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Villamos szigetelések és berendezések
Vizsgakérdések kidolgozasa

Kapcsoldkésziilék tipusok és feladataik, szerepiik az alallomasok felépitésében; NF megszakitok
és kapcsoldberendezések felépitése

9. NaF/KoF aldllomas sémaja, a készulékek megnevezése és feladata. A gy(ijtdsin feladata és névleges
értékei.

Egy tipikus NaF/KGF aldllomds sémdja az aldbbi abran lathatd. A benne megtaldlhatd készilékek altalaban a
kovetkez6k: a megszakité feladata a hibas izemallapot megsziintetése (pl. zarlat); a szakaszolo feladata az
energiaaramlas utjanak kijelolése; foldelGszakaszold feladata a fesziiltségmentes allapot biztositasa, de van vonali
szakaszold is. Az aldllomasokon taldlhaté még ezeken felll szikrakoz, tulfesziiltség-korlatozd, transzformator,
védelmek, automatikdk és kommunikacids eszk6zok, fesziiltség- és aramvalto, illetve tulfesziiltség-levezets is. Az
atviteli haldzat olyan graf, melynek élei a tavvezetékek, csomoépontjai pedig az alallomasok. A gy(ijtésin fizikailag a
graf csomdpontjainak megvaldsitasa, melyekhez az élek (TV, trafdk, generatorok) csatlakoznak egymast kovetSen.
Legfontosabb névleges értékei a szigetelési és lizemi fesziiltség, frekvencia, Gizemi dram és a révid idejd hatararam.

Minta NAF /KOF aldllomds

Szabadvezeték tépldlia az aldllomdst
A K&F oldalon fémtokozott kapcsolé-
berendezés taldlhaté —

a betdpldaldasi ponton tilfesziltség-
korlatozé helyezkedik el (szabadvezeték
esetén minden esetben szikséges)

a transzformdtor nagyfesziltségi oldala ] :)—-J
szakaszol6-foldel8szakaszold késziléken l
és megszakitén keresztil csatlakozik

a transzformdtor K&F oldalan fémtokozott @ l
megszakitd faplialja a K&F gyjtésint

Hdarom kiilénb6z8 tipust leagazds: ] [ ]

*  Megszakité foldel8késsel

FK
* Szakaszolékapcsold, féldel8szakaszold és L-; 8|
olvadébiztositd l
|

° megszakitd, foldelészakaszolod és T
tolfesziltség-korlatozéd J

10. Megszakitdk feladatai, tipusai, névleges értékei. Szakaszoldk feladata, névleges értékei és
préobafesziltségeinek viszonya.

A megszakitdk olyan mechanikus kapcsoldberendezések, melyek feladatai a kovetkez6k: Gzemi vagy lGizemitdl
eltéré aramkori viszonyoknal az aram vezetése, bekapcsolasa, megszakitdsa; illetve szigetelése feladatok — foldelt
tokozat, alapzat vagy stb. és a fazisfeszen lévé aktiv részek kozotti szigetelés fenntartasa. Tobbféle tipusa létezik
annak alapjan, hogy milyen a hajtas energiatarolasanak és m(ikodtetésének modja. Eszerint megkilonboztetlink
rugéerGtarolds és hidraulikust, illetve olajost és nagynyomasu levegdst. Kotelez6en megadandd névleges értékei
(mindegyik névleges): fesziiltség (420kV), freki (50Hz), szigetelési szint (1425kV), aram (5000A), zarlati megszakitasi
aram (63kA), zarlati bekapcsolasi aram (63kA), m(ikbdési sorozat (nyitasok és zarasok O-C sorozata), illetve a VSF
(visszaszoké fesziiltség) tulajdonsagai.

A szakaszolok olyan mechanikus kapcsoloberendezések, melyek feladatai a kovetkez6k: haldzatrészek Gizembiztos
és lathatd szétvalasztdsa; zart allapotban a névleges dram korlatlan ideig tartdé vezetése; az aram Utjanak
el6készitése. Fontos, hogy kizardlag terhelésmentes allapotban szabad kapcsolni, emiatt minden esetben kell
lennie az drampalyan megszakiténak! Névleges értékei U, | és f-en kivil a termikus hatardram (lterm) és termikus
id6hatar (tterm), illetve a dinamikus hatararam (ldin). A szakaszol6 feladata, hogy a nyitott érintkezék kozott
garantalni kell a villamos szétvalasztast, ezért a nyitott érintkez6k kozti prébafesziiltségnek nagyobbnak kell lennie,
mint a tamszigetel6k prébafesziiltségének: Uprszig < Uprér.



11. Rajzolja fel egy nagyfesziiltségli, SF6 gazos, fémtokozott kapcsoldberendezés szerkezetét és nevezze
meg a f6bb egységeket és tipikus 0sszeteviket!

Bushing unit (dtvezet§ szigeteld): kivezeti a nagyfeszt a foldelt fémtokozatbdl a szabadvezetéki vagy kabeles
csatlakozashoz. Line DS/ES (vonali szakaszolé/f6ldelGszakaszold): olyan szakaszold, amely képes szétvalasztani és
foldelni a tdvvezetéki csatlakozast a gydjtdsint6l, ha a vezeték ki van kapcsolva karbantartas miatt. CB unit
(megszakitd egység): terhel6 és zarlati aramok ki- és bekapcsoldsara alkalmas megszakité. CT unit (current
transformer, aramvaltd): mérhet§ nagysagura transzformalja le az adott vonal aramat. Bus DS/ES (gy(ijt6sin
szakaszold/foldelészakaszold): a megszakitédt el tudja valasztani a tavvezeték fesziiltségétdl. Felépitése az alabbi
abran [athatd.

BUSHING
UNIT
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UNIT

CB UNIT
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12. Ismertesse a kén-hexafluoridos megszakitdk alkalmazdsanak el6nyeit! Ismertesse egy ilyen
megszakitd kiilsé felépitését!

Az SF6 gazos megszakitdk haszndlatanak el6nyei: az ivoltd kamra egyszer( felépitésd; zarlatok megszakitasa akar
63kA-ig; alacsony szamu ivoltd kamra, gyors mikodés, lehetfség tokozott kapcsoldberendezésekben térténd
felhasznalasra, kompakt kivitelben; lehet&ség szinkronizalt mikddésre a kapcsolasi tulfesziiltségek csokkentésére;
alacsony zajszint; megbizhatdsag és elérhets technoldgia. Kilsé felépitése az alabbi dbran lathaté.

* Megszakitéegység

* Allasjelzé

* Tamszigeteld

* Megszakité alapkeret

* Hajtds egység

Itt a 3 fazisnak egy hajtésa
van

Lehet fazisonkénti hajtés

(kilonésen nagyobb
fesziiltségszinteken)

* A hérom pélusoszlopot k6zds

alapkeretre szerelik

* Megszakité tipusa:
Siemens 3AP1 FG — 145 kV



Kozépfesziiltségli berendezések szerkezete
13. Ismertesse a vakuummegszakitdk tulajdonsagait, felépitését, illetve a vikuum alkalmazdsanak okat és
kovetkezményeit!

A vakuummegszakitdkat elsGsorban KOF-6n hasznaljak; KiF-en draga lenne, NaF-on pedig a nagyobb
elektrédtavolsag miatt nehézkes lenne a Paschen-gérbe megfelel6 szakaszdra jutni. A zart vakuum
megszakitékamrak elénye, hogy azokat t(iz és robbanasveszélyes helyre is lehet telepiteni. A megszakitas ebben az
esetben nagyon gyors, az dram mar altalaban az els6 nulldtmenetében megszakad. Rovid ividd, kis nyitasi tavolsag
és kis energidju iv jellemzi; emiatt nagyobb a kamra élettartama és egyszer(i az elektromagneses hajtas. Hatranya,
hogy hajlamos az aramlevagdsra; nulldatmenet elétt megszlinik az aram, és ilyenkor az induktivitasban maradé
energia jelent8s tulfeszlltséget okozhat. Azért hasznalunk vakuumot, mert jo szigetel8; a nyomascsdkkenés és az
azdltal okozott molekulds és toltéshordozok atlagos szabad Uthosszanak sokszorozddasa miatt az atités lehet6sége
elvileg ki van zarva. Kovetkezményként ezekben a késziilékekben a toltéshordozdk els6sorban termikus emisszid
soran jonnek létre, a h6leadas f6 mddja pedig a nagy ivh6mérséklettel és kicsi ivfesziltséggel jard sugdrzds. A
vakuummegszakito felépitése az aldbbi dbran lathato.

1-Rogzitett érintkez6 szdra

2-Szerkezet zard fedél

3-Kerdmia szigetelés

4-Rogzitett érintkezd

5-Fém ,pajzs”

6-Mozgé érintkezé

7-Szigetels — kilonleges fémoxid

8-Csémembrdn- mozgd tomités

9-Csapdgyazds-vezets persely

10-Mozgé érintkezd szdra

11-MUkodteté mechanizmus
csatlakozdsi pontja

14. Ismertesse egy oszloptranszformator felépitését! Mutassa be egy tavmuikodtetett oszlopkapcsold
vazlatos felépitését, funkcidit és alkalmazasanak elényeit!

A KOF haldzati oszloptranszformdtor KOF oldaldn tulfesziiltség-korlatozé és  Tolfesziltséglevezets
olvaddbiztositd van, mig a KiF oldaldn pedig kabeles kitaplalas, elosztészekrény

és opcionalisan kozvilagitas talalhatd. Maga a transzformator jellemzéen kisebp ~ ©ltokamra
teljesitményi - tipikusan kb. 160-250kVA.

A TMOK lényege, hogy az lzemiranyitd kdzpontban, vagy a kirendeltségen

elhelyezett m(ikodtet6 kozpontbdl tavolrdl képesek vagyunk haszndlni az

oszlopkapcsolot: ki- és bekapcsolhatjuk, lekérdezhetjik az allapotat, informaciot

kapunk a hibas m{kodésrél és az akkumuldtor toltottségi allapotardl. Elénye, ' o :
. , o, , . A Lo, Haitds —<F Vezérl8 egység

hogy mivel a kapcsolashoz nem sziikséges a helyszinre menni, a hibaelharitas —

azonnal megkezdhetd. Ezaltal csokken az er6forrasigény, az (zemzavar

id6tartama, és javul a szolgaltatds szinvonala. Vazlatos felépitése az oldalsd dbran  rsidelsvezeték

lathatd. Rendszerint megfelel§ szigetelésd, oltokamras kivitell, motoros hajtasu ST |

és egyendramu vezérlésli, akkumuldtoros (zembiztositasu. Van benne

zarlatérzékel6 egység, radidos kommunikaciot hasznal, FAM-ra alkalmas és 5

tulfesziiltség-korlatozast alkalmaz. =

Antenna

v

Rogzités




15. Ismertesse az olvadébiztositd definicidjat, feladatait, aramkorlatozasi jelleggorbéjét és az elvi aram-
mUikddési idé diagramjat! Ez alapjan mutassa be, hogy alkalmazhaté-e az olvaddbiztositd tulterhelés
elleni védelemre?

Olyan kapcsoldkésziilék, amely az dramkorbe beiktatott olvadé-elemének megolvadasdval és az azt kovetd iv
oltasdval automatikusan megszakitja az dramkort, ha az dramerdsség egy meghatdrozott értéket meghatarozott
ideig meghalad. Feladata, hogy a zarlatok ellen védjen, illetve, hogy névleges, vagy annadl kisebb dramokat korlatlan
ideig vezessen. Zarlati m(ikodési jelleg szerint megkilonboztetliink megszakitd és dramkorlatozé jelleg(it. Csak KOF-
on és KiF-en alkalmazzak. Aramkorlatozasi jelleggorbéje és elvi daram-miikodési id6 diagramja az alabbi abrakon
lathaték.
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Elvi aram-mUkodési idé karakterisztika

Az |, hatdrdramhoz tartozé melegedés stacioner értéke épp a szdl olvadasi
hémérsékletéhez rendelt melegedéssel (7,,) egyezik meg, tehdt a szdal a hatardram
hatdsara végtelen idé milva olvad ki.

Az olvadoébetét névleges arama ( I ) kisebb a hatéraramnal (I <; I, ), bar kedvezd
volna, ha azonos lenne a hatdrdarammal, de ez elvben két okbél sem lenne betarthaté:

Az olvadé elem az olvaddéspont kdrnyékén izemelne dllandé jelleggel, ezért
oxiddcié és diffizié miatt bekovetkez8 6regedés miatt hamar ténkremenne,
valamint

Az olvaddéspont kdrnyékén, a fajlagos ellendllids névekedése miatt, 4...5-sz6rds

ellendlldsa (és vesztesége) lenne az olvadé elemnek 21,
A

- Az olvadébiztosité az I, és I, kdzott
nem biztosit védelmet {

R



Kisfesziiltségli kapcsoldkésziilékek és késziilék kivalasztas

16. Soroljon fel gyakran alkalmazott kisfesziiltségl kapcsoldkésziilékeket! Ismertesse a kismegszakitd
mUikodését és jelleggorbéit! Mutassa be az daram-véd6kapcsold miikodését!

Az alkalmazott KiF kapcsoldkésziilékek: kismegszakitd, olvaddbiztosité, aram-védbkapcsold, tulfesziiltség-
korlatozo, kontaktor, magneskapcsold, impulzusrelé, |épcs6hazi idérelé, digitdlis kapcsolddra, alkonykapcsolé.

A kismegszakitd feladata a villamos hdldézatokon zarlatokbdl vagy tulterhelésbdl adddéd meghibdsodasok
kikliszobolése. Tulterhelés esetében a kioldas ikerfémes hékiolddval, zarlat esetén elektromdagneses gyorskioldéval
torténik. Beépithetdsége egyszer(; kis névleges aramhoz nagy zarlati megszakitéképesség tartozik. Jelleggorbéi az
aldbbi abrakon lathatok.

B jelleggorbe: Cjelleggorbe: D jelleggoérbe:
Féként vezeték- és Nagy bekapcsolasi Igen nagy bekapcsolasi
kébelvédelem aramfelvétell aramfelvétell berendezések
lakéépuleteknél berendezések kabel- kabel- és vezetékvédelmére
(vildgitasi és dugaszolé  és vezetékvédelmére, (hegesztd-transzformatorok,
aljzat aramkoérok) haztartasi célra motorok, stb.)

(ldampacsoportok,
motorok, stb.)
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Az dram-védékapcsold (AVK) az dramiités elleni védelem és a tiizvédelem igen érzékeny L N
kiegészit6 eszkdze. MUkodési elve, hogy az aramvaltd ablakra csévélt tekercsben a
fazisvezet6 és nullavezeté aramanak kilonbségével aranyos aram indukdlédik, az : ) Dl

érzékelbegység pedig elére bedllitott érték felett kikapcsolja az dramkoért. Fontos, hogy az l_‘ Y
aramvalté ablakon (vasmag) a fazisvezetGt/vezetSket és a nullavezet6t kell tvezetni, a A
védéfoldet TILOS, azt mellette kell. Elvi felépitése az oldalsé abran Iathato. 1

17. Ismertesse egy ipari létesitmény/irodahaz villamos haldzatanak alapvet6 felépitését!

A f6elosztéban altaldban kompakt megszakitd/olvaddbiztositds szakaszold keril elhelyezésre, mely az egész
|étesitmény dramfelvételét atviszi / védelmét ellatja. Itt tlizeseti kapcsoldt kell elhelyezni, mely az egész épliletet
fesziltségmentesiti. A szelektivitast figyelembe véve innentdl kezdve mindenféle késziilék el6fordulhat alkalmazasi
kornyezettdl és szabvanyoktdl fliggben. Egy tipikus sémat mutat be az alabbi dbra.

FE: F6 Eloszté

TE: Talpponti Eloszt6

SzE: Szinti Eloszté
% SzAE: Szinti Aleloszt6
&

| Felsz4ll6 vezeték




18. Sorolja fel és abrakon keresztil rovid szoveges magyarazattal mutassa be a szelektivitasi médokat!

Aramlépcs6zés: A hdldzat legvégén, a fogyaszténal bekovetkez6 zarlatra is legyen ,._J S=1000 kVA

azonnali, zarlati kioldas. A tapponttél tavolabbi megszakité kapocszarlata esetén se -
oldjon ki azonnal a tapponthoz kozelebbi megszakité. A tapponthoz kozeli megszakitd a
sajat kapocszarlatdra azonnal oldjon ki. A két megszakitd kozott bekovetkez6 zarlat
esetén a tapponthoz kozelebbi ST megszakitonak kell kioldania.

Id6lépcsGzés: Ha az dramlépcs6zés nem valdsithaté meg, mert a megszakitdkat
0sszekot6 vezetékek kicsiny impedancidja miatt a zarlati aram nem csokken kell6képpen
a tdpponttdl a fogyasztd iranyaban, akkor id6lépcsézési mddot hasznalunk. Ekkor a
zarlatra mindegyik megszakité megszélalna, de a fogyasztéhoz, és igy a zdarlathoz
legkozelebbi lesz a leggyorsabb, csak az [ép miikodésbe.

Gyorsvisszakapcsoldssal szelektdld rendszer: Bekovetkez6 végponti zarlat megszakitasa
utan végezetil csak a zdarlatos szakasz kapcsolddik ki. Csak gyorsvisszakapcsoldra
alkalmas hajtassal rendelkez6 megszakiték hasznalhaték. Fokozott mechanikai és
villamos igénybevételnek vannak kitéve. Hatranya, hogy bar csak rovid idére, de hibatlan
szakaszok is kikapcsolédhatnak.

l Jelzovezelék

MI
l Reteszeld
parancs j
M2 | _Hesrrnsnacnsuncaad 3

<L Reteszeld
purzmcs._j

Logikai szelektivitassal mikods rendszer: A megszakitdkat késleltethet6 elektronikus
kioldéegységgel kell ellatni, melyek be- és kimenetei egymdssal informaciéatvitelt
biztositd vezetd koti Ossze. L szintli bemenet esetén, ha nincsen vezetékoldali zarlat,
csokkentett id6késleltetési készenléti helyzetben vannak. Vezetékoldali zarlat esetén
az elektronikdk bemenetén H szint |ép fel, ilyenkor sajat idGkésleltetési allapotukra
allnak at, és tovabbitjdk a kimeneten H szintet a felettiik |év6 megszakitd
elektronikdknak. A zarlat helyéhez legkozelebbi a hiba elején nem kap semmiféle
parancsot, igy csak ez fog mikddésbe lépni.

19. Ismertesse a kontaktor és a magneskapcsold definicidjat és jellemzdit!

A kontaktorok olyan kapcsoldkészilékek, amelyeknek csak egyetlen nyugalmi allapotuk
van, mindig gépi m(ikodtetésliek, a mikodtetésiik utdn a tarolt energidjuk visszatériti
G6ket. A kontaktorokat vilagitas, fltés vagy pl. ventildtor vezérléséhez haszndljuk. d ,d .d
Tavm(ikodtetésre alkalmasak. Gyakori mikodtetés mellett is nagy mechanikai és -\--\--\
villamos élettartammal rendelkeznek, ezért elterjedt az ipari felhasznaldsuk. El6nyei,

hogy mechanikusan kapcsolhat nagy teljesitményeket; tobb meghuzétekerccsel is
rendelkezhet, ezaltal tobb helyrél is mikodtethets; kabelezése gazdasagosabb.

Legelterjedtebb tipusa az elektromagneses mikodtetésli kontaktor, melyet magneskapcsoldnak neveziink, és
altaldban kisebb teljesitmények kapcsoldsara hasznalunk. F&érintkezén kivil segédérintkezékkel is el van latva,
melyek kiilonféle vezérlési feladatok elvégzésére szolgalnak. Ivolté szerkezettel is rendelkezhetnek, de zarlati
aramok megszakitdsara nem alkalmasak. F6leg automatizalt, tavvezérelt er6sdramu fogyaszték mikodtetéséhez
hasznaljak. Igen nagy kapcsolasi gyakorisag mellett is megbizhatdan lGizemelnek, gyakran jelent8s tulterheléseket is

elviselnek.

20. Ismertesse a kapcsolokésziilékek kivalasztasi folyamatanak |épéseit! Milyen f6 szempontokat kell
figyelembe venni kontaktorok kivalasztasanal?

1. Kiindulé adatok

a. fogyasztéiigények
b. haldzati kornyezet.
2. Kapcsoldberendezés kapcsoldsi vazlatanak megtervezése
a. kapcsoldberendezés kivdlasztasa izembiztonsagi és gazdasagi szempontok alapjan
b. alkalmas készilékfajtak kivalasztasa a kapcsoldsi vazlathoz illesztve funkcidk alapjan.
3. Kapcsoldkésziilék mdszaki jellemz8inek meghatdrozasa és ellenGrzése
a. passziv és aktiv villamos jellemzdk; mechanikai jellemzdék

® o oo

beépitési és kornyezeti feltételek

Gzemvitelnek megfelel6 mikodtetés, vezérlés és hajtas kivalasztasa
védelmekkel és automatikakkal kapcsolatos kovetelmények
atvételi és lzembehelyezési probak.



Kontaktorok kivalasztasanal f6 szempontok: specialitasuk, hogy a névleges aram nem jelenti azt, hogy nem lehet
nagyobbat kapcsolni vele; elvart élettartam kapcsolasi ciklusban kifejezve.

Melegedési folyamatok fizikaja
21. Ismertesse a melegedés alapeseteit, valamint a kiilonb6z6 héatviteli médokat és azok fizikajat!

Az dramjarta vezetGk minden esetben melegszenek. A keletkezett Joule-hG lehet a vezet6 melegedése (fajhé), de
akar héatvitel is. A héatvitel torténhet hévezetéssel, sugarzassal és hGataddassal (kovekcidval).

A lassu melegedés lizemi és tulterhelési aramok hatdsara jon létre. Ebben az esetben a kornyezetnek adddik at hé.
A melegedés ideje (tm) egy nagysdgrendbe esik a melegedési idGallanddéval (Tm). Mivel a melegedés ideje jéval
nagyobb az dramok villamos id6allanddjanal, ezért a bekapcsolasi villamos tranziensek elhanyagolhatdk. A
melegedés ekkor a valtdaram effektiv értékével szamithatd. A hémérsékletnovekedés kis mérték(, ezért a fajlagos
ellendllds, a fajh6 és a héatadasi tényez6 allandé.

A gyors melegedés zarlati aramok hatdsara jon létre. Ebben az esetben a kornyezetnek atadddd hé elhanyagolhaté.
A melegedés ideje sokkal kisebb az id6allanddjanal. A bekapcsolasi villamos tranziensek csak akkor hanyagolhatdk
el, ha tz > T. A melegedés csak akkor szamithatd a valtéaram effektiv értékével, ha a bekapcsolasi tranziensek
elhanyagolhatdk. A h6mérsékletnévekedés jelent6s mértékd, ezért a fajlagos ellenallas és a fajh6 h6mérséklettd|
valo flggését figyelembe kell venni.
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A harom hdgatviteli mod fizikaja az aldbbi abrakon talalhaté.
Héatviteli médok: hdvezetés

- Szamitasa: a Fourier-térvény alapjan felirhato dsszefliggés:

dQ

A = dP = =% =}~ grad §- d
t

+ d¢ [W] a dA [m?] feltleten ataramlé héfluxus (héaram), vagy dP [W]
hételjesitmeény
+ dQ [Ws] a h6mennyiség vagy hétartalom

« -4 [W/mK] a hévezetési tényezd - a hd a nagyobb hémérsékletl helyrél a
kisebb hémérsékleti felé aramlik

Hoatviteli médok: sugarzas

« Nem igényel kozvetité kozeget (ez fontos pl. vakuummegszakitéban
ég6 iv esetén!)

- Két - ¢, és ¢, szlrkeségi tényezdjli valamint T, és T, [K] hémérsékletd
- test kozott fellletegységenként g [W/m?] teljesitmény aramlik at:

1
Lo 1
—de—o—]
£, &

g= 576 10°%r* — 1)

- Lényeges: T4-el aranyos!

Hobatviteli médok: konvekcid

- Felmelegitett test feltleterdl a hét a test kdrnyezetéeben
Iévé dramlé anyagok (folyadékok, gazok) viszik el (pl. SFg
aramlasa megszakitoban ivoltaskor)

£=P=a,‘,~S~T
dt

+ S héatado felllet nagysaga

« 7[K] a test melegedése, azaz a ¢ [K] hémérsékletl test mennyire
melegszik a 94, [K] kérnyezeti hdmérséklethez képest

o, [W/m2K] konvekcios héatadasi tényezével; ¢ - a geometriai
paraméterek mellett - a melegedéstdl is flgg

a, = const. Yr



22. Ismertesse a szabadvezetékek terhelhetfségét a héegyensulyi egyenlet alapjan!

A szabadvezetékek terhelhet&sége lassi melegedési mdddal szamithatd, melynek részleteit az aldbbi abra foglalja
Ossze.

A vezetek terhelhetdésége a hdegyensulyi egyenlet alapjan

szamolhato:
Pi+P =Pz+ P

P.: napsugarzas mivel P = 1% - R(T,)
P.: szél (konvekcid)
P.: sugarzas

P.: Joule hé I Prt Fe — s
L : R(T
(hévezetés) (Ty)

T,=T,,ax €setén

PR (Tmax) ¥ PC (Tmax) = Ps
R (Tma.x)

IR=

Kislilési jelenségek gazszigetelokben

26. Ismertesse a Paschen-gorbét és torvényt és annak fizikai alapjat!

A nyomas és elektrédtdvolsag hatdsat az un. Paschen-torvény (aldbbi dbra) irja le, amelynek érdekessége, hogy
adott elektrodelrendezés esetén van egy olyan nyomasérték, ahol az atiitési fesziltség minimalis (leveg6re 327 V),
ett6l kisebb és nagyobb értékek esetén az atitési fesziltség nd. Tehat normal leveg6ben e minimalis értéknél
kisebb fesziiltségen nem jon létre atutés, akarmilyen kicsi az elektrédtavolsdg. Ennek magyarazata, hogy nagyon
kicsi elektrodtavolsag vagy nagyon ritka gaz esetén nem jon létre elegend6 szamu (itkozés, ami az elektronok
szamanak névekedését eredményezhetné.

-~
100 _'_/
-
oo '
.= /‘/
= P
= L
u W /_/
& E_ =
5 >
= N\ -
3 ¥ T —r
- \ P -
.1
01 1 10 100 1000
Elektrodtavolsag x nyomds
[cm x torr]

2. abra Paschen-gorbe levegore

A Paschen-gbrbe fliggéleges tengelyén az atitési fesziltség (Ul), vizszintes tengelyén a nyomas és az
elektrédtavolsag szorzata (p*a) van. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a nyomast és az elektrédtavolsagot forditott
aranyban valtoztatva azonos gorbét kapunk. A nyomas és a hémérséklet egymadssal szintén 6sszefligg, mindkett6
az elektronok atlagos szabad Uthosszdnak valtozasa révén fejti ki hatasat. Allandé nyomdson a hémérsékletet
novelve né az atlagos szabadl Uthossz, ezdltal az ionozds hatdsossaga, igy az atiitési feszliltség csokken. A
paratartalom novekedése ugyanakkor az ionozas hatasossagat rontja, ezért a villamos szilardsagot noveli! Adott
alaku elektrodok esetén az elektrodkoz névelésével az atitési fesziltség nd, a villamos szilardsag viszont csokken.
Ez szintén leolvashatd a Paschen-gérbe emelked6 szakaszardl: azonos nyomdason kétszeres elektrédtavolsaghoz
kétszeresnél kisebb atité feszliltség tartozik, tehat kisebb villamos szilardsag adadik.



Nagyfesziiltség elGallitasa
27. Ismertesse a nagy valtakozofesziltség elGallitdsanak mdodszereit.

Ipari frekvencidju nagy valtakozofesziiltség elGallitasara tobbféle elrendezés is 1étezik mind Iépcsés, mind kaszkad
kialakitasban. Ezek blokkvazlata az aldbbi abrakon lathatd. A prébafesziltség el6allitdsa torténhét soros és
parhuzamos rezg6korrel, melyek aramkori kapcsoldsa szintén az aldabbi dbrakon lathaté.

Lépcsés transzformatorok: Dessauer-féle l1épcsés transzformator kapcsolasa:

3 e 3}
20,

20, 2y, i
AN |2 A i | —
. Wﬂ\lm by
AN [ 6 U HM JLATATA)
txi'% A

4

b Halozat

Dessauer-féle 1épcsés transzformator kapcsolasa: Kaszkad transzformator kapcsolasa:

1200kV
1800k V
1 1s00kv {W
1

w
&
LT
>
b=

"
-
&=

parhuzamos




28. Ismertesse a nagy egyenfesziiltség elSallitasanak mddszereit.

Nagy egyenfesziltséget jellemzGen nagy valtakozofesziiltségb6l allitunk el kiilonbdz6 egyeniranyitd
kapcsoldsokkal. Ezen kivil léteznek még feszlltségnovel6 kapcsoldsok is. Az egyenfesziiltség legfontosabb
paraméterei a hulldmossag (h=(Ucsmax-Ucsmin)/2), a linearis kozépérték (U=Ucsmin+h), és a pozitiv vagy negativ
értéket felvehetd polaritds. A nagyfesziltségli egyenirdnyitdk az alabbi dbrdkon lathaték. Az egyenirdnyitékban

hasznalt didda lehet félvezetS-alapu, vagy vakuumdidda. Szintén az aldbbi dbrdkon lathatdk a feszlltségnovels
kapcsoldsok.

Egyutas egyeniranyité:
Diddakbol dsszeallitott nagyfesziiltségii egyeniranyito

fesziiltségvezérlé ellenallasokkal és kondenzatorokkal

u%i-_Eﬂlut
KRR R :
B [ e | o AR —

Graetz-kapcsolasu (2 utas) egyeniranyito: Nagyfesziiltségii vaikuumdidda:
vakuumcsé
Ug ‘ (0]
anod
u u ©—

|/ \/ \A | fiitott katéd

Greinacher-kapcsolasu egyeniranyito:

Villard-kapcsolas:

—0—T—
7 \\ =

. v AN Ues 2y,

\ OL/ b B /
U.=U.+Ugsinax =U4(l+sinar) Une ¥, ,
\\ y
- = N "2

e e—

Kaszkad
egyeniranyito:

U 2

Us

22U,
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29. Ismertesse a lokésgerjeszté miikodését!

Altalinos elvi kapcsolis Soksreresé kapesoiss: R, R

RT SZ Rcs ﬁ ukl
—HO Or—=+—1—
l
u CLt uCLRK qu Crz |U,
|
1
o 1 o A

Ue, Uy
Uy uc=uc =i
ucsu,
Usiavasi
Uiatisi
t ® y J t
tat, tat,
Miikodese:

*U tolti R;~n Kkeresztiil a C; kapacitast

*U,, fesziiltség novekszik, amikor U, eléri a szikrakoz(SZ)
atiitési fesziiltségét, akkor a szikrakoz atiit

*R>>R ¢ ezért C;, C,-t tolti R¢-n és SZ-n keresztiil mivel
R >R ¢ miatt C; toltésének legnagyobb része C,-be toltédik
at, kialakul a hullam ,,homloka”

*Uc, = U, esetén mindkét kondenzator (C,, C)) Kisiil, kialakul

a hullam ,,hata”

30. Ismertesse a feszliltség csucsértékének mérési mddszereit!

Viltakozéfesziiltségi csucsméréd

°ﬁ i Uinss Lokofesziiltség-csicsméro:
. U a) kapcsolas;
U, 1 ZS 2 b) az idéallandobal eredd hiba
/112 :
Umin ' §
(t)
d U d U max ‘k
n=C— = C— d t= du
i) = dat TI T I $uen r=R,C,
im = Ei (Umax mm ) Cf 2U :> -
i Miicraki e by
Lokofesziiltség-csucsméro segédkondenzatorral és
atkapcsoloval:
u(t) C,, <100 pF
M
o
El6nydk: +  elektrosztatikus voltmérs: a kitérés fiiggvényében

valtozik a kapacitasa
+ C.>>Cy P



31. Ismertesse a generator elven mikodd voltmérdk elvét és felépitését!

. a’Q dU dC
' =C(t +Ut—
== () ()dt

Aramhullim:

-_—

w: a merendo feszlltseg korfrekvenciaja
V . a kapacitas valtozasanak korfrekvenciaja

Rezgikondenzatoros voltmérd elvi felépitése: Rotorvoltmérs elvi felépitése:

N nagyfesziiltségii elektrod; F foldelt amyékolo elektrod; M,
n és M, all6 méroelektrédok

S — - @




