—

dx

o]

Rovid idej { melegedés: o o

T, Az |, rovid idej G arammal atjart veze-
"""""""""""""""""""""""" t6 melegedése 1, -nal csak 7, erté-
ket ér el, mert altalaban a rovid idej U
melegedés ideje t,<(2...2,5)0,,, és az
aram kikapcsolasa utan a vezet 6
visszah (il a § kornyezeti h émérsek-

letre, mert a h (lés ideje t,>(3...4)0,.

t b
- T T -
Teg™ Tst [l-e ")+7 [&

12-12
t, =T, 5 9

2 2
Ir Ih

16



3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Tranziens melegedések

‘ Gyors (zarlati) melegedés 1/3 ‘

A t=0 idépillanatban &, kezdeti

g T

e _é hémérséklet G vezetd a zarlat
fennallasaig (a t=t, id épillanatig) eltelt

dx

idé alatt &, hémérseklet lre novekszik.

A nagyobb mérték i hémérsékletnbvekedés miatt, altalaban figyelembe kell

venni a fajh 6 és a fajlagos ellenallas h émérséklett 6l valé fliggését (kozelit 6bleg):

ahol a, (1/K) a vezetd anyagara jellemz 6 hémérsékleti tényez &, valamint p és
c a #hémérsékletre, p,, c, és a, a &, (<F) hédmérsékletre vonatkozik. A

hémérsékletfiiggése kb. 300 °C-ig elhanyagolhato, ezért eddigah 6émérsékle-

P _ 0L ‘ _
2= Pofra, 19-3,)

(0]

tig a, helyett a fajlagos ellenéllas h  émérsékleti tényez jével szamolhatunk.

c fajh 6

3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Tranziens melegedések

‘ Gyors (zarlati) melegedés 2/3 ‘

[]

:E‘DEL— ///ﬁ T

B2 —_— é’:'zot[hag Eﬂﬁ-ﬁo)]

dx

(0]

A kornyezetnek atadodé h 6 elhanyagolhatd, mert a zarlati melegedés ideje

sokkal kisebb a melegedésiid 6allandonal ( t,<<T ), és a melegedést a vezet én

atfoly6 zarlati aram pillanatértékével (i) szamitjuk, mert altalanos esetben nem
hanyagoljuk el a bekapcsolasi villamos tranziensek hatasat.

A 1 melegedést nem a kornyezet h émérsékletéhez, hanem ahhoza &, hémér-

séklethez képest adjuk meg, amelyre g, c, és a, értéke vonatkozik, tehat

r=39-9;

o'

i2[ROOt=cV [dr ; dT:szgdt;

dr =‘CJo (L+a, [F) [ 2dt.

(o]
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3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Tranziens melegedések

‘ Gyors (zarlati) melegedés 3/3 ‘

: [
i & ,
Q@L — 1 — L — b |dr =% @+a, 1)t
N ] dX CO
A valtozok szétvalasztasa utan és integralva:
9,-8 t
z o dz_ Z .
[, I
829, 1+a,lf ¢,

A Joule-integral:

tZ tZ
3 (t,) = [i? et = A2 ] j° Calt,
0 0

Jth (tz) - Co D]n 1+a(‘) mﬂz _190)
AZ a(; D% 1+ a’O mﬁk _190) ’

amelyb 6l pl. 9, értéke meghatarozhato.

4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK
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4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

Az aramkorok bekapcsolasakor (kiilénosen a zarlatok |étrejottekor) fellép 6
aramok pillanatértékei (kiléndsen azok csucsértékei ) keltette dinamikus
eréhatasok jelent 6s szerepet jatszanak az er ésaramu berendezések igen
fontos részét képez 6 kapcsoléberendezésekben és az azokat alkoté kapcso-
lI6készilékekben. Az er 6hatasok tudatos felhasznalasa (pl. az ivolté szerkez  e-
tekben) korszer (i kapcsolokésziilékek kialakitasat teszi lehet  6vé, figyelmen ki-
vill hagyasuk pedig a késziilékek meghibasodasat (pl. deformacio, érintkez 6k
0sszehegedése) okozhatja. Kedvez 6tlen, hogy az er 6hatasok kévetkeztében
fellép 6 mechanikus igénybevételek a termikus igénybevételek kel egylitt 1ép-
nek fel, tehat az aramvezet 6 részek éppen akkor vannak fokozott mechanikai
hatasoknak kitéve, amikor - amint lattuk - h ~ émérsékletiik ndvekedése miatt a
szilardsaguk lecsokken.

A megengedhet 6 elektrodinamikus er &hatast az Iy, dinamikus hatararammal
veszik figyelembe, amely alatt az atfolyé aramnak az  t a pillanatértékét értjuk,
amelyet a villamos kapcsolokésziilék és kapcsolober  endezés karos kdvetkez-
mény nélkil elvisel.

4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

Szamitasi médszerek és alkalmazasaik

‘ Szamitas a Biot-Savart-torvény alapjan 1/2 ‘

Véges hosszusaqu, egyenes vonalszer i vezetokre hatd er 6k
parhuzamos és azonos sikban lév 6 vezetok

- ®
K, :D1+D2_(81+SZ)ZZD ZS ———
? R R ' N le'lrh
_ Mo i, o
2= e o
H,=AM07 Vs/Am érték behelyettesitésével: DZS @I
h
F12 = i1 [ﬂz DklZ D-O_7(N)- R

Az egyes vezet 6kre hato er 6k iranya ellentétes, de nagysaga azonos:

I:12 = I:21; I(12:k21'
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4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

Szamitasi médszerek és alkalmazasaik

‘ Szamitas a Biot-Savart-torvény alapjan 2/2 ‘

Véges hosszlisagu, egyenes vonalszer U vezetdkre hatd er 6k

parhuzamos és azonos sikban lév 6 vezet6k

18 Abban a specidlis esetben, ha a 2. jel i vezet6 végtelen
1 hossztnak tekinthet &, akkor:
s
\ "\®P4
AT
1*{* 4 i, L 21, [i B
e | F12= o1 2@;1: 1 2@1110 .
(IR s 27[R R
aly) | ln
|
R

4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

Az erodhatés iranya

- Az aramhurok tagulni igyekszik;

- A parhuzamos aramvezet 6k vonzzak egymast, ha az aramiranyok
azonosak.

- Az egymasra mer 6leges aramvezet 6kre hato er 6 iranyanak
meghatarozasa-kor a vezet 6ket egy hurok darabjaiként lehet kezelni;
- Az indukciévonalak az er 6 iranyaban ritkulnak.

i f’“__

;
FF
e it}
F
* F
o F
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1. RELEK ES KIOLDOK

A védelmek és automatikak a villamos energia termelé s, elosztas és felhasz-
nalas biztonsagi berendezései. Ezek elemei a relék és  kioldok, amelyeket
kilonallo készilékként, valamint egy masik kapcsolok észilék (pl. megsza-
kito) cserélhet 6 szerkezeti egységeként vagy annak beépitett elemeké  nt, to-
vabba kiegészit 6 védelmi készulékként (pl. kontaktoroknal) alkalmazn  ak.

A relék és kioldok feladata, hogy meghatarozott jel  lemz ket ellen 6rizve, azok
megvaltozasa altal érzékeljék a villamos berendezés ek Gizemében bekdvet-
kezett rendellenességet, és - az érzékelt jellemz  6(k) megvaltozasanak mér-
tékét 6l fiigg 6en - parancsadd szervilkkdn keresztill - emberi beavatkoz ~ astol
fuggetlendl, tehat automatikusan - jelzést adjanak vagy beavatkozzanak a
villamos berendezés m (ikddésébe.

1. RELEK ES KIOLDOK

Jellemz 6k, osztélyozas

A relék és kioldok adott esetben pl. villamos bemen ettel rendelkeznek, elté-
rés a kimeneti oldalon jelentkezik. A reléknek a kim enete is villamos, mert
érintkez 6ket zarnak vagy nyitnak, a kioldék viszont mechanik us kimenetik-
kel zarszerkezeteket m (ikddtetnek. Az ellen 6rzétt jel érzékelése lehet kbzvet-
len vagy kézvetett (villamos jel esetén pl. mér  6valton keresztil). Eszerint pri-
mer és szekunder reléket és kioldokat kiilonbdztethet Uink meg. Funkciondlis
alaptipusaik az aramot érzékel 6 elektromagneses m (ikédés U kioldokkal és
relékkel:

Ezek a relék a védelemben altaldban
csak az indito relé szerepét toltik be, és
kozvetlenil egy un. logikai részt

’%, (amelyben segédrelét és id 6relét is

priner kiold szekunder  kiold§ hasznalnak) hoznak m (kddésbe. Ezu-
tan a védelmi hataslancban még kévet-
kezik egy mér 6relé és egy végrehajtd
relé (amely rendszerint segédrelé ill.
ido6relé) is, amely a kioldét m (ikodteti.

+ —0o -

+— -

primer relé szekunder relé




1. RELEK ES KIOLDOK

Elektromechanikus relék és kioldék

Ezekben a szerkezetekben a bemen 6 villamos mennyiség M, mechanikai kiol-
doé nyomatékka, vagy er 6vé alakul at. Ezt hasonlitjak 6ssze az alapjelként
megadott M, fékez 6 nyomatékkal vagy er &vel. A relé vagy kiold6 akkor indul

el (szélal meg) ha a kiold6 iranyd nyomaték a fékez

M,-M, =0.

Az M, nyomaték a mozgo rész a szdghelyze-
tének fliiggvényében a relék m (ikddési elvét al,
szerkezeti kialakitasatol figg 6en mas-mas jel-
legd. M, értékei arelé a _indulasi helyzetét 6l
az a, véghelyzetbe valé elmozdulas soran al-
talaban novekszenek, de indukcios relé esetén
M, allando is lehet. Az M; nyomaték dsszete-
védik a visszatérit 6 rugd nyomatékabol ( M,),
és reléknél az érintkez 6, vagy kioldéknal a
kioldo szerkezet ellennyomatékabol (M),
amely a mozgo6 rész  aj érintkezési szoghelyze-
tében kezd kialakulni. Ezekhez a mozgas
mindenkori irAnyaval ellentétes értelm (i sarl6-
dé nyomaték ( M,) adédik hozza.

o

AM

R

6 nyomatéknal nagyobb:

My

/"f

&V "

P

Mg

~Mp

1. RELEK ES KIOLDOK

Elektromechanikus relék és kioldék

‘ Elektromagneses relék ‘

1. az allérész vasmagja, 2. a mozgo rész
vagy fegyverzet, 3. a gerjeszt 6 tekercs, 4.
az érintkez 6:

Vékony, magnesesen
telit6dé ,Z” forgorész-
fegyverzet ( indit6 relé

Billen 6 fegyver-
zetli_segédrelé




1. RELEK ES KIOLDOK

Elektromechanikus relék és kioldék

‘ Magnetomechanikus relék ‘

Ide tartoznak a nyelves vagy reed-relék. Ez arelé tu lajdonképpen nem méas mint egy
elektroméagneses relé mozgo része, amely egylttal az € rintkez 6k és a rugok szerepét is
betdlti. Ebb 6l tehat nemcsak a kiilon elemként szerepl 6 érintkez 6k és rugdk, hanem a
magnes alld része és gerjeszt 6 tekercse is hianyzik:

A relé mozg06 része livegcs 6be forrasztott két rugalmas acélszalagbdl all. Az a  célnyel-
vek elmozdulé végei kozott nyugalmi (nyitott) allapot ban néhany tized milliméter héza-
got hagynak, és ezen érintkez 6 végeket j6l vezet 6, illetve ivall6 anyagbdl Iév 6 bevonat-
tal latjak el. Az Givegcsovon belil lehet leveg 6, de a csdvet nitrogénnel, hidrogénnel
illetve nemesgazzal is feltdlthetik, vagy éppenségg el vaku-umot hozhatnak létre benne.

A reed-relé mikodtetéséhez idében allanddé magneses teret kell a relé kézelében |étrehozni pl.
permanens magnessel. Ennek hatdsara a magneskor a nyelveken keresztiil az érintkezékkel
egyutt zarddik.

2. MEGSZAKITOK




2. MEGSZAKITOK

A nagy és kisfesziltség (i megszakitd olyan mechanikus kapcsolokészilék,

amely Uzemszer (i és Uzemszer (it6l eltér 6 aramkori viszonyoknal (példaul zar-
latok esetén is) az aram bekapcsolasara, vezetésére  (lizemszer (i viszonyok-
ndl tartésan, egyébként csak megszabott ideig) és me  gszakitasara alkalmas.

2. MEGSZAKITOK
Nagyfesziiltség G megszakitok
‘ Kénhexafluorid-gazos megszakiték 1/3 ‘

; . e piad™ T T
A kénhexafluorid (SF ¢) gaz fizikai-kémiai tulaj- 0] |gaz sirlsé
donséagai: ST ] "5 kalm

8 VARERPEsams zekg/m33
7 = =TT 345ka/m
Szintelen, szagtalan, nem mérgez 6 és nem gyu- 6 ///// =
Iékony, tovabba vegyileg 500 °C-ig igen stabil, Ry=
valamint s (irlisége normal allapotban 6,14 kg/m 3 g
(6tszorose a leveg 6ének) és kdnnyen cseppfo- 2
lyésodik. 1 T
OW5302070 0 10 20 30 4 50 60 70 5]
Az SF6-0s gazban a hang sebessége figyelemre A (WiemK]
méltéan kicsi, a leveg 6ben mért érték mintegy 0,09
40%-a. 0,08
WEEmEY
Hévezet6képessége 2000 K kornyékén kiugréan 0:05’ /
nagy, kb. 10-szerese a nitrogénének, ennél na- 006 I ‘ /
gyobb h é6mérsékleten azonban lényegesen ki- 03}~ SFs I \
sebb. o i L~
00t 174
0

4000 00 12000 TIK]




2. MEGSZAKITOK

Nagyfesziiltség G megszakitok

‘ Kénhexafluorid-gazos megszakiték 2/3

Az SF4 géz villamos és ivoltasi tulajdonsagai
egymassal (s 6t a fizikai-kémiai tulajdonsagok-
kal) 6sszefliggésben targyalhatok:

- Kedvez 6 villamos tulajdonséaga, hogy igen
nagy az atltési szilardsaga; 2 bar nyomason
azonosnak vehet 6 a szigetel 6 olajéval, amely a
leveg 6ben mérhet 6 érték mintegy 6tszorose.

- A leveg 6ével azonos az ionizacios hatarh  émér-
séklete (kb. 3000 K), de épp az ionizacios tarto-
manyban (T > 3000 K) igen rossz a h évezetoké-
pessége, ezért az ivsugar mentén nagyah 6mér-
sékletgradiens és 7000 K korilih  6mérsékleten
teliesen vezet 6 plazma allapotban van az SF ¢
gaz. Sokkal kisebb az iv h émérséklete, valamint
az ivburok és az ivmag sugara, mint - aleveg 6
nagy részét alkoté - nitrogénben ég 6 iv esetén.

ey [
[kv/em) | SF6
150 A l
szig-olaj
100 !
/l
/ Levags
50
0 L
4

Jonozasi hd-
I} mérsékiet
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2. MEGSZAKITOK

Nagyfesziiltség G megszakitok

‘ Kénhexafluorid-gazos megszakiték 3/3

A masodik generaciés egynyomokords (auto-
kompressziés) fluggetlen ivoltdsi.  megszakito
esetében az ivflvashoz sziikséges nagyobb
nyomast a mozgo érintkez 6vel egyitt elmozdu-
16 s rit6 henger belsejében lév 6 dugattyd un.
autékompresszids hatasaval hozzak létre,

ezért a m (ikodtetéshez tdbbletenergia sziiksé-
ges.

Az érintkez 6k zart helyzetében a dugattyt el 6-
siiriti a gazt, ugyhogy nyitaskor nagynyomasu
gaz aramlik az ivre, amely a mozg0 érintkez 6
elmozdulasaval atterel 6dik a favokak kozé és
kétiranyd gazaramlas hatasara itt alszik ki.

mozgé-, .
komp.hfnger érintkezo fuvokak komp.dugattyu
\ pa

| bekapcsoll
helyzet

autokompresszio

ivoltds

kikapesolt
“helvzet




2. MEGSZAKITOK

Nagyfesziiltség G megszakitok

‘ Vakuummegszakitok ‘

A vdkuumban ég 6 iv az anédbdl és katddbol kivald fémg 6z plazméabdl all. A téltéshor-
dozdk els ésorban termikus emisszié Utjan keletkeznek.

A vakuummegszakitokamrak szerkezeti
felépitése:

A szigetel 6ket (6) altalaban olyan kilénle-
ges fémoxid keramiakbol készitik, amelyek-
kel Iétrehozhat6 a fémszerelvényekkel a
megfelel 6 vakuumzaré kotés.

Az allbérintkez 6 (1) a kamra egyik végéhez
van rogzitve, a mozg6érintkez 6 (2) - ten-
gelyirdnyban elmozdithat6 - szara egy, a
mozgo tomités szerepét ellatd, cs 6membra-
non (4), és egy vezet 6 perselyen keresztil
van kivezetve a kamra masik végén. A vé-
konyfalt cs 6membran mechanikai élettarta-
mat azzal is novelik, hogy a kondenzal6dé
fémcseppek ellen erny 6vel védik.

w

2. MEGSZAKITOK

Kisfesziltség @ megszakitok

A kisfesziiltség U (valtakozé fesziiltség esetén legfeljebb 1000, egyenf esziltség esetén
legfeljebb 1200 V névleges fesziiltség (i) megszakitok névleges arama az  1,=6,3 kA-t,
zarlati megszakitoképessége az  1,=200 KA értéket is elérheti. Ezek a legdragéabb kap-
csolokészilékek, jellemz 6jik a nem gyakori m Gkddés, ezért altaldban a kisfesziltségi
villamos berendezések f 6ként zarlat, de tdlterhelés elleni védelmére (autom  atikus ki-
kapcsolas a védelmek hatasara) hasznaljak nem nagy  (legfeljebb napi 1...5) kapcsolasi
ciklus esetén. Az lizemi aram gyakori kapcsolasarat  dbbnyire kézi m @kodtetés G kap-
csol6kat vagy kontaktorokat (tulterhelés elleni védel mi funkciéval) alkalmaznak.

Nemcsak a nagyfesziiltség (@, hanem a kisfesziltség @ megszakitoval szemben is fontos
kovetelmény, hogy karosodas nélkul alljon ellen a r ajta atfolyo zarlati aram dinamikus
és termikus igénybevételének (az utdbbinak addig, a  mig a megszakit6 a védelem hata-
sara a zarlatot lekapcsolja). Fontos el  éiras az is, hogy karbantartassal vagy anélkdl, le-
galdbb 104 c (be- és kikapcsolasi ciklus) mechanikai és 10 3 c villamos kapcsolasi élet-
tartama legyen.




2. MEGSZAKITOK

Kisfesziltség @ megszakitok

Csoportositas, szerkezeti felépités, m  (ikodés 1/4

a.) Altalanos rendeltetés & (hagyoméanyos, univerzalis vagy B-tipus() megszakité [

A ,kiegyensulyozott taszitas” elvén alapuld érintkez orendszerrel rendelkez 6 korszer i (altalanos
rendeltetés (i, fém vazszerkezet () megszakito szerkezeti felépitése:

Whizg szary

[~ deionlemezes
WoltSkamra

9

erinthezik

sranvezetd
erintkezok

felsd
ceatiakozo

also
csatiakoz

aramvaits az
elelronikus
Kioldsegység
thplélasara

Az aramut alakjat és a csatlakozé kapcsok elhe- 3. segédaramkori csatlakozé (sorozatkapocs)
lyezkedését, az (er 6ket kompenzalo) érintkez 6- egység, a 4. fidk, az 5. biztonsagi red ény, a 6. iv-
rendszer ,uralja’. Az aramvezet 6 és az ivhizé olté kamra, a 7. munkaaramdu kioldé és a 8. rugée-
érintkez ével ellatott szerkezethez igazodnak a 1 tarolds hajtas motorja.

tobbi szerkezeti elemek, igy pl. az als6 csatlako-
z6kapocsnal felf Gzott, és az elektronikus kioldé-
egységet taplalé aramvalté és az ivhiuzé szarv,
valamint a deionlemezes oltokamra.

A megszakitok sorozatanak névleges aramtarto-
manya 1,=0,8...6,3 kA, zérlati megszakitoképessé-
giiké pedig 1,=50...150 kA.

2. MEGSZAKITOK

Kisfesziltség @ megszakitok

Csoportositas, szerkezeti felépités, m  (ikodés 2/4

b.) Aramkorlatozé megszakité_,taszitd” érinkez érendszerrel és reflex kioldassal:

Kulénlegesen nagy zarlati aramkorlatozé képesség (i, pélusonként zart burkolattal rendelkezik. Ten-
gely kériil forgé mozgo érintkez ~ ével két helyen szakitja meg a zérlati aramot. Erint  kezérendszere
két ,kilok 6" hatasu U-alaku vasmaggal novelt, egyszeres megszakit ~ &su szerkezet kombinacidja.
Ezt az érintkez 6ket taszitd, és a kétszeres ivfesziltség ndvekedése  altal [étrehozott nagy aramkor-
latoz6 technikat még egy Ujfajta, az igen nagy aramo  kat korlatozé kioldasi technikaval is kiegészi-
tették. Ez az iv h 6éenergidja altal Iétrehozott nyomasndvekedés hatasar  a un. reflex kioldast eredmé-
nyez:

lZérIati aram

fluxusvezets ivolto karmra

vasmag

mozgo érintkez
burkolat

ivoltd kamra

fuxusvezets
Eé EEEEE g
o T ass csataboro




2. MEGSZAKITOK

Kisfesziltség @ megszakitok

Csoportositas, szerkezeti felépités, m  (ikodés 3/4

c.) Kismegszakitdk

Kis névleges aramukhoz ( 1,=4...125 A) képest nagy a zarlati megszakit képessé gk
(1,=3...25 kA), mert zarlatkor &ramkorlatoz6 hatéast fej  tenek ki a kis méretiikb 6l és
témegekb 6l adodé igen gyors m  (ikddésiikb 61, valamint az igen gyorsan novekv 6
ivfesziltséget kelt 6 ivoltd szerkezetiik miatt.

Szerkezeti felépités: . A
P Talaramvédelmi m Gkodési hatasvazlat:

Felsd csatlakozé

| Aramhurok |

| [
vtereld lapok ! 1 :
A |
A ot \/ LI PN
Deionlemez- Felss csatiakozo Als csatlakozo

csomag

Magneses gyorskioldo

Kézi
miikodtetd

Mozgéérintkezd

msernezs  AZ dramutban 1év 6 magneses kioldo egy szo-
Hajlékony lenoid tipust valtakoz6 arami méagnes, amely-
e nek mozg6 része behlzaskor a megszakité

rugoer 6 tarolos hajtasanak kiold6 kengyelére
Kerfom hat. Ugyanerre hat az ikerfémes kioldo, kozvet-
rgatslemez |en (] f Gtott ikerfémének szabadon elhajlo vége
Bellito csavar altal is.

Alsé csatlakozo

Tekercs
Anker -7

Kilinesmi

Kiolds kengyel
Ikerfémes hokioldd

2. MEGSZAKITOK

Kisfesziltség @ megszakitok

Csoportositas, szerkezeti felépités, m (ikodés 4/4

c.) Kismegszakitok

A kismegszakitok tularamvédelmi kioldoinak nemcsak f elépitése hanem m (ikddése is azonos mas
megszakitok talaramvédelmi kioldbegységével, csak az ok nem allithaték. Ennélfogva a kismegsza-
kité elvi tilaramvédelmi jelleggdbéje is azonos a azo  k karakterisztikaval.

A kismegszakitokat kildnbdz 6 védelmi feladatok ellatasara készitik. A gyakorlatb  an harom féle
szabvanyos védelmi karakterisztikat hasznalnak. Eze  k csak a gyorskioldé megszoélalési aramérté-
keiben kilénbbéznek. Szabvanyos (B, C és D-jel ) jelleggorbék, illetve jelleggsavok. A B-jel i veze-
tékvédelmi célra ( V,,=3..5), a C-jelii altalanos haztartasi célra ( V,,=5...10), a D-jel{i pedig motorvé-
delmi célra ( V,,=10...20) ajanlott jellegsav:
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3. OLVADO BIZTOSITOK

3. OLVADO BIZTOSITOK

Az olvado biztosito olyan kapcsolokészulék, amely az aramkorbe beiktatott olvadéelemé-
nek (egy vagy tdbb parhuzamosan kapcsolt olvaddszala nak) megolvadasaval és az azt
kovet 6 iv oltasaval automatikusan megszakitja az aramkort, ha az aramer 6sség egy meg-
hatarozott értéket meghatarozott ideig meghalad. A biztosito kis keresztmetszet (i olvadé-
eleme a halézati vezet 6 egy szandékosan meggyengitett szakaszaként is felfo  ghato.

Feladata kett 6s: els 6sorban a zarlatok elleni védelem (a tulterhelések el  leni védelem kor-
latozott), de a névleges, vagy anndl kisebb aramoka t korlatlan ideig vezetnie kell. Az olva-
do biztosito tehat a megszakitéhoz hasonl6 kapcsolokés zulék, de csak a zéarlati aram  egy-
szeri automatikus megszakitasara szolgal.

A hal6zat soros elemeként védelmi szerepet lat el, normal Uzemi &llapotban is m Gkodik és
ilyenkor is van feladata: a névleges, vagy annal ki sebb aramok vezetése.

Mikodési ideje (az aram fellépését 6l az iv kialvasaig eltelt id 6) zarlatkor a félperiédusid 6
tort része, tulterhelések esetén ennél sokkal nagyo  bb, akar éra nagysagrend (i is lehet.
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3. OLVADO BIZTOSITOK

Kozépfesziltség i olvadd biztositok

‘ Miikodés zarlatkor ‘

A szal mar akkor kiolvad, miel étt a figgetlen »
zarlati &ram (i) a csucsértékét elérné. Ebb 6l L .
kovetkezik aramkorlatozé tulajdonsaga. ﬁ"d n
Kiolvadasa el étt a biztosito feszliltsege azert {4 Up o=
novekszik, mert a szal ellendlldsa is n 6 a .
melegedés hatasara. Ez a feszlltség azonban yoy=F ‘\é
a iv létrejotte utan novekszik jelent 6sen (a “
tapfesziltség pillanatértékénél nagyobbra).

Lathatd, hogy az olvadd biztosité kapcsain a

legnagyobb  fesziiltség két esetben s )
|étrejohet: az olvaddszal kiolvadasa ( D[glvagy / H :
az aramkor végleges megszakitasa utan (), o, -t
A kis névleges aramer 6sség ﬁtkﬁzépfeszUItsé-

gl biztositoknal A&ltaldban ua nagyobbik

csucseérték. A szabvanyok altal megengedhet 6 o o
legnagyobb csucsérték kozépfesziiltségen: U=22U,,

ahol U, a névleges (vonali) fesziiltség csticsérték  e; pl. U, =405KkV esetén U =126 kV.

Az olvado biztosité t,, miikddési ideje (a zérlat fellépését 6l az aram megsz (inéséig eltelt
id8) két részb 6l tev 6dik dssze, a szdl kiolvadasaig eltelt  t,, olvadasi és a t;, ivid 6bol:

tm = tolv + t|'v .

olv

3. OLVADO BIZTOSITOK

Kozépfesziltség i olvadd biztositok

‘ Mikddés tulterheléskor ‘

Aram-m (ikbdési id & karakterisz-
tika; a névleges aram ( 1) kisebb
a hatararamnal ( 1,<1,):

lgtm
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3. OLVADO BIZTOSITOK

Kisfesziiltség G olvado biztositok

Szerkezeti felépités és kioldasi jelleggdrbe szerint i osztdlyozast csak a
kisfesziiltség (i olvadd biztositok esetében érdemes elvégezni:

Szerkezeti felépitésik  szempontjab6l D-rendszer @, késes és csdves
rendszer (iek lehetnek a kisfesziltség (G biztositok.

Kioldasi jelleggdrbéjik szerint pedig gyors (hirtelen), igen gyors (ultragy ors),
késleltetett (lomha) és kombindlt (lomha-gyors) m  (ikddés (i biztositok
kulénboztethet 6k meg.

3. OLVADO BIZTOSITOK
Kisfesziiltség ( olvado biztositok
‘Szerkezeti felépités, jellemz 6k 1/5 ‘

A D-rendszer (i és a késes és csoves olvadé biztositok mindegyike ab  etét befogadasa-
ra alkalmas és a hal6zathoz csatlakozé aljzatbél vagy foglalatb6l  és az olvadé elemet
is tartalmaz6 betétb 6l all.

A betétekben lév 6 olvad6 elemek anyaga réz, ezlistozott réz, vagy eziist , amelyeket
alacsony olvadaspontu ratét-fémmel is kiegészithetne k. Az olvad6 elemeket altalaban
0,3 mm-nél nagyobb szemcseméret (i tisztitott, kiszaritott és razassal tomoritett kvar  c-
homok toltet veszi korul.

A D-rendszer U és a késes olvado biztositokat egy-és haromfazisti ara  mkorékben egya-
rant hasznaljak. A 400/230 V-os hal6zatban alkalmazot t biztositok névleges fesziiltsé-
ge U,=500 V.

A D-rendszer ( és a késes olvadé betéteket kiolva-
dasjelz 6 szerkezettel is ellatjak, hogy a olvadéelem
(fészal) kiolvadasa vizualisan érzékelhet 6 legyen. A
fészal kiolvadasa utan, a vele parhuzamosan kap-
csolt nagy fajlagos ellenallast anyagbdl késziilt se- Fészdl
géd-olvaddszal is kiolvad és az 6sszenyomott rugd

hatasara (a névleges aram szerint kiilénbéz 6 szin G-

re festett) jelz 6tarcsa elugrik a helyér 6l.

Rugo Jelzd tarcsa

Fejérintkezd

Segedszal
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3. OLVADO BIZTOSITOK
Kisfesziiltség ( olvado biztositok
‘Szerkezeti felépités, jellemz 6k 2/5 ‘

D-rendszer (i olvadd biztositok:

Ezt hazankban régebben, de kilféldén most is haszna latos ,Diazed” megnevezés

kezd6 betiijével jelolik. Ez utébbibél a ,Dia” arra utal, hogy a biztosité betét
felcserélhetetlensége az atmér o6k (diaméter) rendszerén alapul, ,z" a ,zweiteilig”
kétrészes aljzat, az ,ed” az Edison-foglalatba (E16, E27 vagy E33) valo

becsavarhatésag roviditése.

Az olvad6 betét, amelynek h 6 és nyomasall6 kera-
mia (porcelan vagy szteatit) tokozataban (7) kvarc-
homok toltetben (4) helyezkedik el az altaldban f 6
olvaddszal (3) és a kiolvadasjelz 6 szerkezet segéd-
olvadodszala (6). A betét tokozatahoz a fej- (1) éslab -
érintkez 6 (5) van préselve a kozottik l1év 6 fészalak
végeivel és a segédszal egyik végével egyitt. A se-
gédszal masik vége a jelz 6tarcsahoz (2) van kotve.
A 6 olvadoszal teljes hosszaban allandé kor ke-
resztmetszet (i, vagy lapos és valtozé keresztmet-
szetli. A tokozat csapszer (ien kialakitott végén lév 6
labérintkez 6 atmér 6je a betét névleges aramer 6s-
ség-fokozatanak novekedésével névekszik.

3. OLVADO BIZTOSITOK
Kisfesziiltség ( olvado biztositok
‘Szerkezeti felépités, jellemz 6k 3/5 ‘

D-rendszer (i olvadd biztositok:

Az olvado6 betétet (9) kétrészes - keramidbdl késziilt  és fém fogla-
lat-elemekkel is ellatott - aljzat fejrészébe (8) kel | behelyezni, majd
a kett 6t egylttesen az aljzatba (11) becsavarni. A betéte t a fej-
részben lév 6 rugo rogziti, igy a betét nem tud kiesni bel  éle, tehat
a fejrész kicsavarasakor vele egyutt tavolithato el a betétis. Ez
érintésvédelmi szempontbdl fontos. A fejrész el van latva egy
Uvegablakkal is, amelyen keresztill a kiolvadasjelz 6 tarcsa meglé-
te alapjan a betét allapota, vagy szine alapjan névl eges arama el-
lenérizhet 6. Az aljzat a betéttel egyitt csak akkor csavarhaté be,
tehat a betét labérintkez 6i az alaprész fenékérintkez 6vel csak ak-
kor kapcsolédnak, ha az alaprészben lév 6 illeszt 6gydir(i (10) bels 6
atmér 6je a betét labérintkez 6jének atmér 6jénél kisebb. Az illesz-
tégyri és a betét azonos névleges dramer 6ssége esetén éppen
teljesil a ,laza” illesztés kovetelménye. Ezzel teh4d  t megvalosit-
hato, hogy az aljzatba az illeszt 6gydiriinél nagyobb névleges ara-
mu betét nem helyezhet 6 el.

A D-rendszer (i olvadd biztositok 6sszeszerelt allapotadban nem le-
het fesziiltség alatt all6 részeket megérinteni. Kisze  relt betét ese-
tén ez nem all fenn, de csdkkenthet 6 az aramiités valészin Gsége,
ha a tapoldali vezeték a fenékérintkez 6hdz csatlakozik.
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3. OLVADO BIZTOSITOK
Kisfesziiltség ( olvado biztositok
‘Szerkezeti felépités, jellemz 6k 4/5 ‘

Késes rendszer (i olvadd biztositok:

Ezekkel az olvado biztositokkal nagyobb zarlati aram  okat szakithatunk meg mint a D-
rendszer liekkel, és ezek sokkal nagyobb a névleges aramértéki g vehet 6k igénybe. A
h6- és nyomasallo (altaldban kerdmia) tokozatban (8) lév 6 kvarchomok toltetben (2)
helyezkedik el az olvadé elem (3), és a kiolvadasjel z6 szerkezet (1) segéd-olvaddszala
(4) (a kiolvadasjelz 6 szerkezet a tokozat kdzepén is elhelyezhet 6). Az olvad6 elem
altaldban tébb egymassal parhuzamosan kapcsolt lapo s, valtozo keresztmetszet G f6
olvaddszalbol &ll. Végeiket ponthegesztéssel rogziti k az érintkez 6kések (7)
homloklemezeihez. A tokozat végeihez nagy szilardsag U fémotvozetb 61 készilt
zar6lemezek (6) vannak csavarozva h 6szigetel 6 alatét (5) kdzbeiktatasaval.

3. OLVADO BIZTOSITOK
Kisfesziiltség ( olvado biztositok
‘Szerkezeti felépités, jellemz 6k 5/5 ‘

Csoves rendszer (i olvadd biztositok:

Ezeket olyan egyfazisu, 250 V-nal kisebb fesziltség U, és kis teljesitmény (i készulékek,
miiszerek zarlat elleni védelmére hasznaljak, amelyekn ek aramkoéreiben a fiiggetlen
zarlati aram er éssége 100 A-nél kisebb. A betétek névleges arama:  [.=5 mA...15 A.

A betétet alkot6 kb. 25 mm hosszu Givegcs 6 (1) két végéhez szoritott fém- ‘
sapkahoz (2) van beforrasztva a teljes hosszéban kd  r kereszmetszet (i
olvaddszal (3), amelyet az abran lathaté esetben kvar  chomok téltet (4)
vesz korll. Kisebb névleges és zarlati aramer  6sség esetén nem hasznal-
nak kvarchomokot sem, a toltet tehat leveg 6.

A védend 6 készilék burkolatan belil a betét fémsapkai-
val rugézott villas aljzathoz csatlakoztathato.

Sokkal el 6nydsebb azonban a burkolatra szerelhet 6 szi-
getel 6 anyagbol készult aljzat alkalmazésa. Ebben az
esetben kdnnyen megvaldsithaté a betét fesziiltség

alatti cseréje az aljzat fejrészének (5) - abenne | évé ru-
goval (6) és betéttel (7) egyltt - az aljzatba (8) va 16 ki- és
becsavaraséaval.

!
"
N
N
|
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3. OLVADO BIZTOSITOK

Kisfesziiltség G olvado biztositok
| Miikodés talterheléskor 1/2 |

Az olvado biztositok olvadéelemének csekély méreteib 6l a védend 6 berendezésnél
vagy a vezetéknél sokkal kisebb h  6tehetetlenségére és termikus id  6allandojara kovet-
keztethetiink. Ebb 6l adodik, hogy valtoz6 aramigénybevétel esetén a véde  nd 6 berende-
zések termikusan nem lennének kihasznalhaték, vagy e gyszer lien nem is lennének
Uzemeltethet 6k, ha pl. a gyors (hirtelen) m Gkddés U olvadd biztosité a motorok inditasa-
kor fellép 6 aramldkés hataséara kioldana.

Az olvado biztosito m (ikddését tehat a rovid idej (i tdlterhelések tartoméanyaban késlel-
tetni kell. Ezért hasznaljak a késleltetett (lomha) v agy kombinalt (lomha-gyors) m  Gko-
dés i olvado biztositokat.

A félvezet 6k zarlat elleni védelme pedig ezzel ellenkez 6 értelm @ beavatkozast, a m (iko-
dés gyorsitasat, tehat igen gyors (ultragyors) m  (ikddés (i biztositok hasznalatat igényli.

3. OLVADO BIZTOSITOK

Kisfesziiltség G olvado biztositok
| Miikodés talterheléskor 2/2 |

Késleltetett (L), gyors (Gy) és igen " e o
gyors (U) m kadés i biztositok Kombinalt (L-Gy) m (ikddés (i biztositok

kioldasi jelleggorbéi: kioldasi jelleggdrbéi:

l,/-Gyor‘s((iy)
\

.

Lomha-gyors ;
{kombinait) )

e
—_ N W
[ T NNSPOPUNE SESNN PUSS M —
/1
/
Kiolddsi ido
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4. SZAKASZOLOK

4. SZAKASZOLOK

A szakaszolé olyan mechanikus kapcsolokésziilék, amelynek nyitott érintkez 6i kozott -
az el6irt kovetelményeknek megfelel 6 - szigetelési tavolsag, az U.n. szakaszolasi tavol-
sag van.

F6 feladata , hogy nyitott érintkez  6i kozo6tt az el 6irt villamos kdvetelményeknek tartésan
és lizembiztosan eleget tegyen, ezaltal a halézatir  észeket lzembiztosan és lathatéan
szétvélassza. Az aramkorok nyitdsa-zarasa csak akko  r kdvetelhet 6 meg, ha a szakaszo-
16n elhanyagolhatéan kis aram folyik at (pl. igen r6  vid k&belek kapacitiv arama és a
megszakitokkal parhuzamosan kapcsolt potencialvezér 16 ellenéllasok arama), vagy ha
a szakaszol6 kapcsai kdzott a fesziiltségkilonbség je lentéktelen (a szakaszol6 valami-
lyen zart kapcsolokésziilékkel van parhuzamosan kapcs  olva). Zart helyzetben a szaka-
szol6 a névleges aramot korlatlan ideig vezesse, és  élljon ellen a zarlati aram termikus
és dinamikus hatasanak.

Kiegészit 6 feladata az aram Utjanak el 6készitése (pl. kett 6s gy Gjtésinek esetén, ahol a
szakaszoldval kijeloljik az energia Utjat az egyik gyljtésin felé).

A szakaszol6t gyakran foldel 6kapcsoldval vagy foldel  6késsel is kiegészitik. A nyitott
érintkez 6k kozotti szigetel 6 kdzeg altaldban leveg 6, de SF¢-gaz is lehet.
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4. SZAKASZOLOK

Nagyfesziltség U szakaszolok

Kétszigetel 8s (nagyfesziiltség ):

Csatlakozd
e Szakaszold

Erithzd

[T
ajlekony kitések

Vizszintes sikban tortén 6 késmozgasu,
oldalt nyil6 és egy helyen bonté szaka-
szol6. M Gikbdéskor mindkét szigetel 6
egylttesen fordul el, ezért a csatlakozdk
hajlékony vezet 6vel vannak bekotve.

Csapokéses kozépfesziiltség

ErintkezSk kiszitti
tévaolsiz

'_ y - Milkidtetd szigeteld

Jellemz 6, hogy mindharom pélust
kozos keretre szerelik, és a hajtas is
koz0s. Tobbnyire bels 6téri kivitel Giek.

4. SZAKASZOLOK

Kisfesziltség U szakaszoldk

A kisfesziiltség @ hal6zatokban ma mar igen kevés helyen - altalaban csa  k a bonyolultabb
felépités G fémtokozott kapcsoléberendezésekben gy  (jtésinbontéként, vagy atkapcsolé-

ként, tovabbé tdbb ezer amper névleges aramer

6sség (i leagazasok levalasztasara - alkal-

mazzak a szakaszoldt, mint 6nallé kapcsolékészuléket. Mas kapcsoldkészulékekkel (kap-
csolok, olvadoébiztositok és megszakitok) egyitt azo nban gyakran szerepelnek alapké-
szllékként a kilonféle készilékkombinaciok kialakitas akor.

Csapokéses kivitel:

Minden esetben bels 6 téri kivitel liek, és szerkezeti
felépitésuk gyakran megegyezik a légszigetelés i,
kozépfesziltség G csapokéses harom polusu bels 6
téri kivitel G szakaszol6kéval. Ezen tobbnyire kézi haj-
tassal m (ikodtethet 6) szakaszolok névleges arama
altalaban 1,=400...3000 A.
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5. KAPCSOLOK

5. KAPCSOLOK

A kapcsolok feladata Gizemszer (i aramkori viszonyok esetén, amelybe meg-
hatarozott tilterhelési viszonyok is beletartoznak, az aram bekapcsolasa, ve-
zetése és kikapcsolasa, valamint az (izemszer  (itdl eltér 6 viszonyok (pl. zarla-
tok) esetén az aram vezetése a védelem m (ikddéséig.
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5. KAPCSOLOK
Nagyfesziltség (i kapcsolok

Nagyfesziltségen a kapcsolok feladatat megszakitok latjak el.

Kozépfesziiltségen 6nallé kapcsoldkészilékként alkalm azzak a megszakitasi
célra is bevalt vakuumkamrakat és forgoives ivoltd szerkezet U kontaktoro-
kat. Ezen kiviil azonban sokféle, mas ivolt6 szerkezet tel ellatott k6zépfesziilt-
ség kapcsol6t is hasznalnak a kiilonbdz 6 készilékkombinacidkban.

5. KAPCSOLOK

Kisfeszilltség @ kapcsolok

Csoportositas

A kisfesziiltség (i kapcsolok két f 6 csoportra oszthatok:
mechanikus (érintkez 6ket tartalmazo) és
félvezet 6s (érintkez 6 nélkili) kapcsoldk.

A mechanikus kapcsolék szerkezeti felépités és m  (ikddtetés szerint lehetnek:
nyomaécsapos,

forgo-,

billen 6kapcsolok és

kontaktorok.

A kontaktorok sajat (altalaban) elektromagneses. at  ©bbiek altalaban kézi
vagy idegen gépi m Ukddtetés (iek.

A mechanikus kapcsolék f 6 szerkezeti elemei:

kapcsold szerkezet (f 6- és segédérintkez 6k, valamint ivolto szerkezetek),
mikddtet 6 szerkezet és

helyzet- (vagy allas-) biztosité szerkezet (ennek fel  adatat kontaktoroknal az a
mukodtet 6 magnes latja el).
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5. KAPCSOLOK

Kisfesziltség @ kapcsolok

‘ Alkalmazasi kategoriak ‘

A kisfesziiltség (i kapcsoloknak f 6 feladata a fogyasztoi terhelések aramanak
be- és kikapcsolasa lizemszer (i, vagy lizemszer (i tulterhelési viszonyok mel-
lett (ezért hasznaltak régebben a ,terheléskapcsold” elnevezést).

A kapcsolok igénybevétele és élettartama (igy alkal ~ mazhatésaga is) nemcsak
a terhelések névleges aramatél és fesziiltségét 6l fligg, hanem az eltér 6 jelle-
gukb 6l szarmazé teljesitménytényez 6t6l vagy villamos id 6allandétol, vala-
mint az eltér 6 miikédésiikb 6l és lizemviszonyaikbdl, azaz a be- és kikapcso-
laskor tizemszer (en fellép 6 aram és fesziiltség értékeit 6l valamint id 6beli le-
folyasuktol. Ennek figyelembe vételére a kiilénbdz 6 valtakozo és egyenarama
fogyasztdkat (AC és DC) szabvanyositott alkalmazasi kategoriakba (csopor-
tokba) soroltak.

5. KAPCSOLOK

Kisfeszilltség @ kapcsolok

‘ Nyomadcsapos kapcsolok ‘

A kézi m iikodtetés G nyomoécsapos kapcsolokat nyomégomboknak, a gépi
miikodtetés lieket - feladatuk ellatasa alapjan - segédérintkez 6knek vagy helyzet-
kapcsoloknak (pl. végallaskapcsoléknak) nevezik.

Segédérintkez 6: Nyomaoégomb: Helyzetkapcsol6:

St
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5. KAPCSOLOK

Kisfesziltség @ kapcsolok

‘ Forgdkapcsolok ‘

A gorg 6s kapcsolék a bltykds tarcsai gorg 6 kozvetitésével m (ikodtetik az egy-,
vagy kétszeres megszakitasu kapcsold elemeket. Am  (ikddtet 6 tengelyre t6bb elem
flizhet6 fel kuldnbdz 6 vezérlési feladatok megoldasa érdekében. F ékapcsoloként is
haszndljdk kisfeszlltség U halozatrészek és berendezések kapcsolasara, de még
aszinkron motorok kapcsolasara is.

5. KAPCSOLOK

Kisfeszilltség @ kapcsolok

| Billen 8kapcsolok |

Billen épalyas : Billen ékaros:
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5. KAPCSOLOK

Kisfesziltség @ kapcsolok
‘Kontaktorok 1/5 ‘

A kontaktorok szerkezeti felépitésik és sajat (altal ~ &ban) elektromagneses m Gkddtetésik
alapjan a mechanikus kapcsolok kiilon csoportjat alk otjak.

Tavmlkodtetésre is alkalmasak, és gyakori m  (kddtetés (max. 1200 c/6ra) mellett nagy
mechanikai, és villamos élettartammal (max. 10 7 c) rendelkeznek. A kisfeszultség (i
kontaktorokat széles névleges aramhatéarok kozétt ( U,=400 V fesziltségen 1,=4...1000 A),
minden alkalmazasi kategoériara gyartjak. A kisfeszii  ltség i motorok kapcsolasat és
védelmét szinte kizarélagosan a védelmi egységgel k  iegészitett kontaktorok (motorvéd 6
kapcsolok) illetve védelemmel m  (ikddtetett kontaktorok latjak el. Ez aldl kivételt cs  ak a
félvezet 6s kontaktorok alkalmazasa, valamint az igen nagy és ritkan kapcsolt motorok
kapcsolasa és védelme jelent, ahol megszakitokat ha  sznélnak.

A kontaktorok a kézi m (kodtetés G kapcsolok alkalmazasi teriiletein is el  dnydsebben
hasznélhatdk, s 6t az elektromagneses relék vezérlési feladataitis ~ gyakran helyettesitik.

Mindezekb 61 kdvetkezik, hogy a kapcsolok legnagyobb csaladjat a kontaktorok alkotjak.

5. KAPCSOLOK

Kisfeszilltség @ kapcsolok
‘ Kontaktorok 2/5 ‘

Szerkezeti felépités:

- Csatlakoz6 kapcsok (1)

- Mozg6 f 6érintkez 6k (3)

- All6 f 6érintkez 6k (2),

- Ivolté szerkezet (4)

- Vazszerkezet (5)

- Elektromagnes, amelynek allé
része (6) a vazszerkezethez van
régzitve, mozgo része (7) pedig
az érintkez étart6-hidhoz (8) csat-
lakozik.

- Segédérintkez 6 egységként (11)
szerepl 6 nyomdcsapos kapcso-
16k az érintkez 6tarto-hid elmoz-
duldsénak hatdsara m (ikodtethe-
ték.
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5. KAPCSOLOK

Kisfesziltség @ kapcsolok
‘ Kontaktorok 3/5 ‘

Motorok tulterhelés elleni védelme:

Egyszer libb kdvetelmények esetén pl. ventillatoroknal, ahol talterhelés gyakorlatilag
nem fordulhat el 8, nem is védik a motorokat tulterhelés ellen. Ezekb  en az esetekben a
tavm (ikodtetésre alkalmas kontaktor csak a be- és kikapcsol as feladatat latja el. A
kontaktor magnestekercsét egy forgé vagy billen 6 kapcsoléval is lehet tartésan
fesziltség ala helyezni vagy kikapcsolni.

L4
E helyett sokkal el 6nydsebb az un. impulzusve- fj 1
zérlés alkalmazéasa, amelyben a kontaktorok f ~ 6é- 0
rintkez Sivel egyutt m (ikod & segédérintkez &k is 0 0
szerepet jatszanak. Egy impulzusvezérlés G kon- |
taktor abban az egyszer (i esetben, amelyben a Kontaktor r -{ b Be
motornak nincs talterhelés elleni védelme, a zar- —
lat elleni védelmet pedig olvadé biztositok latjak o
el. Ki

5. KAPCSOLOK
Kisfeszilltség @ kapcsolok
‘ Kontaktorok 4/5 ‘

Motorok tulterhelés elleni védelme:
Impulzusvezérlés (i kontaktor, ha a motornak
nincs tulterhelés elleni védelme.
Bekapcsolashoz a ,Be” nyomégombot elegend 6
egy rovid ideig (impulzusszer (ien) benyomni. Ez- L4
zel a kontaktor magnestekercsére a halézati fazis- fj
fesziltséget rakapcsoljuk, tehat a magnes meg- 0 [
haz, és a munkaarami segédérintkez 6k zarjak a (il 0
nyomdgomb kapcsait, tehat a kontaktor bekap-
csolt &llapotban marad a nyomégomb elengedése r [~
utan is. A kontaktor tehat éntartasban bekapcsol- hhmiier | Lo Be
va marad. Ugy tudjuk kikapcsolni, ha (akar csak - :
impulzusszer Gen) mlkodtetjik a ,Ki” nyomégom- Ki
bot. Ennek (a tartbaramkor f  6agaba kotétt) nyu-

galmi érintkez 6je bontja a magnestekercs aram-
korét, a kontaktor kikapcsolt helyzetbe keril, ez-
zel megsz (inik a ,Be” gomb athidalasa. A ,Ki”
gomb elengedésével tehat Uj bekapcsolas nem
kdvetkezhet be.
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5. KAPCSOLOK
Kisfesziiltség (i kapcsolok
‘ Kontaktorok 5/5 ‘
Motorok tulterhelés elleni védelme:
Aramvédelem
Hérelével |étrehozott védelem
Az impulzusvezérlés kiegészitése h  drelével:

L4
L2
L3

o

Il H] I

mzti‘““

6. KESZULEKKOMBINACIOK
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6. KESZULEKKOMBINACIOK

Két-harom alapkésziilék feladatat ellatd készilékkomb  inacidkat - kis helyigényik és
egyszer (i beépithet 6ségiik, valamint kedvez 6 aruk miatt - ma mar olyan széleskor (en
alkalmazzak els 6sorban a bels 6 téri tokozott kapcsol6-berendezésekben, hogy
minden egyes kombinaciéra szabvanyok allnak rendelk ezésre. Ezen szabvanyok
alkalmazasanak el 6nye, hogy nem kell az egyes alapkésziilékekre vonatk 0z6
el6irasaibdl dsszedllitani a kombin4ciéra vonatkoz6 ren  delkezéseket.

A készulékkombinaciok lehetséges valtozatai két cso portba sorolhatok:

a.) A gyarto sorosan kapcsolt alapkészilékeket épit egy szerkezeti egységbe. Ezaltal
nem jon létre U] készllék, lényegében csak a helysz ini szerelés munkgja
egyszer (Gisodik. Ezekben az 6sszeépitett, kdnnyen attekinthet 6 kombinaciékban az
alapkésziilékek jol felismerhet 6k, tehat ezeket nem érdemes kilon ismertetni. Az
olvadé biztositék, kapcsolok és megszakitok védelmi karakterisztikait természetesen
megfelel 6en illeszteni kell egyméashoz.

b.) Alapkészulékb ol és készulék-elem(ek)b 6l konstrudlt Gj szerkezet, 6nallé készilék.

6. KESZULEKKOMBINACIOK

Kisfesziltség @ késziilékkombinaciok

A téblazatban a kisfesziltség @G készulékkombinaciok lehetséges valtozatai

szerepelnek- a kontaktorokat tartalmazé dsszeépitett készilékkombinaciok kivéte-
lével. A motorvéd 6 kombinaciok (kontaktor és h 6relé valamint megszakité és
kontaktor) a kontaktorkombinaciék (pl. iranyvalté és csillag-haromszog-indité)

ugyanis nem mindig fixen Osszeépitett, hanem csak 6  sszeépithet 6 egységeket
jelentenek.

a.) Készllék és olvadod biztositd b.) Uj szerkezetek (6nallo késziilékek)
Osszeépitett kombinacioi két vagy harom alapkészilékb 6l
biztosits szakaszold szakaszol6biztosito
biztosités kapcsolo kapcsoldbiztosito
biztositos szakaszolokapcsold szakaszoldkapcsolo
biztosités megszakito szakaszol4-kapcsolobiztosito
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7. TOKOZOTT
KAPCSOLOBERENDEZESEK

7. TOKOZOTT KAPCSOLOBERENDEZESEK

Villamos kapcsol6berendezésnek nevezzik egy adott fu nkciét ellaté villamos ké-
szilékek rendszerét, amelyet egy meghatarozott kapcs  olasi séma szerint hoztak létre.

Kozépfesziiltségen kezdetben zarttérben an. épitett  cellas berendezéseket alakitottak
ki. A cellakat el 6l foldelt vashaldval boritott ajtoval zartak le. Ez ek legf 6bb hatranya a
nagy helyigényb 6l és abbdl adddott, hogy a cellék el  6tt tartézkod6 kezel 6ket veszé-
lyeztette az iv h 6hatésa. Ez a veszélyhelyzet a zarlati teljesitmény  ndvekedésével fo-
kozodott, és egyre inkabb jelentkezett a méretek cs  Okkentésére vonatkozé igény is.
Ezért ma mar fémlemeztokozasu cellakat alkalmaznak k ~ 6zép-és kisfesziltségen
egyarant. A teljes kapcsoldberendezést a cellak - kap  csolasi igények szerinti tipizalt -
egységeib 6l helyszini szerelés soran allitjak 6ssze. Ennek id  eje is sokkal kisebb, mint
régebben. Nemcsak |égszigetelés (i, hanem SF 4 gazzal feltoltott kozépfesziltség G kap-
csoléberendezések is vannak, amelyekkel tovabbi hely takarithaté meg.

A kapcsoléberendezések szabadtéren is kialakithatok, akar kézép- akar nagyfesziilt
ség i berendezésr 6l van szé. A nagyvarosok névekv 6 villamos-energia igénye tett
sziikségessé, hogy a 120 kV-os, vagy annal nagyobb f  eszlltség ( transzformatorallo-
masokat (a kapcsol6berendezéseket is beleértve) telep  itsenek a s (iriin beépitett bels 6
keriiletekbe. Ez a hagyomanyos, nagy helyigény ( légszigetelés (i szabadtéri berende-
zésekkel nem volt megoldhaté. A helysziikséglet radik alis csokkentése csak az SF -
gazszigetelés (i fémtokozott nagyfesziiltség @ kapcsol6berendezések alkalmazasaval

volt elérhet 6. Ujabban a nagynyomasu leveg ével szigetelt berendezések is kezdenek
eleterjedni.
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7. TOKOZOTT KAPCSOLOBERENDEZESEK
Nagyfesziltség (i SFs;-gazos fémtokozott kapcsoldberendezések

7. TOKOZOTT KAPCSOLOBERENDEZESEK
Kozépfesziltség i fémtokozott kapcsoléberendezések

Eqy-qy (jt6sines kozépfesziiltség (i légszigetelés (i fémtokozott kapcsoldberendezés:

Eldinezet Kapes. vazlat Metszetra) Z 5!
— : ajz Kapcs. vazlat Metszetrajz }-ﬂ—
. {
b 2 }
‘ - 4
‘J u__|
| AL
l H 5'
K +%® | N
& - T
Ig 5;/’
N - /] &
i 1\ . _ N
! 2
i 3 ens
L .s0w0___ | 550 750
Gyiijtosin- ségedsin atkBtd cella mérbvdltokkal

Megszakito cella
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1. AVILLAMOS KAPCSOLOKESZULEKEKR OL @
ALTALABAN
Mechanikus | Olvadoé biztosité Félvezetss Tulfesziltség- Kapcs. kész.
mukddési védelmi eszk. kombinéciok
Megszakitd | Aramkorlatozo Félvezetss Szikrakdz Szakaszol6
jellegti kapcsolo kapcsolo
Szakaszol6 Megszakitd Félvezetds relé Olt6csd Szakaszold
jellegti biztosito
Kapcsold Tulfeszlltségle- Kapcsolé
vezetd biztosito
Kontaktor ZnO tulfeszilt- Szak.kapcs.
séglevezetd biztosito
Kioldo Biztositos
szakaszol6
Relé Biztositos
kapcsolo
Biztositos
szak.kapcs.
Biztositos
megszakito




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK @

Mechanikus kapcsolokésziilék (megszakitd) érintkez ~ 6jének m Gikddési
fazisai az aram (zarlati aram) bekapcsolasa és megs  zakitasa soran:




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatort6l tavoli zarlat 1/4 ‘

Z=-R*+a 17

all

@ = arctan?

ist(t) = Ist.m EOSW - ¢)

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatortél tavoli zarlat 2/4 ‘

S

i) =g (t) +i, (1)

1(0)=0=i,(0)+i, (0)

itr (0) = _ist (O)

i, (t) =i, (0)&™""




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK @

Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatortél tavoli zarlat 3/4 ‘

v

i(t) =1, Qcos@t +@ —g)-cosy-g) @ T |

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Bekapcsolas, valtakozé aram

‘ Generatortél tavoli zarlat 4/4 ‘

R L

R

Az aram a lehetséges i
legnagyobb értékét éri el, u st.m
ha a zarlat a tapfesziiltség ¢

nulladtmenetében jén j

|étre:
P==%172

]
ke, = m

cs
lm

>

ve

Tiszta induktiv korben: k=2, a gyakorlatban k.=1,8-del szamolnak.




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

Az iv ionizalt gaz, amely
kis méret (i talppontokban

végz 6dik az elektrodaknal.

Az iv hosszara juto fesziilt-
ség harom részre oszthatd,
az andd- és katddesésre,
valamint az iv oszlopéara
juto fesziltségre.

Stacioner ivr 8l akkor beszéliink, ha a rajta atfolyé aram pillanatér
véltozik (d i/dt=0). Ellenkez 6 esetben (kikapcsolaskor) dinamikus ivr
ha az aram periodikusan valtozik, kvazistacioner ivr

| Altalénos jellemz &k |

ivoszlopra juté AU

Katodesés

l

T

»
>

téke nem
6l, vagy
6l van szé.

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 1/6 ‘

Stacioner iv karakterisztikai:

Uiy

(=)

#¢ 10004 2z 100004

A nagyobb aramoknal kialakulo
pozitiv jelleggorbe f 6ként az elek-
trodinamikus 6sszeszorité er 6 ke-
resztmetszet-csokkent 6 hatasaval
fugg dssze.




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 2/6 ‘

Stacioner iv karakterisztikai:
a karakterisztika felvétele
méréssel:

1
‘Uu

o}

u, :UI,V+iER+LBS—;

Stacioner allapotban:

a0 U, -iRr=U,| =

dt A nagyobb aramhoz tartozé metszéspont

a stabil. U, = all. esetén a stacioner iv két
maédon olthat6 ki: | vagy R novelésével.

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 4/6 ‘

Dinamikus iv, nagyfesziiltség ( valtakozé aramu megszakitas
kvazistacioner ivkarakterisztika

Wi

Ly 1
. W — X\\
IvVhiszterézis /

(=)

Idéfliggvények




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkari elem 5/6 ‘

Dinamikus iv, kisfeszilltség (i eqyen- és valtakoz6 aramu megszakitas
ivkarakterisztikdk (szamitas)

Kisfesziiltségen hogy az iv fesziiltsége a tapfeszilt -
ség értékével 6sszemérhet 6, sét azt meghaladé ér-
ték is lehet. Az andd- és katddesés jelent 6s részét
teszi ki a teljes ivfesziltségnek , mert azok az - alta-
laban tébb kis (0,3...1,0 mm-es) darabbdl all6 és egy-
massal villamosan sorba kotétt - iv minden egyes
darabjaban fellépnek. A kisfesziiltség ( kapcsolasi iv
fesziltsége id 6fliggvényének alakja is eltér a nagyfe-
szlltségen megismert alaktdl, ugyanis nincsenek
élesen kiugré gyujtasi és kialvasi fesziltségcsucsai

Ez az id 6fliggvény - amely az ivolté szerkezett 6l és Az fvfeszilltség nove-

az érintkez 6k mozgasi sebességét 6l fligg - matema- lése deionlemezes ol-
tikailag egyszer (en leirhatd, tehat adottnak tekinthe- tékamraval; sorbakap-
té, pl.. csolt ivek; megsok-
szorozhatd az U,y
u,, (t)=U ac tM (t. értéke.
2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolas, a villamos iv @

‘ A villamos iv mint aramkdri elem 6/6 ‘

Az iv megsz (inése és Ujragyulladasa

A iv megszilnik, ha az arama zérus értéklvé valik. Ezt az allapotot egyena-
ram megszakitdsa esetén a kapcsolénak kell Iétrehoznia. A véaltakoz6 ara-
mu iv azonban a természetes nulladtmenetében, vagy labilis allapotba ke-
rilve, annal hamarabb, gyors aramcstkkenéssel (aramlevagassal) szlnik
meg, és kapcsolénak csak az Ujragyulladasat kell megakadalyozni.

Az aramnulladtmenet utan az iv helyén maradék ionozott csatorna (utoiv)
van jelen, amelyen ha huzamosabb ideig nem folyik aram, vagy nincs jelen
villamos térerésség, akkor az leh(l (szabad regeneralédas), és az iv
kialszik.

Az iv Gjragyulladdsa az aramnulladtmenet utan fellépd an. visszaszoké
fesziltség (VSF) hataséara kévetkezhet be Ugy, hogy a VSF a maradék
csatornat atuti, vagy pedig ugy, hogy a VSF hatasara atfolyé aram nem
engedi lehlIni a csatornat.




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas nagyfesziiltségen

| Idedlis kikapcsolas 1/3 |

|
O_j A megszakité kapocszarlatakor a generator

Ul c f u fesziiltsége a megszakito zart érintkez  6in

T i aramer 6sséget hajt at.

A megszakitaskor fellép 6 villamos iv végleges kialvasa - az iven atfoly6 val-

takoz6 aram nullaatmenete utan - a kapcsolé sarkain meg  jelen 6 visszaszo-

ko fesziltség (VSF) id6beli alakulasatél fiigg. Ha az iv véglegesen kialszi kK,

aram nem folyik, a zarlati &ramot sikeresen megszak itottuk, kikapcsoltuk.

A kikapcsolasi folyamatok modellezhet 6k idealisnak , amikor az iv hatasatol
az egyszer liség kedvéért eltekintiink, de csak annyiban, hogy az ivnek az
aram nullaatmenetében valé kikapcsolas lehet  6ségét biztosito ("szinkrono-
z8") hatasat figyelembe vessziik, azaz feltételezzilkk , hogy a kikapcsolas
aramnullaatmenetben kdvetkezik be (a kapcsolét az &  am nulladtmenetében
nyitjuk). Ebben az esetben a kikapcsoland6 aram ésa  kapcsolé sarkain a
kikapcsolas utan megjelen 6 fesziiltség az ivt 6l figgetlen, ezért ezeket
figgetlen aramnak és fliggetlen visszaszok 6 fesziltségnek nevezzik.

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas nagyfesziiltségen

| Idedlis kikapcsolas 2/3 |

”@ | T 7 )

A_
A u,(VSF)
Ul(t.)
A kapcsol6 sarkain a fesziltség
megegyezik a kondenzator fe- >
sziltségével: y u,
Ug (t) = Ugg (t) +Ugy (1), [ Ty >
l< ¢=n/2 > \\/

ahol u.=u, a halozati frekvencias U,
visszatéré fesziiltség, ug, a nagy- i v/ U
frekvencias rarezgési fesziltség. |:|

uc(t) =U , [(cosa [t —cosa, [t),

CS
ahol: @) = a rarezgési fesziltség frekvencigja. Um

~VLIC




2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas nagyfesziiltségen

‘ Idealis kikapcsolas 3/3 ‘

Egyszer (ibb 0sszefliggés a VSF kiszamitasahoz (a biztonsag java ra tévedve):

Ug (t) =U,, 1 - cosay, )

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK @

Kikapcsolas kisfesziltségen

‘ fvmegszakitas 1/2 ‘

Aramkorlatozé megszakité kapocszarlat

R L  adle
[iuqi—_ }c

U, =u-i EIR—LE@i
dt

Uy, (1) =U 5 +mit

48]

iy

!

L
|
|
. 1
LE |

}F SE T IFm

I [R=u(t,) —uy(t,) /

t
tm
té
Szétvahad
laz Erintic.

A Zzérlat
létrejotte

Az ivtél figgetlen zarlati &ram csucsértékénél (1.,,,) kisebb atengedett aram (1) alakul ki. En-
nek sziikséges feltétele az érintkez6k gyors szétvalasa, elégséges pedig az, hogy az ivfe-
sziltség gyakorlatilag a tapfesziltség pillanatértékénél tartosan nagyobbra névekedijen.
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2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK @

Kikapcsolas kisfesziltségen

‘ fvmegszakitas 2/2 ‘

Megszakité kapocszérlat, tjragydjtds aramnullaatmene  t utan

? L e

—_—b e TS

ragyyyids

&

megsz. . : 1.3 ~400 t[;u]

Olyan aramnullaatmenet, ahol a periédikus  VSF pillanatértéke elérte a dielek-
tromos Ujragyujtashoz sziukséges  u,, fesziltséget, amelynek hatasara az iv
Ujragyulladt, és az i aram tovabb folyt.

3. MELEGEDESI JELENSEGEK

11



3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Héatviteli médok

A villamosan vezet 6 anyagokban - a bennik folyé aram hatasara keletkez 6 -
Joule-h 6 egyik része a vezet 6 felmelegitésére forditédik, masik része
héatvitel soran atadddik a kornyezetnek. A vezet 6 & (K) hémérséklete a
stacionarius allapot (h 6egyensuly) bealltaig névekedhet, amikor a Joule-h 6
telies egészében a kornyezetnek adodik at. A h  6atvitel médjai: h 6vezetés,
sugarzas és h éatadas(konvekcid).

Héatadas (konvekcid) soran a felmelegitett test S héatado fellletér 6l a hét a

test kdrnyezetében [év 6 aramld anyagok (folyadékok, gazok) viszik el az a,
(W/m2K) konvekcios h 6atadasi tényez 6vel és a test 1(K) melegedésével

aranyosan: P — ak [S[ T,

ahol P (W) a vezetében keletkez 6 hételiesitmeny 1 a &, (K) kdrnyezeti
hémérséklethez képest a melegedés és g, - a geometriai paraméterek
mellett - a melegedést 6l is fiigg :

=3 =Sy a, = const.04/T .
Mindharom h &atviteli mddot figyelembe veszi a gyakorlatban alkalm azott
Newton-képletben szerepl 6 ahdatadasi tényez 6: P=qISIT.
3. MELEGEDESI JELENSEGEK @
Lassu melegedések
g . Y P _dr La (S
/7 N N A & —=—+—Ir,
-+ d 5 clV dt clv

ahol V (mS3) a vezet6 térfogata és ¢ (W/m3K) a vezet6 anyaganak térfogatra
vonatkoztatott fajh  je.

Ha az aram rakapcsolasanak id épillanataban ( t=0) mar volt a csupasz vezet 6-
nek 7,=17(0) kezdeti melegedése, amely pl. egy el 6z6 aramfolyas kévetkezté-
ben valé felmelegedés és esetleg h  (ilés utan jott [étre, tehat ekkor a vezet 6 9,
kezdeti h 6mérséklete a kdrnyezet h émérsékleténél épp r,-val nagyobb
(8,=dsmy + 1), @ differencialegyenlet megoldasakent, a melegedé s

id 6fliggvénye: " "

r(t)=r,[@- e_ﬂ) +7, E_ﬂ :

ahol T, (s) a melegedés id &allanddja: T =—=—_

és K (m) a vezetd keriilete.
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3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Lassu melegedések

=

dx

T 0
rt)=7,[@-e™)+r,[& ™,

T

T
T T 71— e
$# 7 bty
P Pl
f”{"/ "» *
23y d
o+
74
4
t
v I

Melegedés 1,-rol és

7,=0-rdl.

3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Lassu melegedések

,7 —tF—

(@)

dx

Rovid idej G melegedés:

_t _t
T(t)_rstul eT) olETm'

Az |, rovid idej G arammal atjart veze-

+

—

b
12 =171~ e )+|ZEdaT

té melegedése 1, —néal kisebb 1,
értéket ér el, mert altalaban a roévid

idej G melegedés ideje t,<(2...2,5)0,,,

és az aram kikapcsolasa utan a
vezeté visszah (l a J, kornyezeti
hémérsékletre, mert a h (lés ideje

t,>(3..4),,. . .

r[l-e™)+7, @ ";
I2—I2
=T, Dh|2_|2
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4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

Az aramkorok bekapcsolasakor (kiilénosen a zarlatok |étrejottekor) fellép 6
aramok pillanatértékei (kiléndsen azok csucsértékei ) keltette dinamikus
eréhatasok jelent 6s szerepet jatszanak az er ésaramu berendezések igen
fontos részét képez 6 kapcsoléberendezésekben és az azokat alkoté kapcso-
l6készilékekben. Az er 6hatasok tudatos felhasznalasa (pl. az ivolté szerkez

()

e_

tekben) korszer (i kapcsolokészilékek kialakitasat teszi lehet  6vé, figyelmen ki-

vil hagyasuk pedig a késziilékek meghibasodasat (pl. deformécio, érintkez
0sszehegedése) okozhatja. Kedvez 6tlen, hogy az er 6hatasok kévetkeztében
fellép 6 mechanikus igénybevételek a termikus igénybevételek kel egylitt 1ép-
nek fel, tehat az aramvezet 6 részek éppen akkor vannak fokozott mechanikai
hatasoknak kitéve, amikor - amint lattuk - h ~ émérsékletiik ndvekedése miatt a
szilardsaguk lecsokken.

A megengedhet 6 elektrodinamikus er 6hatast az ly,, dinamikus hatararammal
veszik figyelembe, amely alatt az atfolyé aramnak az  t a pillanatértékét értjik,
amelyet a villamos kapcsol6késziilék és kapcsoldber  endezés karos kdvetke
mény nélkil elvisel.

6k

Z-
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H,=AM07 Vs/Am érték behelyettesitésével:

Az egyes vezet 6kre hato er 6k iranya ellentétes, de

I:12 = I:21; I(12:k21'

4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

Szamitas a Biot-Savart-torvény alapjan

Véges hosszlisagu, egyenes vonalszer U vezetdkre hato er 6

k

parhuzamos és azonos sikban lév 6 vezetok

K, :D1+D2_(SL+SZ)ZZD_ZS @‘7%

St

R R

_utigh
F12 - 4§T2 [k12' y

L]

F, =i, d, [k, 107(N). :

Pl. azonos iranyl dramok esetén vonzéerd Iép fel.

nagysaga azonos:

(=)

f2-11-h

4. ELEKTRODINAMIKUS ER OHATASOK

Véges hosszlsagu, egyenes vonalszer

Szamitas a Biot-Savart-torvény alapjan

(i vezetokre hatd er 6k

parhuzamos és azonos sikban lév 6 vezeték

(=)

Abban a specialis esetben, ha a 2. jel U vezet6 végtelen

hosszunak tekinthet 6, akkor:

2100, [, @,107.
R

_ Mo iy _

15



FAKULTATIV

2. KAPCSOLASI VILLAMOS TRANZIENSEK

Kikapcsolas, a villamos iv

‘ A villamos iv mint aramkori elem 3/6 ‘

A dinamikus _iv karakterisztikai:

Megndvelve az aramot i,-rél i,-re di/dt>0 véges
érték i sebességgel, az iv karakterisztikaja a
stacioner gorbe felett halad, és az iv fesziiltsé-

ge csak egy id 6 mulva éri el az i,-nek megfelel 6
stacioner értéket. Ez a jelenség iv termikus te-
hetetlenségével magyarazhatd, azaz azivh 6-
mérséklete és vezet 6képessége nem tudja ko-
vetni az aram valtozasat, tehat igyekszik meg  6-
rizni az i, aramnak megfelel 6 vezetéképességét.
Hasonléan magyarazhat6 az is, hogy az aram
i,-rél i;-re di/dt<0 sebességgel tortén 6 csokken-
tésével a karakterisztika pontjai a stacioner ér-
tékek alatt lesznek. Az igen gyors aramvalto-

zast (di/dt= ) a vezet6képesség nem tudja ko-
vetni, igy az iv linearis aramkori elemmeé valik,
érvényes lesz az Ohm-torvény, mert R, =allan-
déva valik.
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3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Gyors (zarlati) melegedések

: - [ A t=0 id épillanatban 3, kezdeti
@9 il — L O _é hémérséklet U vezetd a zarlat
77/ - fennallasaig (a t=t, id épillanatig) eltelt

idé alatt &, hémeérseklet lre novekszik.

A nagyobb mérték i hémérsékletnbvekedés miatt, altalaban figyelembe kell

venni a fajh 6 és a fajlagos ellenallas h émérséklett 6l valé fliggését (kozelit 6leg):

P _ 0L ‘ _
C—Cot[lwotaﬂ 2)]

ahol a, (1/K) a vezetd anyagara jellemz 6 hémérsékleti tényez &, valamint p és
c a #hémérsékletre, p,, c, és a, a &, (<) hémérsékletre vonatkozik. A c fajhé
hémérsékletfiiggése kb. 300 °C-ig elhanyagolhato, ezért eddigah émérsékle-
tig a, helyett a fajlagos ellenéllas h  émérsékleti tényez 6jével szamolhatunk.

3. MELEGEDESI JELENSEGEK

Gyors (zarlati) melegedések

QEL ///; .7"-.__..'_“0:. . _é P :&[[14.0,(‘) [079_790)]

= cC ¢C

(0]

A kornyezetnek atadodé h 6 elhanyagolhatd, mert a zarlati melegedés ideje
sokkal kisebb a melegedésiid 6allandonal ( t,<<T ), és a melegedést a vezet én
atfoly6 zarlati aram pillanatértékével (i) szamitjuk, mert altalanos esetben nem
hanyagoljuk el a bekapcsolasi villamos tranziensek hatasat.

A 1 melegedést nem a kornyezet h émérsékletéhez, hanem ahhoza &, hémér-
séklethez képest adjuk meg, amelyre g, c, és a, értéke vonatkozik, tehat

r=9-4; i?[RO0t=cV[@r ; dT:jZEEdt;

S P ' 2
= dr =£o (1+ o, () [ dt.
1= r C( o, 0

(o]
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