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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Villamos berendezések szerelésével, kiilonb6z6 helyszineken torténd | kivitelezésével
foglalkozé Gzemben vallalt munkat. Munkatarsa, aki a kdozvetlen munkahelyi vezetGje lesz,
azt a megbizast kapta, hogy a betanitdsi id6szakban megismertesse Onnel azokat a villamos
rajztipusokat, amelyekbdl dolgoznak.

Munkavégzése soran elengedhetetleniil fontos a rajzolvasdsi-készség elsajatitdsa, amit a
kivitelezési, hibakeresési, javitdsi munkai soran® .alkalmaznia kell. Kiilonb6zé
munkahelyzetekben adatszolgaltatds, allapotfelmérés, ‘elére nem latott probléma
megoldasa- a helyszinen sziiksége lehet rajzvazlatok készitésére, melyek végleges formaba
ontve egy rajzdokumentacié részét képezhetik.

SZAKMAI |NFORMAC|OT§RTM

VILLAMOS BERENDEZESEK MUKODTETESE

A villamos berendezések telepitése, villamos energidval torténd ellatdsa, kivitelezés utani
ellenérzése elképzelhetetlen villamos rajzok nélkiil. A széles tevékenységi teriilet kiillonb6z6
rajztipus hasznalatanak tudasat feltételezi. A leggyakrabban hasznalt rajztipusok és jellemzé
tulajdonsagaik bemutatasa kovetkezik tovabbiakban:

- Belsé kapcsolasi rajz

- Miikodési kapcsolasi rajz
- Aramutas rajz

- “Egyvonalas kapcsolasi rajz
- Huzalozasi rajz
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1. Villamos rajzok jelképei

A villamos berendezések d4brazolasa feladatuktdl fliggéen eltér6 formdban torténik. A
rajzkészit6k a megértést elésegité legjobb abrazolasi forma alkalmazasdra torekszenek.
Barmelyik rajztipust is alkalmazzak, a jelképes abrazolasi mod valamennyi k6zos
tulajdonsdga. A beépitett elemek, készilékek, berendezések jelképei a rajzjelek.
Segitségiikkel jellemezhet6k az adott elem, készilék, berendezés villamos tulajdonsagai.
Nem adnak részletes felvilagositast a villamos és a mechanikus adataikrél, de sok
informaciét adnak villamos tulajdonsagaikroél. Jé példa erre a mindenki altal ismert ellenallas
rajzjele, amely fliggetlen az ellenallas értékétél, méreteitél, eldallitasatél, de biztos, hogy
aramanak és fesziiltségének irany azonos. Abban az esetben, ha a mechanikai tulajdonsagok
megvaltoztatjak a villamos tulajdonsagot, kiegészitd rajzjel segitségével érzékeltetik ezt. A
szabalyozhaté ellenallasok kiilonb6zd fajtai, és rajzjelei jol szemléltetik ezt az elvet. A
villamos rajz a szakemberek szamdra érthetd, kézos jelrendszert alkot a szabvanyositott
rajzjeleivel.

A jelképes abrazolas egyik célja az aramkorok, kapcsolasok villamos 6sszefliggéseinek a
bemutatasa, ahogy az 1. abra teszi. Ezért villamos szempontbdl kell egyértelm(
megoldasokat alkalmazni a rajzkészités soran.

E kovetelmény teljesitése érdekében szabvanyos rajzjeleket kell alkalmazni. A modularis
felépitéslii magneskapcsolé (K1) a rajzon két részbdél-dll. Az alapkészilék tartalmazza a
behlzé tekercset, a harom féérintkez6t, és a zar6é segédérintkez6t. Az egyilivé tartozas
érzékeltetésére a felsorolt elemeket egy szaggatott vonallal megrajzolt téglalapba foglaltak.
A jelz6lampat mikodtetd érintkez6t is a magneskapcsolé miikodteti, de ez az érintkezé nem
része az alap magneskapcsolénak. Kilonallé elem, amelyet a vasarlas utdn illesztettek a
magneskapcsoléhoz. Rajztechnikailag.az érintkezéket 6sszek6té szaggatott vonal mutatja
azt, hogy egy szerkezeti egységet képeznek. Ha nem rajzoljdk meg a korvonalrajzot, ez a
bekotési szabdly akkor is pontosan megmutatja az egymashoz tartozast.

A hoévédelemi késziiléknek (FH) mind a kettdésfém érzékelé részét, mind az érintkezdit
tartalmazza.az 1. dbrdn megrajzolt rajzjel. Még azt az érintkezét is, amelyik be sincs kotve.
Nem mindegyik rajzforma koveti ezt a megoldast. Az dramutas rajzon csak azt az érintkezé6t
rajzoljak le, amelyiknek az adott feladatban szerepe van.

A kétpolusa kismegszakitd (Q1) két 6sszekotott érintkezbével szerepel, mert az 6sszekotés
mutatja meg, hogy egy kapcsolassal mennyi érintkez6t miikodtetnek egyidejiileg.

A rajzjelek elhelyezése és a bekotd vezeték megrajzoldsa a rajzdokumentacidban torténhet
vizszintesen, vagy fligg6legesen is. Napjainkban a fiigg6leges abrazoldsi mod terjed jobban,
a kilonb6z6 szamitdgépes tervez6 programoknak kdszonhetben.

Az egymassal 0sszekodtendd vezetékek jelolésére egy pontszerd jelet (H1 lampa alatt), vagy a
késziilék kivezetése el6tt egy rovid ferde vonalat (S1 és S2 kozott) is hasznalhatnak. Ez
utdbbi megoldas a huzalozasi rajzokon kotelezd!
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A rajzokon a vonalak szine fekete az egyszerliség és masolhatésdag érdekében. Szines
vonalakat altalaban c¢sak a magyarazo, oktaté abrakon hasznalnak, mdszaki
dokumentaciéban nem.

Az egyes rajzjelek mellé irt azonositd jelek (tervjelek) alkalmazasa kotelezd, és nem
szabadon valasztott betlket jelent. Rajzszabvany tartalmazza az alkalmazhaté betliket és
azok funkcidjat. Altalanossagban elmondhaté, hogy a kézi (mechanikus) miikodtetésii
késziilékek betljele az "S". Ezért is szerepel a be-, és kikapcsold6 gomb mellett. A
magneskapcsoldk, relék, kontaktorok a "K", a védelmi kioldé késziilékek pedig az "F" betivel
azonosithaték. A jelz6ékésziilékek altaldnos jele a "H", fiiggetleniil attol, hogy hang-, fény-,
vagy mechanikai jelzést adnak. A zarlatvédelmi megszakitékat gyakran "Q" bettvel jel6lik, de
kisfesziltségen elfogadott jelolésére az "F" is. A tervjel minden esetben kéttagu: két betl
vagy egy betl és egy sorszam. A jelenlegi gyakorlatban a sorszammal kifejezettjelolést
alkalmazzak elsésorban.
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1. dbra. Jelképes dbrdzoldsi mod mikdodési kapcsoldsi rajzon
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2. Belsé kapcsolasi rajz

A megvasarolt késziilékek dobozaban, vagy magan a dobozon, illetve magan a késziiléken
gyakran taldlunk az adott késziilék felépitésére, kivezetésének modjara, sorkapcsaira,
tekercseinek jelolésére, bekotésére vonatkozo rajzokat. Papiralapu vagy elektronikus gyartoi
katalégusok ugyancsak tartalmaznak ilyen jellegl rajzokat. Kozos jellemzdéjuk, hogy egy
gyarto altal el6dllitott berendezésrészekre, altaldban késziilékekre vonatkoznak. Minden
elemét tartalmazzak szabvanyos rajzjelekkel abrazolva, a tényleges kapcsolasi sorrendben
bekotve, vagy kivezetéseinek megadasaval. A rajzjelek mellett miiszaki adatokat is
feltintetnek, jellemz6en a névleges fesziiltséget és aramot, a terhelhetéséget, a bekotd
vezeték méretét. Nagyon gyakran a rajzot kiegészitik magyaraz6 szoveggel is. A kivitelezés
sordan magunk is készithetiink ilyen tipusu rajzokat egy-egy egyedi megoldas régzitésére.
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2. dbra. Fitéskapcsolo belsé kapcsoldsi rajza
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A 2. abran lathaté médon adta meg egy gyartd a kapcsolé halézatra csatlakoztatasanak
sorkapcsait és bekotését. Mellette tablazatos formaban tanulmanyozhatdé az érintkezdk
kapcsolata (lefejtési rajz). A tablazat oszlopai felett a kapcsolé egyes kapcsolasi helyzeteit
lathatjuk. Az alaphelyzet (kikapcsolt allapot=0) mellett harom kapcsolasi fokozattal
rendelkezik a kapcsold: 1-2-3. A tablazatban "X" jellel dbrazoltak az egyes érintkezék zart
helyzetét a kapcsolasi fokozatokban. A kis vizszintes 6sszekdtdé vonal jelképezi azt, hogy
tobb kapcsolasi helyzetben is zarva az érintkez6. Az egyes flitési elemek és a kapcsolo
kapcsolasi helyzetei kozotti kapcsolatot magyarazé abraval szemléltették. Elsé kapcsolasi
helyzetben egy f(ité elem, a masodik kapcsold allasban ketté parhuzamosan kapcsolva, mig
a harmadik kapcsolo allasban haromfazisi haromszog (delta) kapcsolasban<mikodnek a
flitéelemek. A kapcsolé homloklapjat megrajzolva mutatjak be, hogy | milyen fizikai
helyzetben talalhaték az egyes kapcsoldsi allapotok: vizszintes helyzetb6l indulva 45
fokonként.

3. Mlkodési kapcsolasi rajz

Alkalmazasa olyan esetekben célszer(i, amikor egy villamos berendezés mikddését akarjak
bemutatni. Egy-egy késziilék belsé bekotése igen sok alkalmazasi lehet6séget is jelenthet.
Ezért a kialakitott aramkorokrél, berendezésrészekrél. olyan. rajzot kell késziteni, ahol
egyértelmlien lathaté a felhasznalt késziilékek belsd kapcsolasa, és az egyes késziilékek
0sszekotésére szolgalo vezetékezés. Egyszerd feladatok esetében célszer(i alkalmazni, mert
egy adott mikddés jol szemléltethetd vele. Osszetett feladatokndl mar nehézkes
alkalmazdasa, mert a sok bekot6 vezeték, a gyakori vezeték keresztezések, amelyekkel a
feladatot megoldjak, mar zavaro lehet. Ebben-az esetben az elvi (dramutas) rajz hasznalata
célszer(ibb.

Villamosan 6sszefiiggé onallé egységekrdl készitenek ilyen jellegl rajzokat. Villamos jellege
mellett utal a feladatban szereplé késziilékek elrendezésére, azok térbeli helyzetére. Az
azonos helyiségek, .szerelési egységek késziilékeit egy csoportba foglalva rajzoljak le.
Szaggatott vonallal egymdstél elvalasztjdk az eltérd szerelési egységeket. Az erdatviteli és a
vezérlési aramkoroket egylitt abrazoljak. A ledgazas, féaramkor abrazolasa egyvonalas
kapcsoldsi rajzzal is torténhet. A készilékek valamennyi elemét szabvanyos rajzjeleikkel
felrajzoljak, majd a feladat logikajanak megfeleléen 6sszekotik. A késziilékeket mindig
kikapcsolt = allapotban, a magneskapcsoldkat, reléket fesziiltségmentes 4llapotban
abrazoljak. A bekoté vezetékek rajzolasandl fiiggdleges és vizszintes vonalvezetésre, a
vezetékek keresztezésének elkeriilésére torekszenek.
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3. dbra. Aszinkron motor mukdédtetése mikodési kapcsoldsi rajzon

A 3. abra mikodési kapcsolasi rajzan jol felismerhet6k a féaramkorben egy motorleagazas
kilonboz6 feladatait ellaté késziilékek. A zarlatvédelmi kismegszakitd (F1), a tavoli be-, és
kikapcsolas lehetéségét biztositdé magneskapcsold (K1), a tulterhelésvédelmi feladatot ellato
ikerfémes hérelé (F2) egymadssal sorba kotve biztositjdk a motor villamos energia ellatasat.
Ezeket a késziilékeket egy szerel6lapra szerelték, a vezérl6aramkor kismegszakitéjaval (F3),
és a nullavezeté csatlakoztatasdra szolgalé nullavezeté sorkapoccsal egyitt (X1).

A kézi parancsadé elemeket, a nyomdégombokat (S1 és S2), valamint a m(kdodési allapotra
utalé jelzélampdkat (H1 és H2) az indité (kezelési) helyen (inditéallvany, vezénylétabla)
taldljuk: A jelzélampak és nyomdégombok szinére vonatkozo6 utalds nincs a rajzon, pedig
kialon eldiras intézkedik azokrél. A kikapcsolt allapotot zold, a bekapcsoltat pedig voros
jelz6lampa mutatja. A szinek a veszélyhelyzetre figyelmeztetik a kezelét. Ezt a kérdést
miuszaki leirdsban, vagy egyszer(ibb esetben a kivitelezé szakember szaktuddsara alapozva
lehet megoldani.

A rajz harmadik elkiiloniilé egysége az aszinkronmotor telepitési helye. A motor rajzjelén az
Uzemi vezeték (L1-L2-L3) mellett az érintésvédelmi védbévezeté (PE) csatlakoztatasara
szolgdld kivezetést is feltiintették. A nullavezeté (N) altaldban nem kell a motoros
fogyasztdk f6aramkorébe.
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A nullavezeté bontdé azonositdé betlijeleként az "X" szerepel, amely betli valamennyi
sorkapocs, dugos-, és egyéb csatlakozdk esetében is hasznalhaté.

A motorledgazas egyes feladatai mas késziilékekkel is megoldhatok, a megrendeld, a
kivitelez6 igényei és tudasa szerint. A 4. abra tobbvonalas féaramkori rajza erre mutat
példat. A motorvédelmet egy specidlis késziilékkel, a motorvédé kismegszakitoval oldottak
meg. A motorvédd rajzjele az alapkésziilék minden részét bemutatja. Kézi mikodtetés(, de
a mozgatds irdnyat egy masik kiegészité rajzjellel adjak meg. A két védelem kioldé jellegd,
vagyis nincs érintkezéjik, mechanikusan mikodtetnek. Erre utal a mechanikus zarszerkezet
rajzjele. A segédérintkezének nincs feladata a féaramkorben, mégis szerepel a rajzban.
Ennek oka az, hogy a miuikoddési kapcsolasi rajz szabalyai szerint készitették el az
dabrazolasat.

Motorvédd megszakitd \;\" -------------------------- .
i 1l ls i Segédérintkez6

! N —Ne—— L1
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4. dbra. Aszinkron motor ledgazdsa motorvédo kismegszakitoval
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4. Elvi (aramutas) rajz

Feladatat tekintve megegyezik a miikodési kapcsolasi rajzzal, vagyis megmutatja, hogy egy
berendezés mikodtetése, reteszelése, mérése hogyan torténik. Bonyolultabb feladatok
esetén alkalmazzak, amikor a féaramkor és az irdnyitastechnikai aramkor egyiitt rajzolasa
mar attekinthetetlenné valik a sok bekoté vezeték miatt. Egyértelmien szétvalasztjak az
erbatviteli (féaramkori) és a vezérlési aramkoroket, és sajat bekotési logikajuk szerint kilon
abrazoljak azokat. A két rendszer kodzotti kapcsolatot az azonositasra alkalmas tervjelek
segitségével oldjak meg.

Villamosan o6sszefliggé onallé egységekrdl (ledgazasokroél) készil. A késziilékek  térbeli
elrendezését nem mutatja, elhelyezésiiket szaggatott vonalas elvalasztassal és feliratozassal
érzékeltetik.

Vizszintes és fligglleges elrendezésli aramutas rajzokat lehet kialakitani, attdl fliggéen,
hogy a tapvonalakat jelképez6é két parhuzamos vonalat hogyan rajzoljuk meg. A két
tapvezeték kozé rajzoljdk a tényleges kapcsolasi ‘sorrendben, vizszintesen vagy
fliigg6legesen szabvanyos rajzjeleikkel a feladatban szereplé elemeket. A késziilékeket
mindig kikapcsolt allapotban, a miikodtet6 tekercseket arammentes allapotban rajzoljak. A
rajz része a leagazas (féaramkor) egyvonalas kapcsolasi.rajza, azonositasra alkalmas jelekkel
kiegészitve.

Ebben a rajztipusban elvdlnak egymastél egy adott késziilék egyes elemei (érintkezdk,
tekercsek), mert a feladat logikdja ‘szerinti aramutra kerilnek. A rajz alapjan torténd
készilékrendelés, késziilékcsere; feladat -moédositds esetén az adott késziilék teljes
felépitésének ismeretére szilkség van, ezért azonositasra alkalmas jelrendszert kell
kialakitani. A rajzjeleket azonositasi jelekkel latjak el. A kialakitott aramutakat (aramkoroket)
tehat azonositasi célbdl ndvekvé sorrendben megszamozzak.

Mindig készil o6sszefoglalé. tablazat a feladatban felhasznalt késziilékek tipusa, miiszaki
jellemzéje, térbeli elrendezésére, a rajzon alkalmazott azonositdé jele alapjan. Ebben a
tablazatban a késziilék egyes elemeinek dramut szamat is feltlintetik azonositasi célbdl.

M(iszaki Fizikai

) . 3 Aramutak szdma
jellemzé elhelyezés

Azonosito jel Megnevezés Tipus

Gyakran készitenek a tekercseket tartalmazoé aramutak alatt kis "tablazatot", amely mutatja,
hogy a késziilék érintkezdi melyik aramuatban talalhatok. A bemutatott aramutas rajzokon ez
a megoldas lathaté majd.
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5. dbra. Aszinkron motor ledgazdsdnak dramutas rajza

Az el6z6 feladat dramutas rajza az 5. dbran kovetheté nyomon. Elsé |épésben logikailag
megtervezik a feladatot, ami jelen esetben megegyezik a mikodési kapcsolasi rajzon
latottal. A vizszintes tapsinek kozé berajzoltak a feladatban szerepld késziilékeket a késébbi
fligg6leges bekotés figyelembevételével. Ha 6sszehasonlitjuk a két rajzon a vezérlé aramkor
abrazolasat, rogton szembetlinévé vdlik az aramutas rajz attekinthet6sége. Minden elem
szerepel ezen a rajzon is, ennek ellenére egy pillanat alatt attekinthetévé valik. Ez annak
koszonheté, hogy az egyes készilékek elemei azon az aramuton szerepelnek, ahova a
m(ikodés logikdja rendeli 6ket. Jol példazza ezt a K1 mdagneskapcsol6 tekercse (3.), dntartd
érintkezdje (4.), jelz6lampdakat miikodtetd két érintkezGje (5. és 6.).

A madgneskapcsold behuzd tekercsét tartalmazo aramut (3.) alatt kiegészité tabldzatba
gyujtotték 6ssze az ehhez a késziilékhez tartozd érintkezéket. A zaré (NO) és nyitd (NC)
érintkezéket jelképezd betlk ala azok az aramut szamok keriltek, amelyekben a
magneskapcsolé érintkez6i megtalalhatok. Haromszor szerepel az 1-es szam, ami a
féaramkorben elhelyezett harom érintkezére vonatkozik. A féaramkorben lathaté K1 jeld
egyvonalas magneskapcsold rajzjelet kiegészité harom segédvonala utal erre.
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Mind a féaramkor, mind a vezérl6 aramkor egyvonalas abrazolast mutat. A féaramkor az
energia utjat, a vezérlé aramkor a miikodés logikajat mutatja be. llyen egyszer(i esetben egy
rajzlapon is elhelyezhet6k, Osszetett feladatoknal kilén valasztjdk. Az aramutak
szamozdasanal mindkett6t figyelembe kell venni: féaramkér 1. aramat, vezérlés 2.-6.
aramutak. Minden elem helyét jelolni kell! Az F3 és X jelli elemek részei az aramkornek,
helyliket a 2. aramattal jelolik ki, bar ebben az "oszlopban" nincs aramkor.

Az egyes késziilékek, a motor térbeli helyzetét téglalap alaku pont vonalas dbrazolassal kell
meghatarozni, amit itt is latunk. A motort taplalé halozat adatait is feltliintették.

5. Egyvonalas kapcsolasi rajz

A leagazasi (féaramkori) rajz az energia Utjat mutatja meg a kisfesziiltségli halozat és a
fogyasztd kozott. Erre mutat be egy példat a 6. abra. A kapcsolas mellett feltiintették néhany
gyakran hasznalt késziilék rajzjelét is.

A rajz villamos jellegl, az aramkorok valdsagos térbeli elrendezését nem mutatja be. Csupan
elvi utalast tartalmaz a térbeli elhelyezésre, szaggatott vonalas elvalasztassal.

Szabvanyos rajzjeleket alkalmazva, a késziilékeket a tényleges kapcsoldsi sorrendben
rajzoljak meg egymads utdn, és egy-egy vonallal kotik 6ssze az 6sszes elemet.

Egy rajzjel tobb késziiléket is jelenthet, ezért a késziilékek szamat és a vezetékszamot is
jelezni kell. Rovid, a vezetéken, ferdén. athuzott vonallal és a mellé irt szammal jelzik a
vezetékek szamat. Legfeljebb harom vezetékig.a ferde vonalak szdmaval is jelezhet6 ez. A
nullavezet6t (N) és a véddévezet6t (PE) a fazisvezet6tdl kiilon kiegészitd rajzjel kiilonbozteti
meg.

Azonosité jeleket alkalmazunk az egyes késziilékek megjelolésére ebben az esetben is.

Az egyvonalas rajzon a vezérlés médjat is feltiintethetjik, de ez nem kotelezé.
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6. dbra. Egyvonalas motoros fédramkor

6. Huzalozasi kapcsolasi rajz

Alapvet6 szerepe a kivitelezésben van. A gyors és pontos munka érdekében csak olyan
informacidkat tartalmaz,“amelyek alapjan bekotheték a villamos berendezések. Miikodési
kapcsolasi rajz, vagy aramutas rajz alapjan késziil. Ennél a munkanal kap jelentéséget, hogy
pontosan meghatdrozzak, az egyes villamos késziilékek, berendezések kozil mi is tartozik
egy teriileti egységbe. Annyi huzalozasi rajzot készitiink, ahany 6nallé részre oszthaté az
abrazolt berendezés.

A 7. abrat felhasznalva bemutathat6 a huzalozasi rajz készitésének menete.



| VILLAMOS RAJZ

L1

K1 K1

i inditd
a3
F2

inditd

|

| |

! |

i i

K1 .l H1 H2
i i

' |

' |

3/6 A - ——————_—

szereldblap

7. dbra. Aramutas rajzbol huzalozdsi rajz elokészitése

A vezérlés aramutas rajzan. megfigyelheték azok a vezetéket jel6lé vonalak, amelyek
keresztezik a pontwvonallal elvalasztott teriileti egységeket. Ezek a vezetékek kotik 6ssze két
szerelési egységet. A keresztezési pont két oldalan sorkapcsok taldlhatok, melyek lehetévé
teszik a. bekotéseket. Az aramutas rajzban ezek mellé a vezetékek mellé beirjdk az
0sszekotd kabel sorszdmat és a kabel érszamat, amit felhasznalnak a bekotéshez. A "3/1"
szamkombinacié azt a 3-as szamu kdabelben taldlhaté 1-es szamu vezet6 eret jelenti,
amelyikkel "6sszekotik a szerel6lapon taldlhatd kismegszakitét (F3) az indité allvanyra
felszerelt nyomdégombbal (S1). Ezzel az eljardssal az 06sszes csatlakozé vezetéket
meghatarozzak.

Felmeriilhet a kérdés, miért csindljuk fejbél (kézzel) ezt a miiveletet, amikor a szamitégépes
rajztervez6 programok egy szempillantas alatt elvégzik ma ezeket a miiveleteket? Miel6tt a
szamitogéphez ulink, tudnunk kell mit is fog csindlni, tehat sziikséges a rajzkészités
elemeinek ismerete. A gyakorlati terepen, még a hordozhaté szamitdgépek koraban is,
szlkségiink van a helyszini rajz készitésére, el6készitve a szamitégépen elvégzett végsé
formaba ontést.
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8. dbra. Az eroadtviteli egységek huzalozdsi rajzanak elokészitése

A pontos vezetékszam megallapitdsa érdekében az egyvonalas féaramkori rajzot atrajzoljak
tobbvonalassa. igy. még egyértelmiibbé valik, hogy mennyi vezetékre is lesz sziikség a
bekotésekhez. Természetesen bizonyos szakmai gyakorlat utdn mar nincs szikség ilyen
jellegli atalakitasokra. Erdemes megfigyelni a védévezetd (PE) csatlakozasait: a halézat feldl
az 1/5 vezetSéren a szerel6lapra, majd onnan a 2/1 vezet6éren a motortérbe vezetik.

A rajzdokumentacié osszeallithatésdga érdekében a rajz-szamozas segitségével 6ssze kell
rendezni ezeket az "0ndllé" egységeket. A feladatban szerepldé késziilékek rajzjeleit a
rajzlapon ugy helyezziik el, ahogyan a megvaldsitas soran latni szeretnénk. A szerel6lapok,
elosztotablak kivitelezése e rajzok alapjan torténik! Természetesen, ha egy meglévd
berendezésrél készitlink szerelési rajzot, a vazlatkészitésnél és a végleges rajz
elkészitésénél is be kell tartani ezt a szabalyt. A teljes késziléket le kell rajzolni, fliggetlenil
attél, hogy minden elemét bekotjik-e. A modularis rendszeri villamos késziilékek esetén
egyre kevesebb a kihasznalatlan készilék elem. A késziilékeket korvonalrajzukkal, vagy
altalanos geometriai formaba (négyzet, téglalap) foglalva abrazoljuk. Megengedett csak a
korvonalrajz és sorkapcsok abrazolasa is, de ilyen esetben az adott késziilék belsé rajzat
kilon mellékelni kell.
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A rajz tartalmazza a sorozatkapcsokat, és mas jellegli csatlakoz6 elemeket is, térbeli
elrendezésiiknek megfeleléen. A sorozatkapcsokhoz csatlakozé vezetékeket azonosito jellel
latjak el. Kabelbekotések esetén az egyes sorkapcsokba bekotott kabel-ereket szamozni
kell, ez a hatékony kivitelezést szolgalja. A kabelerek ilyen médon torténd jeldlése is lathato
a 9. abran.
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9. dbra. A szerelblap huzalozdsi kapcsoldsi rajza

A szerel6lap elkészilt huzalozasi rajzan -9. abra- tanulmanyozhatok a rajzkészités
el6z6ekben megismert szabalyai. A szerelGlap késziilékeinek azokat a csatlakozo6 kapcsait,
amelyek feladatuk révén nincsenek kapcsolatban mas szerelési egységekkel, kozvetleniil
osszekototték (pl. F1 kimeneti kapcsait a K1 bemeneti kapcsaival). Nincsenek a rajzon
vezeték Osszekotést jelképez6é pontok! A huzalozasi rajzon alkalmazasuk tilos, mert itt
egyértelm(ivé kell tenni, hogy melyik sorkapocsba is kell bek6tni az adott vezetéket.

Az X1 sorkapocs 1 és 2, valamint 6 és 7 kapcsai kozott rovid vizszintes vonal lathatd. Ez
jelzi a kérdéses két-két sorkapocs szabvanyos elemekkel tortént 6sszekotését. A gyakorlati
munka szempontjabél is kedvezbébb a gyari atkoték alkalmazasa a helyszini rovid vezetékes
atkotéseknél.
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A felhasznalt kabelek azonositasara szolgalnak a koérbe beirt szamok. A gyakorlatban

cimkézéssel is ellatjak az egyes kabeleket: honnan indul és hova tart. A kabelerek sorszamai

gyakran elkeriilnek egymdas mell6l, a feladat logikaja kovetkeztében. A szerelés soran

azonositasukra és pontos bekoétésiikre ligyelni kell.

A szerel6lap mellett az inditdé és a motor huzalozasi rajzat is el kell késziteni. A megoldast a

10. dbra szemlélteti.
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10. abra. A motorindito és a motor huzalozdsi rajza

Huzalozasirajzok vizsgalata

A huzalozasi rajz bemutatott formaja a gyakorlatban igy ritkdn valésul meg. Tobbnyire csak
magyardazatok, betanitdsok alkalmaval haszndlatos ez a belsé huzalozast is tartalmazé
forma. A villamos berendezés mikodési elvébdl, és az ebbdl adodo sok bekodts vezetékbdl
minél kevesebbet akarnak benne bemutatni. Egy gyakorlatiasabb valtozat kovetkezik a 11.

abran.
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/1. dbra. A szerelolap modositott huzalozdsi kapcsoldsi rajza

Megjelennek a csatlakozépontok az egyes késziilékeken. Természetesen ez mar a korabbi
rajzokon is kellett volna, de a'rajzkészités tovabbi magyarazatanal mar nem hagyhaté el. JéI
lathaté az a torekvés, hogy kevés bekoté vezeték legyen e rajztipuson. Az azonos helyre
mend vezetékeket O0sszegyljtik egy vonalla, és csak az induldsi, illetve érkezési pontnal
fejtik szét. Ezt a technikdt mutatja a szerel6lap sorkapcsait a kismegszakitokkal 6sszekotd
bekotés.

Masik megoldds, amikor mar ez az egy bekotd vezeték is elmarad, csak hivatkozasokkal,
cimzésekkel 1atjdk el a vezetékeket. A hivatkozasi kéd elsé része a késziiléket, berendezést,
vagy a sorkapcsot jeloli. A mogotte allé szam vagy beti jelzi a szerelvény csatlakozo pontjat.
A vezeték mindkét végét meg kell cimezni, hogy a bekotés egyértelmi legyen: az indulasi
helynél megadjuk, hogy hova menjen a vezeték, az érkezési pontnal pedig, hogy honnan is
jott a vezeték. A rajzbol példaként kivalasztott vezeték kdsse Ossze a szerelGlap X2
sorkapcsanak 15-6s szamu kapcsat a hévédelem 6-os szamu csatlakoz6é pontjaval. A
sorkapocsnal a vezeték cimzése F2-6, vagyis az ide bekotott vezeték masik vége az F2 jeld
késziilék 6-o0s csatlakozopontjahoz lesz bekdtve. A hévédelem 6-os csatlakozopontjanal a
vezeték cimzése X2-15, ami azt mutatja, hogy a masik vége a szerel6lap X2-es
sorkapcsanak 15-06s sorkapcsabol érkezett.
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A 11. abra huzalozasi rajzan a cimzések ellenére még maradtak kozvetleniil 6sszekotott
pontok is. Gyakorlatiasabb tipusu huzalozasi rajzbél, mint példaul a 12. abran lathatd, mar
ezek is eltlinnek, csak a cimzett sorkapcsokat tiintetik fel.
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12. dbra. Huzalozdsi rajz csak vezeték cimzésse/

A kiindulé feladat készilékeinek huzalozasi rajzan mar csak a készilékek és a vezetékek
cimzései taldlhatok meg. Tovabb egyszerlsitett formaban pedig mar csak a késziilék
csatlakozopontok maradnak, belsé dbrazolas nélkiil. Ne feledjik, e rajztipus célja a minél
hatékonyabb szerelés megvalositasa, "folosleges” informaciok nélkiil. Végezetil a 13. abra
végletesen leegyszerisitett formaban mutatja a kozvetité sorkapocs (X2) bekotését.
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13. dbra. Szerelési egység és kdbelezés dbrdzoldsa

EPULETEK VILAGITASI BERENDEZESEINEK MUKODTETESE

A gyakorlati szakember lételeme a villamos rajzok ismerete, hasznalata. A kovetkezékben az
épuletek vilagitasi berendezéseinek tervezése, létesitése, ellendrzése soran a leggyakrabban
hasznalt rajztipusok és jellemzé tulajdonsagaik bemutatasa kovetkezik.

- Miikodési kapcsolasi rajz
- Egyvonalas kapcsolasi rajz
- Aramutas rajz

- Nyomvonalrajz

1. Vilagitasi aramkorok jelképes abrazolasa

A vilagitasi berendezések esetében, az egyes fogyasztok, aramkorok mikodésérdl hasonld
szabalyok alapjan készithetiink rajzokat, mint a villamos berendezések mikodtetésénél.
Szabvanyos rajzjeleik felhasznalasaval, tobbvonalas és egyvonalas abrazolassal mikodési
kapcsoldsi rajzok segitségével mutathaté be miikodésik. A rajzjelek mellett azonosité
betljelzést, tervjelet kell alkalmazni.
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14. dbra. Egysarku kapcsolo dramkorének mukodési rajza

A készilék dobozok és az elagazo dobozok elhelyezésével érzékeltethetd térbeli helyzetiik
is. A 14. abra jol szemlélteti ezt a megoldast. A kapcsolét kikapcsolt helyzetben abrazoljuk.
A fazisvezetd kozvetleniil csatlakozik az - eldagazédobozon keresztil a kapcsoléhoz. A
kapcsolotél tovabbmené vezeték a kapcsolé allasatél fiiggéen viszi a lampahely felé a
villamos energiat, ezért ezt.kapcsoldszalnak is szoktak nevezni. A nullavezeté kozvetleniil
csatlakozik a lampatest. megfelel6 pontjara. A lampahelyhez kotelezé kiépiteni a
védbvezetbt, a fényforras érintésvédelmérdl gondoskodva. A rajzbdl lathaté a véddévezetd
kdzvetlen csatlakozasa.

Az egyvonalas abrazoldsi mod leegyszer(sitett bekotési rajz. Az el6z6 abra jobb oldali
részlete ez. Csak a késziilékek rajzjelét tartalmazza a vezetékszamozassal egyitt. A rajz
értelmezésére, 'majd annak alapjan az aramkor megvalésitasdra megfelel6 szakmai
felkésziltség szikséges (elvontabb gondolkodds). A gyakorlati életben egyszerlisége miatt
szinte csak ezt a format alkalmazzak.

Egy helyiség tobb vilagitasi aramkorének miikodése is bemutathaté mikodési kapcsolasi
rajzban. Ebben az esetben hatart szab a terjedelem, vagyis tiul sok aramkor egyben torténé
abrazolasa zsufolt, attekinthetetlen eredménnyel jar. Lényegében miikodés magyarazatara
alkalmas, de a kivitelezésben korlatozott jelent6ségl a felhasznaldsa. A 15. abra jol
szemlélteti a leirtakat.
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15. abra. Kétsarku-, és csilldrkapcsolo mikodési vaziata

A kétsarki kapcsold egyik. polusara a fazisvezet6t, a madsik poélusara a nullavezet6t
kozvetleniil rakotik. ErintkezGivel egyszerre kapcsolja a villamos energiat a lampara
(fogyasztora), és .egyszerre szlnteti is meg. Ezért képes a fogyasztét a halézatrél
biztonsagosan levalasztani. A csillarkapcsol6 két aramkor kapcsolasara alkalmas. A rajzbdl
jol lathaté a kapcsoldszalak szerepe a két csoportra osztott lampak taplalasaban. A
csillarkapcsoléra kozvetlenil csak az elsé eloszté dobozbdl tudjuk a fazisvezetét bekdtni.
Konnyd belatni, hogy a masodik elosztdé dobozbdl, ahova a kétsarku kapcsol6 kapcsoldszalai
viszik a fazis-, és nullavezetét, nem lehet fliggetlen fazis-, és nullavezetd lecsatlakozast
késziteni. A védbvezeté most is kdozvetlenil csatlakozik a lAmpatestekhez.
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2. Vilagitasi aramkorok aramutas abrazolasa

Ritkan haszndlt megoldds az egyes aramkorok mikodésének bemutatdsara, de
természetesen ilyen modon is abrazolhaté a mikodés. Erre a 16. dbra a példa. Az egysarku
kapcsolo esetében mar kétféle abrazolasi megoldas is lathaté volt. Az aramutas rajzi
megoldast 6sszevetve veliik, megallapithaté, hogy a mikoédési mdéd bemutatasan kivil
tobblet informaciét nem ad. Osszetett kapcsolasoknal lehet létjogosultsdga, ahol a mikédés
megértése nehezebb. A valtokapcsolas nevébdl addédik, hogy a két valtokapcsolot felvaltva
mikodtetve, egy aramkort két helyrél tudunk be-, és kikapcsolni. A kapcsolé
alaphelyzetében rendelkezik egy zart és egy nyitott allapotban 1évé érintkezdével, melyeknek
kozos az egyik kivezetése. A kapcsolokat az ellentétes értelmu érintkezdik 0sszekotésével
csatlakoztatjak egymashoz, a 16. abran lathatdé médon. A aramutas rajzon jol lathatd, hogy a
lampa nem vilagit, amikor mindkét kapcsolé kikapcsolt allapotd. =Koziilik "az egyik
bekapcsoldsa utan zarodik az aramkér, és a lampa vilagit. Ezutan barmelyik kapcsolot is
kapcsoljak, az aramkor nyit, illetve zar.

A keresztkapcsolo alkalmazdasanak elve is kdonnyen belathaté az aramutas rajz alapjan. A
valtékapcsolas tovabbfejlesztése: a két valtokapcsolot 6sszekotd vezetékeket egy helyen
megbontva a bontdsi helyre kell beépiteni a keresztvalté kapcsolot. Lathaté a rajzjelén, hogy
két bemend és két kimend csatlakozasi ponttal rendelkezik. Két érintkez6je van, melyek
egyszerre mikodnek, és a bejové két vezetéket vdltozatlanul vagy felcserélve kapcsoljak a
tovdbbmend két vezetékhez. Ez a felcserélési (bontas) technika tobbszor is alkalmazhaté, igy
a két valtokapcsold kozé tetszbleges szamu keresztvalté kapcsolo iktathatod be. Ezaltal tobb
helyrél is kapcsolhaté a fogyasztd.
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16. dbra. Alapdramkorok dramutas rajzai

3. Epiiletek vilagitasanak nyomvonal terve

A vilagitasicberendezések elosztéinak, vezetékeinek, kapcsoldinak, fogyasztdinak rajzjeleit
tartalmazza, azok térbeli elhelyezésével egyiitt.

Epitészeti alaprajzba rajzoljdk. A fogyasztaismérd, elosztotabla helyének kijeldlése a
kiindulépont. Altalaban tobb aramkért alakitanak ki, és minden aramkor részére kiilon
nyomvonalat rajzolnak. A vezeték nyomvonala koveti azt a falat, amelybe, vagy amelyre azt
felerésitik. Nem jeloli a nyomvonal azt, hogy a vezeték a fal sikjan milyen magassagban
halad.

A vezeték nyomvonalan feltiintethet6 a vezeték tipusa, keresztmetszete darabszama,
elhelyezési médja. A kivitelezésre utalé adatokat is tartalmazhat: védécsé tipus és atmérdg,
vezetékcsatorna tipus és méret. M(iszaki leiras tartalmazza a szerelési médot, a készilékek
elhelyezését az érvényben 1évé létesitési szabvany alapjan.
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17. dbra. Egy dramkor nyomvonalas dbrdzoldsa

Egysarki kapcsolé aramkoérén tanulmanyozhatjuk a 17. abra segitségével a rajzolasi
szabalyokat. Az abra felsé ‘részén-lathato az elagazé doboz. Ide érkezik az elosztobdl a
fazisvezet6, a nullavezeté és a véddvezetd. A megjeldlt vezetékek szama 3. Az eldgazé
dobozbdl a kapcsold felé, és alampahely felé torténik a csatlakoztatas. A rajzbol elsé latasra
csak az deril ki, hogy két, illetve hdrom vezetékre lesz sziikség a bekotéshez. Arrél nem ad
felvilagositast, hogy az adott kapcsolé, lampahely mely csatlakozé pontjdhoz kell a bekotni a
vezetékeket: Kell6 ‘szakmai jartassdg, tapasztalat kell a nyomvonaltervbdl torténd
munkavégzéshez.

23



VILLAMOS RAJZ

P1 3
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Védbérintkezbs S3 3
Fjj/i haromfazisu S1
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E1 f)/
Védoberintkez6s H x2
rjj/ﬁ haromfazisu
dugaszol6 aljzat
(nullavezetdvel)

Fénycsoves
lampatest —[X3

I

18. dbra. Nyomvonalrajz to6bb dramkorrel

Tobb aramkért tartalmazé nyomvonalrajzot mutat be a 18. abra. A vilagitasi nyomvonal
kiindulopontja az épiilet betaplalasat képezd elosztdszekrény. Az elosztészekrény utani két
elagazodoboz taldlhato, az aramkorok szétosztasdra. Innen indul egy tisztan
dugaszoléaljzatokat. tartalmazé aramkor, és egy vilagitasi aramkor keresztvaltd
kapcsoldssal. A dugaszolo aljzatok egyfazistak, védGérintkezdvel rendelkeznek, ezért a
nyomvonalon végig harom vezetéket kell vezetni. A vildgitasi aramkor eldgazé dobozaibdl
csatlakoznak le a valto-, és keresztkapcsoldk, illetve a lampahely. A sziikséges vezetékek
szamat jeldlték a nyomvonalon.

Tervezési ajanlatok szabjak meg, hogy egy-egy épiilet villamos halézata [étesitmény milyen
jellegl és darabszamu aramkorokbdl alljon.

A 18. abran a dugaszoléaljzatok rajzjele is lathaté. Alapveté fontossagu, hogy a
kisfeszultségl alkalmazasban védGérintkezds kivitellGek legyenek. Ezt a tulajdonsagot a
rajzjel tartalmazza egy kis vizszintes vonal berajzolasaval. A haromfazisu dugaszol6 aljzatok
négy, illetve 6t csatlakozdassal rendelkezhetnek. A kilénbséget az jelenti, hogy a négypdlusu
aljzatban a harom fazisvezet6 mellett a véddvezetéd szamadra alakitottak ki csatlakozasi
pontot.

24



VILLAMOS RAJZ

TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozo ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz az aldbbi készségek fejlesztése
szlikséges:

Onalldéan olvassa és értelmezi a munkafolyamathoz tartozé elektromos aramkér kapcsolasi
rajzat. Nem vét kapcsolastechnikai hibat a rajz készitése soran.

Javasolt tanuldi tevékenységforma e készségek megszerzéséhez:

Gyakorlati munkahelyén tanulmdanyozzon kivitelezési feladatokhoz készitett
rajzdokumentaciot. A szamitdégépes programmal készitett rajz sajatossagait hasonlitsa
0ssze az egyes rajztipusoknal tanultakkal.

A rajzok vizsgalatat a kovetkezé szempontok alapjan végezze el:

- A rajzdokumentacié elsé oldalanak informacioi.

- Avizsgalt aramutas rajzon az dramutak megjel6lésére valasztott modszer.

- Tobb oldalon folyamatosan egymast koveté aramutak koéziil a logikailag egymdashoz
tartozé dramutak megjelolésére valasztott megoldas.

- Keresse meg a segité munkatarsa altal kivalasztott készllékeket az &ramutas rajzon.

- Azonositsa be azokat tipus, darabszam, felszerelési hely szerint.

- Vizsgdlja meg a miszaki leiras_és az aramutas rajz kapcsolatat. A hivatkozott
részeket keresse meg az dramutas rajzon.

- Helyszini médositas szikségességét feltételezve készitsen aramutas rajzvazlatot a
dokumentaciobol kijeldlt 'részhez, amit majd adatszolgaltatasként ravezetnek az
eredeti rajzdokumentaciora.

- A rajzdokumentacié melyik része utal a késziilékek fizikai felszerelésére? Nézzen
utana, hogy a szerelésre vonatkozo elGirasokat talal-e, vagy sajat gyakorlati tudasa,
tapasztalataralapjan kell elvégeznie a fel-, illetve beszerelést?

- A segit6je altal kivalasztott berendezésrész elGre szerelési lehetéségére, vagy
helyszini szerelésére lesz sziiksége a megadott terv szerint?

- A kivalasztott berendezésrész készilék listajat tanulmanyozza at. Azonositsa be a
késziilékeket a hozza tartozé huzalozasi rajz dokumentacion.

- Vizsgdlja meg a rajzdokumentaciéban alkalmazott, a huzalozdsra vonatkozé
rajztechnikai megoldast. Az elméletben megismert megoldasokkal azonositsa.

- A seqit6 altal kivalasztott készilékek bekotésére szolgald informacidkat keressen a
huzalozasi rajz alapjan. A bekotésre felhaszndlt vezetékek tipusat, a csatlakozo
elemek fajtajat allapitsa meg!

- Nagyobb szerelési egységek (létesitmények) kozotti Osszekottetés maédjat
tanulmanyozza a rajzdokumentacioban. Keressen kdbeles csatlakozasokat!

- A mellékelt anyaglistabdl gydjtse ki a kisfeszultségli, erdatviteli kabeleket!
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- Keresse meg a kabel elrendezési terven ezeket a kikeresett kabeleket. Allapitsa meg,
hogy milyen létesitményeket (szerelési egységeket) kdtnek dssze!
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| 1. feladat

A képen lathaté rajzrészlet rajzjeleinek megnevezését irja a mutaté vonalakra!

A\

H1

19. dbra.

2. feladat

A megadott miikodési rajz alapjan készitse el a vezérlés aramutas rajzat!
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20. dbra.
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3. feladat

Rajzolja le a kovetkezd egyvonalas rajzjeleket: olvadé biztositd altaldban, olvadd biztositéd
két fazisban, magneskapcsold, iranyvaltd magneskapcsolo

4, feladat

Az alabbi forgasiranyvaltas vezérlési rajza alapjan valaszoljon a kovetkezé kérdésekre!

SO g w\ K\ ko P
NEL ST DR -2
1 KO K1\ Ki 7
SPEF---q----- \

o [ S - Ha @ Ha CF) H7 (%Q

21. dbra.
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Milyen reteszeléssel oldottak meg azt, hogy a két magneskapcsolé egyszerre ne tudjon
meghuzni?

A forgasirany megvaltoztathato-e forgas kdézben a megadott vezérlés alapjan? Indokolja
irasban a valaszat!

5. Feladat

Az el6z6 feladat dramutas rajza alapjan készitse el a két magneskapcsold érintkezGinek
tablazatat!
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6. Feladat

Rajzolja le a kétsarku kapcsold, a csillarkapcsolo és a valtokapcsold egyvonalas és mikodési
rajzjelét!

7. Feladat

Rajzolja meg az egyvonalas rajz segitségével a valtokapcsolas miikodési rajzat, és egy
dugaszolé aljzat bekotését!
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rTs _i
- I

I
0 O C
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22. dbra.

8. Feladat

A nyomvonalrajz alapjan készitse el a keresztvalt6 kapcsolas aramutas rajzat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

kikapcsolé nyomoégomb

F1 bekapcsolé nyomégomb

= \

terhelést kapcsolé érintkez6 \
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e S
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\ magneskapcsolo tekercse

H1 jelzélampa

\ kétpolusu kismegszakitd

24. dbra.

| 2. feladat
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F2

K1

ajto

I

szereldlap

25. dbra.

3. feladat

Megoldas a 6. szamu abra alapjan

4. feladat

Nyomogombos és magneskapcsolds keresztreteszeléssel.

Nincs  lehetéség a forgasirany megvaltoztatasara forgas kozben. A magneskapcsolék
ontartasa megakadalyozza ezt.

5. feladat
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26. dbra.
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6. feladat

kétsarku kapcsol6

csillarkapcsolo

valtokapcsolo
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B

27. dbra.
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| 7. feladat
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28. dbra.
8. feladat

Megoldas a.16. szamu abra alapjan
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