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HOTERMELO BERENDEZESEK SZERKEZET! ELEMEI

HOTERMELO BERENDEZESEK SZERKEZETI ELEMEI

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

On egy szervizben/iuzemben dolgozik, ahol elektromos hétermelé berendezéseket,
hékésziilékeket is javitanak. A szerviz/lizem szakképzésben tanuldk gyakorlati foglalkozta-
tasanak helyszine is.

Feladata:

- informaciddtadas a tanulok szamara az elektromos hoétermel6 berendezések,
hékésziilékek szerkezeti felépitésével kapcsolatban,

- ugyfelek tdjékoztatdsa elektromos hétermel6 berendezések, hékésziilékek jellemzéi-
vel, készilékvalasztas szempontjaival és a rendeltetés szerinti hasznalattal kapcsola-
tosan,

- ismereteinek alkalmazdsa a szervizmunka soran.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

FUTOTESTEK

A flit6test (flt6betét, flitépatron) az elektromos hékésziilékbe épitett héforrds. Rendeltetése
a villamos energia hévé alakitdsa. A h6 atadasa torténhet vezetéssel, aramlassal, sugarzas-
sal.

1. A flit6testek f6 részei

A) Fiitéellenallas

Az ellenallas lehet fémotvozet vagy nemfémes anyag.
F6 kovetelmények:

- magas olvadaspont,
- kémiai és fizikai stabilitas.
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FUTOSZAL HOALLO VILLAMOS SZIGETEI7

VILLAMOS CSATLAKOZO

oy

1. dbra. Ellendlldshuzal fitdtest szerkezeti elemer’

A fltészalat leggyakrabban spiralis alakzatra, (k6zel) azonos menetemelkedéssel alakitjak ki
és felhasznalastél fiiggdé mddon szigetelik.

Ahol a menetek kozott legkisebb a tavolsag, hétorlédas Iép fel, ennek kovetkeztében id6
elétti eloregedés, szalszakadas torténik.

Az elektromos csatlakozast nem melegitheti szamottevéen az lizemelés héje. Ennek elérésé-
hez megnodvelik a kivezet6 szakasz a vezetbképességét:

- tobb szal 6sszesodrasaval,
- sajtolt vagy keményforrasztott kivezetShively, illetve
- szegecselt vagy csavaros szoritokotés alkalmazasaval.

r

Leggyakoribb fiitéellendllas—huzalok

Kereskedelmi elnevezés Maximadlis hémérséklet Fajlagos ellenallas 20 °C-on
rc [@mm?2/m]
Kanthal A-1 1400 1,45
Kanthal AF 1300 1,39
Kanthal D 1300 1,35
Cekas 1300 1,04
Nikrothal 70 1250 1,18
Nikrothal 60 1150 1,11
Nikrothal 40 1100 1,04

1 Danas Miklos: Elektromos hékésziilékek miikodése és javitasa - Tanfolyami jegyzet
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A huzalt kiilonb6z6 (tobbnyire spiralis) alakzatra tekercselve helyezik el. A gyartasahoz f6-
képp krém (Cr), aluminium (Al) vas (Fe), molibdén (Mo), kobalt (Co), nikkel (Ni)
otvdozéanyagokat hasznalnak.

Leggyakoribb nemfémes fiitellenallasok

, Maximalis hémérséklet Fajlagos ellenallas Elényok a fémes fiitGel-
Megnevezés . . .
[*C] 1000 °C-on [Qmm2/m] lenallasokkal szemben
Szilicium-karbid (SiC) Héfoktényezgjiik er6-

- 1800 940 sier] po.zitl’v, a fL’it”('ie’IIen—
Legelterjedtebb kereske- allas hidegvezetéként
delmi neve: szilit. (PTC?) viselkedik. A

flit6test e miatt 6nsza-

balyoz6 (nem tud tal-
Molibdén—szilicid (MoSi2) 1800 2,2 meggedni).

Alig 6regszenek, élet-

tartamuk t6bb évtized.

w7

B) HGAll6 elektromos szigetelés

Két f6 feladata: amellett, hogy rogzit6- vagy tartoszerkezet, alap (izemi) szigetelés is. (Kivé-
ve, ha megerdsitett szigetelésrdl van szo.)

Anyaguk a felhasznaldsi teriilett6l fiigg6éen leggyakrabban: kerdmia, mikanit, szilikongumi,
régebben bakelit, azbeszt.

Az azbeszt rostszdlas szerkezetu dsvdnyi anyag, jo hodllo, és villamos szigeteld. Toébb fajta
azbesztet haszndltak, az épitdipartol a jarmdiparig. Mar az 1930-as években felismerték
egészségkdrosito hatdsdt, csak ndlunk a kézelmdltban tiltottdk be.

A levegdben lebego azbesztszdlak belélegzése madr igen kis mennyiségben is azbesztozis
nevd tiidobetegséget, illetve egyéb légzoszervi betegséget, okozhat. Bizonyitottan rdkkelto.

Kiiléndsen veszélyes akkor, ha szerkezete laza, illetve tartosan magas homérsékletnek volt
kitéve. llyenkor porlodik a legkénnyebben és kertiil legtobb a levegdbe.

Ha munkank soran azbeszttel talalkozunk, koriltekintéen banjunk vele. Kisértékd készilék
esetében (pl. villanytlizhely) inkdbb ne javitsuk. Tdjékoztassuk a tulajdonost a veszélyessé-
gérél, és szallittassuk veszélyes hulladék begyljté helyre. Nagyobb érték(i berendezés ese-
tében végeztessiik el specidlisan képzett (specidlis eszk6zokkel és engedéllyel rendelkezd)
szakemberekkel) az azbesztmentesitést.

2 Positive Thermal (Thermo, Temperature) Coefficient
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2. Fltotestek csoportositasa

s o

Szabadszerelés(i flitGtestek

s

2. dbra. Szabadszerelésu fitotest

Felhasznalasi terulet

Szabadszerelés( fitétestek villanykalyhakba, 1égflivasos hésugarzokba, szaritékba, infrasu-
garzokba, hajszaritokba, kavéporkolébe, stb. keriilnek beépitésre.

A véletlen érintés elleni védelemrdl és a levegd elvezetésérél a megfelel6 médon kialakitott
késziilékhaz gondoskodik.

Szerkezeti felépités, jellemzdék

A szabadszerelésii flit6testek kozos jellemzdje, hogy nem rendelkeznek burkolattal. A vala-
milyen alakzatba tekercselt/hajlitott ellenallashuzalt szigetel6 tartdszerkezet rogziti. A fe-
szlltség alatti munkavégzés (mérés, hibakeresés) veszélyes, kiilonos évatossaggal kell vé-
gezni.

3 A gyartd: Carbo Ipari és Kereskedelmi Betéti Tarsasag (http://futobetet.hu) engedélyével
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A leveg6 melegitése j6 hatékonysaggal torténik, mert a flit6szal feliletével kozvetleniil
érintkezik. Kicsi a h6kapacitas, ezzel a felf(itési id6. Szerelése, cseréje, javitasa a konnyd
hozzaférhet6ség miatt egyszerd.

Keramiaelemes szabadszerelés( fiitGtestek

A SiC vagy MoSi szabadszerelési flitéelemek kiilonb6z6 alakzatban onalléan, vagy felilet-
novel6 bordazattal keriilnek beépitésre.

oy 7

3. dbra. Szilicium-karbid fitéelem 4

oy 7 Y

4. dbra, Szilicium-karbid fitoelemd fitotest, feliiletnovelo borddzattal’

Kerdmiaszigetelés(i flit6testek

A) Keramiagyongy szigetelési fitGtestek

4 Danas Miklos: Elektromos hékésziilékek miikodése és javitasa - Tanfolyami jegyzet

5 Fotd: Danas Miklds: Elektromos hékésziilékek miikodése és javitasa - Tanfolyami jegyzet
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5. dbra. Kerdmiagyongy szigetelésd fiitotest6

Felhasznalasi terulet

Régen sokkal elterjedtebbek voltak. Kisebb kemencékbe, villanytlizhelyekbe, f6zélapokba,
sttélapokba, vasalékba, egyéb késziilékekbe épitették. Egyre ritkabban talalkozni vele. Ki-
sebb méretli keramiagydnggyel szigetelik a fltétest kivezets vezetékét is.

Szerkezeti felépités, jellemzdk

6. dbra. A szigetelogyéngyok metszete’”

A flitéspirdlra felfizott gyongyok hajlékony fltétestet alkotnak, melyet kdnnyen a helyére
szerelhetiink. Mivel a flitéellenallast teljes mértékben burkoljak, a feszlltség alatti munka-
végzés (mérés, hibakeresés) kevésbé veszélyes, mint a szabadszerelésl(i flitétestek esetében.

A héatadas rossz hatékonysaggal torténik, mert a flit6szal kis feliileten érintkezik a kerami-
aval. Szerelése, cseréje, javitasa a konnyl hozzaférhet6ség miatt egyszerd.

6 A gyarté: Carbo Ipari és Kereskedelmi Betéti Tarsasag (http://futobetet.hu) engedélyével

7 Danas Miklés: Elektromos hékészilékek miikodése és javitdsa - Tanfolyami jegyzet
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B) Keramiaidom burkolatu fiit6testek

7. dbra. Kerdmiaidom burkolatu fitotesteks

Felhasznalasi terulet
Kalyhak, kemencék, régebbi bojlerek, vizmelegit6k, kavéf6zok stb. flitéelemei.
Szerkezeti felépités, jellemzdk

A flit6spirdl a szigetel6 kerdmiaidom hornyaiban helyezkedik el. A hornyok lehetnek nyitot-
tak és zartak.

Egyes késziilékekben (pl. régebbi kavéf6zékben) a kerdmiaidom teljesen burkolt, a kivezeté-
sek keramiagyongyokkel vagy azbeszttel szigetelve. igy az aktivo részek véletlen érintés el-
len védettek.

A héatadas rossz hatékonysaggal torténik, mert a flit6szal kis fellileten érintkezik a kerami-
aval. Szerelése, cseréje, javitasa a konnyl hozzaférhet6ség miatt egyszerd.

8 A gyartd: Carbo Ipari és Kereskedelmi Betéti Tarsasag (http://futobetet.hu) engedélyével

9 fesziltség alatt 1évé
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C) Keramiamasszaba agyazott fiitStestek

oy Y

8. dbra. Kerdmiamasszdba dgyazott fiitotest (fozolap)'?

10 Dands Miklés: Elektromos hékésziilékek mikodése és javitdsa - Tanfolyami jegyzet
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Felhasznalasi terulet

A keramiamasszaba agyazott flitétestekkel leggyakrabban fézélapokban, vasalékban talal-
kozunk.

Szerkezeti felépités

HOLEADO FELULET

KERAMIA

9. dbra. Kerdmiamasszdba dgyazott fitdtest felépitése’’
A gyartas soran a flitéellenallas-spiralt képlékeny keramiamasszaval onti ki, ami megszilar-
dulva stabilan rogziti és teljesen elfedi azt.

A héatadas jo hatékonysaggal torténik, mert a flit6ellenallas-huzal teljes felllete érintkezik
a keramiaval, az pedig a héleadé feliilettel.

A fltéellenallas ezekben a fiit6testekben nem cserélhetd.

Jellemzdk

Jo hdéatbocsatas.

Nagy hékapacitas.

Egyenletes felileti h6mérséklet.
Egyszerli szerelhet6ség.

11 Dandas Miklés: Elektromos hékésziilékek mikodése és javitdsa - Tanfolyami jegyzet
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Csoflit6testek

oy

10. abra. Csofutotestek’?

Felhasznalasi terulet

Az el6zéekhez képest ez a legkorszerlibb flitétest. Felhasznaldsa nagyon széleskori. Csak
ott nem alkalmazzak, ahol specidlis kovetelményeknek kell megfelelni. Nagy elénye, hogy
folyadék melegitésre is alkalmas.

Szerkezeti felépités

ELEKTROMOS CSATLAKOZO ] cso

FUTOELLENALLAS | | KERAMIAMASSZA |/ [ KERAMIAGYURU |

vy

11. dbra. Csofitotest felépitése’3

12 A gyart6: Carbo Ipari és Kereskedelmi Betéti Tarsasag (http://futobetet.hu) engedélyével
13 Danas Miklos: Elektromos hékészilékek miikodése és javitasa - Tanfolyami jegyzet

10
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A cs6: réz, aluminium, vas, vagy rozsdamentes vasodtvozet. A fltéellenallast keramiamassza
veszi koril, amit nagy nyomassal tomoritenek a minél jobb hévezetés elérése érdekében.

Jellemz6k

- Nagyon jé héatbocsatas.

- Kis hékapacitas.

- Egyenletes felileti h6mérséklet.

- Egyszeri szerelhet6ség.

- Viz kozvetlen flitésére is alkalmas.

Két, hasonlé kinézet(i és elektromos jellemzékkel rendelkezé cséfiitétest nem biztos, hogy
felcserélheté egymassal. Azt is tudnunk kell, hogy az adott cséfiitétest milyen célra lett
gyartva (viz flitésére, leveg6 flitésére, infrahésugdrzé stb.).

e

Specialis flitétestek

i 0
!,_;._. e\

vy

12. dbra. Specidlis fitotestek’+

a) ontott fltdtest, b) palastfltdtest, c), mikanit szigetelés, burkolt lapos fltdtest

A FUTOTESTEK HOMERSEKLETE

A flt6testek feliiletének Gzemi hémérséklete a rendeltetéstél és felhasznalasi tertlettdl fligg,
~40 °C-t6l ~1800 °C-ig terjed.

Egyes flit6testeket hémérséklet-szabdalyozas nélkili Gzemre méreteznek, egy adott héelvo-
nas tartomanyra. Példaul egy szabdlyozé nélkili f6z6lap hémérséklete 8 liter leves melegité-
sekor a "NAGY HOELVONASSAL", 2 liter melegitésekor a "KIS HOELVONASSAL", és ha iiresen
kapcsoljuk be, a "NAGYON KICSI HOELVONASSAL" gérbe szerint valtozik. Uzemi h6mérsékle-
te 92 és 91 kozott lehet (13. abra).

14 A gyarto: Carbo Ipari és Kereskedelmi Betéti Tarsasag (http://futobetet.hu) engedélyével

11
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Ha flit6testet eldirt héelvonas nélkil Gizemeltetiink, h6mérséklete meghaladhatja az engedé-
lyezett maximalis értéket és meghibasodhat!

Homérséklet

NAGYON KICSI HOELVONASSAL

Smax
KISEBB HOELVONASSAL
92
NAGY HOELVONASSAL
9

1
1
I
1
|
|
i
1
I
-
|
|
|
|
I
-
I
|
|
|
|
|
|
1
I
I
1
I
1
I
I
1

th th L2

oy 2

13. dbra. Fitotest feliileti hémérsékletének vdltozdsa szabdlyozds nélkil'>

A szabalyozas nélkili fitStest izemi hémérsékletét tehat a teljesitményén kivil, a héelvonas
hatdrozza meg.

Ennek tobb hatranya is lehet. Egyrészt a hémérséklete tag hatarok kozott valtozhat, mas-
részt viszonylag hosszu a felftitési id6.

Amennyiben gyorsabb felf(itésre, kozel allando és/vagy valtoztathaté hémérsékletre van
igény, nagyobb teljesitményii flitétestre és hémérséklet-szabalyozora van sziikség. Bizton-
sagi elemként hémérséklet-korlatozot alkalmaznak, ami a hémérséklet-szabdlyoz6 meghi-
basodasa esetén védi a flitotestet a tllmelegedéstdl.

A hémérséklet valtoztatasanak médjai

A termelt hémennyiség a flitételjesitmény és az Uzemidd fliggvénye: Q :?-t.

Az Osszefliggésben szereplé mindhdrom jellemzét: R ; U ; t, hasznaljdk a hémérséklet meg-
valtoztatdsara, illetve szabalyozasara.

A) A flitGteljesitmény megvaltoztatdsa az dramkorbe kapcsolt ellendllas értékének valtozta-
tasaval

15 Dands Miklés: Elektromos hékésziilékek mikodése és javitdsa - Tanfolyami jegyzet

12
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Ennek tipikus példaja, f6z6lap miikodtetése tlizhelykapcsoléval. A f6zblap lehet két vagy
haromelemes, és ettdl fliggben altalaban 6t vagy hétallasu tlizhelykapcsoléval valtoztathat-
juk az aramkorbe kapcsolt ellenallasok ereddjét, ezzel a teljesitményt. (Természetesen van-
nak egy flitéelemes f6zb6lapok is, de jelen példa kapcsan nem érdekesek.)

R1 R2

R1

|7 R2
o O
2 1 L
2 L 1

a) b)

14. dbra. Két fuitéelemes fozdlap belsé kapcsoldsa a) az ellendlldshuzal elkdtése | b) elekt-
romos kapcsolds’e

Nulla allasban a tlizhelykapcsolé levdlasztja a fé6z6lapot a halozatrél (a fazis és a
nullavezetét is megszakitja).

1. allasban a két flitéellenallast sorosan kapcsolja a halézatra, a flit6teljesitmény a legki-
sebb.

2. allasban csak a nagyobb értékl R2 ellenallas kapcsolédik a halézatra, né a flitGteljesit-
mény.

3. allasban csak a kisebb értékl R1 ellendllas kapcsolodik a halézatra, tovabb né a flit6telje-
sitmény.

4. allasban a két fitbellendllast pdrhuzamosan kapcsolja a halézatra, a flit6teljesitmény a
legnagyobb.

16 Dands Miklés: Elektromos hékésziilékek mikodése és javitdsa - Tanfolyami jegyzet
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R1 Rr1 R1
R2 R2 R2
29 01 L 20 O L 29 01 L
I | Y
5 6 6 \ 5 5
o o Tlzhelykapcsold xx Tdzhelykapcsok Tlzhetkapcsold

R1 R1
R2 R2
20 91 L 29 04 L
T

j\; i [P ] i
[ [

3 4

15. dbra. Fozdlap fitoteljesitményének valtoztatdsa otadlldsu tizhelykapcsolovall’”

A harom fiit6éelemes f6zG6lapot hétallasu tlizhelykapcsoloval mikodtetik. Mikodése az el6-
z6leg megismertek alapjan megérthet6. Onallo feladatként kovesse le az aram Gtjat minden
kapcsoléallasban!

2
- - lﬂl - - - -

i} 1 2 g 4 5 B

vy

16. dbra. Fozblap fitoteljesitményének vdltoztatdsa hétalldsu tizhelykapcsoloval

17 Dands Miklés: Elektromos hékésziilékek mikodése és javitdsa - Tanfolyami jegyzet
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B) A flit6teljesitmény megvaltoztatasa fesziltséggel

2
A P =— o0sszefliggéshdl ismerjik, hogy a teljesitményt a fesziiltség négyzetesen hataroz-

za meg. Tehat ha a fesziiltséget felére csokkentjiik, a teljesitmény negyedére csokken. (Az
amplitadé valtoztatasara bar létezik megoldas, csak specialis helyen alklmazzak.)

Fokozatmentes, folyamatos fesziiltségvaltoztatdst tesz lehet6vé a 22. abra szerinti triakos
fazishasitd kapcsolas. Az elv nem csak hémérséklet, hanem izzélampak fényerejének, moto-
rok fordulatszamanak valtoztatasra is hasznalatos.

A fogyasztéra (RF) juté fesziiltség (effektiv értéke) a potenciométer (P) allasatél fiiggéen
230 V bemeneti fesziiltség esetén ~30...225 V tartomdnyban valtoztathat6 fokozatmente-
sen.

B K L1 RF
| e
— ® AL ®

H
o

R2

L2 Cc3
o— ¥ ¥ 1 I L 4

oy

17. dbra. A fiitételjesitmény vdltoztatdsa fazishasitdssal

400 ¥ 4
300 V - /‘\
200 ¥ -

100 vV
t (ms)

<100 ¥ o 4

200y 72

03

300 V -

=400 ¥ -

oy

18. dbra. A fiitdellendllds fesziiltségének iddfliggvénye kiilonbézo gyijtisszégek esetén

15
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400 V
300 V
200 V A

100 V -
t (ms)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 156 16 17 18 18

200 V 4

8300 V

400 V -

oy

19. abra. A fiitoellenallds fesziiltségének idofliggvénye 90° gyujtdsszog esetén

A fazishasitas zavartermeléssel jar, melyet L1; C1; L2; C2 elemekbdl allé zavarsz(ir6 aramkor
hivatott csokkenteni.

C) A flit6teljesitmény megvaltoztatasa szakaszos lizemeltetéssel

1

be ki ke ki be ki

20. dbra. A szakaszos lizemeltetés litemdiagramja

A hagyomanyos hémérséklet-szabdlyozdk ezen az elven miikddnek.
Hullimcsomag vezérlés

Elektronikus teljesitmény-szabdlyozéval a fogyaszt6 lizemidejét 0 és 100% kozott valtoztat-
hatjuk. Az atlagteljesitményt a bekapcsolasi és a kikapcsolasi id6é aranya (jel-sziinet arany)
hatdrozza meg. A szakirodalom ezt impulzusszélesség modulaciénak nevezi, angol rovidi-
téssel: PWM (Pulse Width Modulation).

16
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21. dbra. Impulzusszélesség modulacio titemdiagramyja kiilénbozo jel-sziinet ardnynal

_ be
periodus

U2
PMAX = R ’PATLAG MAX

| } O
| IS
RF
RE
I 1
| T

e

22. dbra. PWM dramkor alapkapcsoldsa uA742 nulldtmeneti PWR kapcsoloval'8

18 Forras: Fairchild Databooks: nA742 zero crossing AC trigger-trigac
http:/ /www.datasheetarchive.com/pdf-datasheets/Databooks-1/Book201-1177.pdf
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Az impulzusszélességet R1-R4 hidkapcsolds elemeinek értéke hatarozza meg. A hid megfe-
mérséklet-szabadlyozasra. Beépitett aramkor gondoskodik arrél, hogy bekapcsolds csak a
feszilltség nulla korili értékénél torténhessen (kikapcsolas automatikusan nullanal torténik)

Nagy elénye (a fazishasitassal szemben) a nullatmeneti kapcsolasnak az, hogy nem termel
zavart (elmarad a zavarsz(r6).

HOMERSEKLET-SZABALYOZOK19

F6 jellemzéi:

- Tipus

- Szabdalyozasi tartomany (°C)
- Hiszterézis (°C)

- Névleges fesziltség (U)

- Megszakitéképesség (A)

A hémérséklet-szabalyozék rendeltetése: a kivant hémérséklet beallitasa és (kozel) allando
értéken tartdsa. Nagyon sokféle hémérséklet-szabdlyozo van, tébb szempont alapjan cso-
portosithaték.

‘ Hémérséklet-szabalyozok érzékeld szerint ‘

Mechanikus | Elektronikus

—‘ Bimetallos l l Ellenallasos ]~

<‘ Tagulécsdves l l Termisztoros }»
—1 Gaztoltesi ‘ l Hoelemes ’»
—( Folyadéktltésii ‘ ‘ Félvezetiis }—

23. dbra. FObb homeérséklet-szabdlyozok érzékeld szerint csoportositva

Bimetallos h6mérséklet-szabdlyoz6

Nem nagy szabdlyozasi pontossagot igénylé berendezések, késziilékek olcso, de megbizha-
t6 szabalyozodja. ErzékelSje a kapcsoloszerkezettel altaldban egybeépitett, tehat kezelése a
héforras mellett torténik.

19 Nevezik héfokszabalyzénak, héfokszabalyozénak, termosztatnak is.
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24. dbra. Bimetallos homérséklet-szabdlyozo felépitése

A tengely (1) elforditasaval beallitjuk a kivant hémérsékletet. A tengelybe szerelt hernyécsa-
var (2) a szabalyozasi tartomany beallitasara szolgal. (A kivant hémérséklet a tengelyre sze-
relt forgatétarcsa skalazasan lathato.)

A szabalyoz6 koézdarabon (3) keresztil a pillanatkapcsolé rugojanak feszitése valtozik. Az
érintkezdk (7) zarjak a flitGtest aramkorét.

A flit6test hGjét érzékeli a bimetall (4), és hajlik felfelé, a feszité kozdarabon (5) keresztiil
nyomva a pillanatkapcsolé rugojat.

Amikor a rugé feszitése eléri a billenési holtpontot, igen gyorsan (pillanatszerlen) atpattan
és kikapcsolja az érintkezd6ket.

A flitétest hiilése a bimetall visszahajlasat eredményezi, és egy alacsonyabb hémérsékleten
megtorténik a visszakapcsolas.

A ki-be kapcsoldssal szabalyozé szerkezeteket kétpont, vagy kétpontos, vagy on-off szaba-
lyozéknak is nevezik.

Hémérséklet

N
S

San

Sre

—

> |d6

25. dbra. Kétpont (ON-OFF) homérséklet-szabdlyozo jelleggorbéje

19




HOTERMELO BERENDEZESEK SZERKEZETI ELEMEI

A kikapcsolasi és a bekapcsolasi h6mérséklet killonbségét kapcsolasi hiszterézisnek nevez-
zlk. Minél kisebb a hiszterézis, anndl kisebb a hémérséklet-ingadozas.

Hémérséklet-hatarolas

Olyan helyen, ahol nem sziikséges folyamatosan valtoztatni a hémérsékletet, de egy bizo-
nyos értéken kell tartani, klixont alkalmaznak. A klixon nem allithaté (gyarilag fix értékre
bedllitott) bimetallos h6mérséklet-hatarold. Uzemi és biztonsagi hatarolas is lehet feladata.

26. dbra. Klixonok

Tagulocsoves hémérséklet-szabalyozé

A réz tagulocsé (1) érzékeli a hémérséklet-valtozast, minek fliggvényében valtozik a hossza
(). Mivel az invar-rad (2) hossza nem valtozik szamottevéen, a tdgulocsé hosszvaltozasa
m(ikodteti a mikrokapcsolét (4). A szabalyozé csavarral (3) a kapcsoldsi hémérséklet allitha-
t6 be. Egyre ritkabban taldlkozhatunk vele a szervizmunka soran.

[ @

7m
%

27. dbra. Magyardzo dbra a tdgulocsoves homérséklet-szabdlyozo mikodéséhez
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Gaztoltési és folyadéktoltési h6mérséklet-szabalyoz6k

Olyan berendezésekben alkalmazzak, melyeknél az érzékelés és a kezelészerv helye tavol
(~0,5... 1,5 m) van egymastél pl. automata mosdgép.

@ @

P _11 )

29. dbra. Magyardzo dbra a gaztoltési és a goztenzios homérséklet-szabdlyozo mikodésé-

hez

A gaztoltési és a gbztenzids hdmérséklet-szabdlyozdk mikodési elve és szerkezeti felépi-
tése lényegében megegyezik.
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Az érzékelés helyén elhelyezett érzékel6 tartalyban (1) a gaztoltésd hémérséklet-szabalyozo
estében gdz, a géztenzids esetében néhany csepp folyadék van.

Az érzékeld tartalyt és a taguldmembrant (3) kapillariscsé (2) koti 6ssze. Vannak szabalyo-
z0k, melyek kiilon tartdlyt nem tartalmaznak, a tartaly szerepét is kapillariscsé tolti be.

Ha emelkedik a h6mérséklet, megnd a gaz illetve a g6z nyomasa, a membran tagul, mikod-
teti a mikrokapcsolét (4), ami kikapcsolja a fiitést.

A hémérséklet csokkenésekor mindez visszafelé jatszodik le.
Elektronikus h6mérséklet-szabdlyoz6k

Az elektronikai alkatrészek aranak csokkenése, a sokkal precizebb szabdlyozas, a progra-
mozhatdsag, a tavszabalyozas (sét, vezeték nélkiili tavszabalyozas-tdvmérés) lehetésége és
mas elé6nyok miatt nem csak ipari teriileten, hanem mindennapjainkban is egyre tobb beren-
dezés tartalmaz elektronikus hémérséklet-szabalyozét.

A téma azonban annyira szertedgazo6 és mas szakmadakba nyuld, hogy néhany jellemzé példan
keresztil kozelitjiik meg.

T
[

® O +12V

o

R1 T1

Th

O 0

30. dbra. Kétpontos homérséklet-szabdlyozo tranzisztoros Schmitt-triggerre/

A hémérséklet-szabdlyoz6 mikddése (30. abra)

Az érzékelé PTC termisztor (Th). Alacsony hémérséklet esetén kicsi az ellendllasa, tehat T1
lezart allapotban van. R2, R3 ellendllasokon keresztiil folyd aram T2-t telitésbe vezérli, a
jelfogd (R) huz, bekapcsolja a fiitést.
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NG a hémérséklet, n6 a termisztor ellenallasa, né T1 Ug fesziltsége. Amikor T1 Ug feszilt-
sége eléri az atbillenéshez sziikséges értéket, hirtelen nyit, lezarja T2-t, a jelfogd elejt, ami
kikapcsolja a fiitést.

A potenciométerrel allitjuk be a kapcsolasi h6mérséklet értékét. A diodanak védelmi szerepe
van, a jelfogo tekercsének megszakitasakor fellépd indukalt fesziiltséget zarja rovidre.

\ 4 L 4 o +12V

Thﬂ%“’ % D R2 ’ "
l N7, - )
1 AT

\% . o[]
® L ‘ O 0

31. dbra. Kétpontos homérséklet-szabdlyozo miveleti erdsitos Schmitt-triggerre/

A hémérséklet-szabdlyoz6 mikoddése (31. abra)

Az érzékel6 NTC termisztor (Th). Alacsony hémérséklet esetén nagy az ellendllasa. A Th, R1,
P, R2, R3 hid ugy van méretezve, hogy ez esetben a muveleti erésité neminvertalé bemenete
(+) pozitivabb, mint-az invertalé (-).

Tehat a mdveleti er6sité kimenete tapfesziiltségen van, a tranzisztort R5 ellenallason ke-
resztil telitésbe vezérli, a jelfogd (R) huz, bekapcsolja a fltést.

NG a hémeérséklet, csokken a termisztor ellenallasa, csokken a muveleti erdsité bemend fe-
sziltsége. Amikor a fesziiltségcsokkenés eléri az atbillenéshez sziikséges értéket, a miiveleti
erdsité kimenetén a fesziiltség hirtelen leesik, lezarja T2-t, a jelfogd elejt, ami kikapcsolja a
flitést.

Ugyanezekkel az dramkdérékkel a jelfogo helyett nulldtmeneti kapcsolos szildrdtest-relét
(SSR20) alkalmazva teljesen elektronikus, érintkezo nélkili kapcsolds valosithato meg.
Mindkét dramkor kapcsoldsi hiszterézisét az alkalmazdsi igény szerint, a tervezéskor
méretezik.

20 Solid State Relays
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Hémérséklet-korlatozok

Ha a hémérséklet-szabalyozé meghibasodas miatt nem kapcsol ki, a flit6test tilmelegszik,
ami komoly veszélyt jelent. Annak érdekében, hogy a biztonsag nagyobb legyen, a berende-
zéseket hémérséklet-korlatozok védik.

isszakapcsolo

N—

32. dbra. Goztenzios homérséeklet korlatozo

A hémérséklet-korlatozé természetesen magasabb hémérsékleten kapcsol ki (mint a szaba-
lyozd), és nem kapcsol vissza (mint a hémérséklet-hatarold). A hiba kijavitasa utan, nekiink
kell visszakapcsolni.

Legelterjedtebbek a bimetallos, gdéztenziés, gaztoltésli és a Wood-fémes hdémérséklet-
korlatozok. A Wood-fémes hémérséklet-korlatozét hdébiztositéknak is nevezik, az angol:
thermal fuse kifejezés utan. A Wood-fém 6n, 6lom, bizmut és kadmium o6tvozete, olvadas-
pontja az 6sszetevék aranyaval bedllithato, ~70 °C - 250 °C.
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Wood-fém Elektromos kivezetés Hobiztositék

Kiolvadt Wood-fém

33. dbra. Wood-fémes hébiztositék

TANULASIRANYITO

Olvassa el a Flit6testek c. fejezet!
Tanari iranyitassal:

- Azonositson kilonféle berendezésekben, késziilékekben flitétesteket, nevezze meg
Oket (fajta szerint) és a részeit!

- Mérje meg egy ellendllashuzal hosszat, atmérdjét és ellenalldsat ~20 °C-os kdrnyezeti
hémérsékleten!

- Szamitsa ki a mért értékek felhaszndlasaval az ellendllashuzal fajlagos ellendllasat, ez
alapjan azonositsa be a fajtajat.

- Mérje meg egy SiC fltdelem aramat és hémérsékletét 3 masodpercenként az allando-
sult érték eléréséig allando fesziltségen! (A mért értékek felirasat célszerl két sze-
mélynek végeznie.)

- Abrazolja koordinata-rendszerben a mért és szamitott adatok alapjan az el6z6 fiit6-
test teljesitmény/hémérséklet, valamint ellenallas/hémérséklet jelleggorbéjét (a viz-
szintes tengelyen a hdmérséklet értékeket tiintesse fel)!

Olvassa el a H6mérséklet valtoztatasanak modjai c. fejezet!
Tandri iranyitassal:

- Hatdrozza meg mérésekkel egy f6z6lap belsé elkotését, azonositsa a kivezetéseket!

- Rajzolja le egy tlizhelykapcsold érintkezdéallasait minden fokozatban, és hatarozza
meg a féz6lappal vald 6sszekotését!

- Ellendrizze és tablazatban rogzitse egy tlizhelykapcsolds f6z6lap aramfelvételét min-
den kapcsoléallasban!

- Mérje meg oszcilloszkoppal egy fazishasito teljesitmény-szabdalyoz6 kiilonb6zé gyuj-
tasszogénél a fltbdtest fesziiltségét és ellenbrizze a hémérsékletét h6mérgvel!
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Olvassa el a H6mérséklet-szabdlyozoék c. fejezet!
Tanari iranyitassal:

- Azonositson kilonféle berendezésekben, késziilékekben kiilonféle hémérséklet-

szabalyozokat, hatarolékat és korlatozékat, nevezze meg Gket (fajta szerint) és a ré-
szeit!

Mérésekkel ellenérizze és allitsa be kiilonféle hémérséklet-szabalyozdk kapcsolasi
tartomanyat és hiszterézisét gépkonyvi utasitas, szervizlap vagy mas leirds alapjan!

Ellendrizze felkésziiltségét az Onellenérzé feladatok elvégzésével!
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| 1. feladat

a) Miért torekszenek a gyartds soran arra, hogy a flit6spiral menetemelkedése egyenletes
legyen?

b) Milyen kovetkezménye van annak, ha egy szakaszon joval kisebb a menetemelkedés?

a)
b)

2. feladat

Mekkora maximalis hémérsékletet (°C) engedélyez a gyarté az aldbbi fiitéellendllas-
huzalokra? Karikazza be a megfeleldt!

Cekas Kanthal A-1 Nikrothal 40

1400 1300 1100 14001300 1100 1400 1300 1100

3. feladat

Miért veszélyes az azbeszt?

4, feladat

Mely flitGtestet ismeri fel az alabbi jellemzdje alapjan?

a) A flitéellenallas-huzalnak nincs burkolata, a levegd szabadon aramlik at rajta.
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b) A sok kis szigetel6vel teljesen befedett flitéspiral kigydszerlen hajlithato.

c) A flitéspiral szigetel6hornyokban van elhelyezve.

d) A flitéspirdlra folyékony allapotban ontik a szigetel6éanyagot a gyartds soran, ami megszi-
lardulva védi azt.

e) Folyadékba merithetd, kicsi a h6kapacitasa.

f) Ha bekapcsolds utan eléri az izemi hémérsékletet, az ellenallas-ndévekedése visszaszaba-
lyozza flitételjesitményét.

5. feladat

Az alabbi jellemzék kozil melyeket hasznalhatjuk kozvetlenil a fltétest h6mérsékletének
megvaltoztatasara? Karikazza be a megfelel6t!

6. feladat

Egy ismeretlen, teljesen burkolt flitétestnek négy kivezetése van, a, b, ¢, d jelolésekkel.
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A kivezetések kozott az alabbi ellenallasértékeket mérjik:
a-b: 150 Q

a-c: 350 @

a-d: 50 Q

b-c: 200 Q

b-d: 100 O

c-d: 300 Q

Hatdrozza meg a f6z6lap belsé elkotését (készitsen kapcsolasi rajzot az ellenallasok értéké-
nek feltiintetésével)!

7. feladat

Mely tipusu hémérséklet-szabalyozéra ismer az aldbbi jellemzgje (tulajdonsaga) alapjan?

a) A hémérséklet-valtozast két egymashoz rogzitett fémlemez elhajlasa koveti.

b) A hémérséklet-valtozast hossziranyu méretvaltozas koveti.

c) A h6mérséklet-valtozast gaz térfogatvaltozasa koveti.

d) A hémérséklet-valtozast g6znyomas valtozasa koveti.
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d) A hémérséklet-valtozast elektromos jellemzd (R, U) valtozasa koveti.

8. feladat

Rajzolja le a kétpontos h6mérséklet-szabalyozas hémérséklet-idé jelleggorbéjét!

9. feladat

Rajzolja le a PWM szabalyozas Utemdiagramjat 75%-os jel-sziinet aranynal 2 periodusral
Jelolje a fiiggGleges tengelyen az atlagteljesitményt!

Pmax

Y
—

1. periédus 2. periddus
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10. feladat

Melyek a hémérséklet-szabalyozdk f6 jellemzgi?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) Miért torekszenek a gyartds soran arra, hogy a flit6spiral menetemelkedése egyenletes
legyen?

Az egyenletes legyen a héeloszlas érdekében
b) Milyen kdvetkezménye van annak, ha egy szakaszon joval kisebb a menetemelkedés?

Hétorlodas 1ép fel (magasabb lesz azon a szakaszon a hémérséklet), ennek kovetkeztében
idG6 el6tti eloregedés, szalszakadas kovetkezik be.

2. feladat

Mekkora maximadlis hémérsékletet (°C) engedélyez a gyarté az aldbbi f(itéellenallas-
huzalokra? Karikazza be a megfelel6t!

Cekas Kanthal A-1 Nikrothal 40

1400 1300 1100 1400 1300 1100 1400 1300 1100

3. feladat
Miért veszélyes az azbeszt?

A levegbben lebegd azbesztszalak belélegzése mar igen kis mennyiségben is azbesztozis
nevi tlidébetegséget, illetve egyéb légzGszervi betegséget, okozhat. Bizonyitottan rakkeltd.

4, feladat

Mely fltétestet ismeri fel az alabbi jellemzéje alapjan?

a) A fltéellendllas-huzalnak nincs burkolata, a levegdé szabadon aramlik at rajta.

7

Szabadszerelésii flitGtest

b) A sok kis szigetel6vel teljesen befedett flit6spiral kigydszerlien hajlithato.

7 g

Kerdmiagydngy szigetelés flitStest

o) A flitéspiral szigetel6hornyokban van elhelyezve.

o

Keramiaidom burkolatu flit6test
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d) A fltdéspiralra folyékony allapotban 6ntik a szigetel6anyagot a gyartas soran, ami megszi-
lardulva védi azt.

Keramiamasszaba 4dgyazott fiit6test
e) Folyadékba merithetd, kicsi a hékapacitasa.
CsoflitStest

f) Ha bekapcsolds utan eléri az izemi hémérsékletet, az ellenallas-ndévekedése visszaszaba-
lyozza flitételjesitményét.

rr.

Keramiaelemes fiitGtest

5. feladat

Az alabbi jellemz6k koziul melyeket haszndlhatjuk kozvetleniil a fltétest hémérsékletének
megvaltoztatasara? Karikdzza be a megfelel6t!

I u R w

=+

6. feladat
Egy ismeretlen, teljesen burkolt flit6testnek négy kivezetése van, a, b, ¢, d jel6lésekkel.
A kivezetések kozott az alabbi ellenallasértékeket mérjik:
a-b: 150 Q, a-c: 350 Q, a-d: 50 Q, b-c: 200 Q, b-d: 100 Q, c-d: 300 Q

Hatdrozza meg a f6z6lap belsé elkotését (készitsen kapcsolasi rajzot az ellendllasok értéké-
nek feltiintetésével)!

50 Q 100 Q 200 Q
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| 7. feladat

Mely tipusi hémérséklet-szabalyozora ismer az alabbi jellemzdje (tulajdonsaga) alapjan?
a) A hémérséklet-valtozast két egymashoz rogzitett fémlemez elhajlasa koveti.
Bimetallos

b) A h6mérséklet-valtozast hosszirdnyl méretvaltozas koveti.

Taguldcsdves

c) A hémérséklet-valtozast gaz térfogatvaltozasa koveti.

Gaztoltési

d) A hémérséklet-valtozast géznyomas valtozasa koveti.

Géztenzios

d) A hémérséklet-valtozast elektromos jellemzé (R, U) valtozasa koveti.

Elektronikus

8. feladat

Rajzolja le a kétpontos hémérséklet-szabalyozas hémérséklet-idd jelleggorbéjét!

x|

9. feladat

Rajzolja le a PWM szabdlyozas Utemdiagramjat 75%-os jel-sziinet aranyndl 2 periddusral!
Jeldlje a fliggbleges tengelyen az atlagteljesitményt!
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Prmax

Patl

A J
—

1. periddus 2. periddus

L
a3

10. feladat
Melyek a hémérséklet-szabalyozdk fé jellemzgi?
Tipus
Szabalyozasi tartomany (°C)
Hiszterézis (°C)
Névleges fesziiltség (U)

Megszakitoképesség (A)
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A(z) 1398-06 modul 007-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

31522 01 0000 00 00 Elektromos gép- és késziilékszereld

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
23 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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