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1. ELEKTROMOS FUTES ALAPJAI

Az elektromos flités az elektromos energia hére val6 atalakitasa sordn jon létre. Az elektromos

fltésnek mind az iparban, mind a haztartasban szamos felhasznalasi médja talalhaté meg. Az

elektromos flités sok esetben egyszerd és intelligens megoldast nydjt mas melegitési formulakkal

osszehasonlitva.

Ennek a dokumenticiénak a célja az, hogy megmutassa az elektromos fiités alapjait, és a

felhasznalék (tervezd, technikus) szdmdara segiytséget nyujtson specidlis melegitési feladatok

optimalis megoldasahoz.
1.1. Bevezetés

1.1.1. H8, hdmérséklet

Hé: az energia egy fajtdja, nem mas, mint rendezetlen
molekulamozgas, a test bels6 energiaértéke.
Legtobbszor az elektromos energia koézvetlenil hévé
alakul at.

Hémérséklet: allapothatarozd, a test hdallapotat
hatarozza meg. A molekulak kozepes kinetikus
energidjanak mértéke. A hdémérséklet egysége a
Kelvin, ezzel adjak meg mind a h6mérsékletet, mind a
hémérséklet kiilonbséget. Nulla Kelvinnél mindegyik
test molekulai pihennek, és nincs tébb héenergia. Ett6l
energiaszegényebb allapot nem lehetséges.

A hétkoznapokban mégis a Celsius-skdla az
ismerdsebb. A nulla pontja a viz fagyasi pontja, mivel
ez a mérési pont a gyakorlatban kiilonésen kénnyen
kovethetd.

1.1.2. HGenergia és hdkapacitas

Ahhoz, hogy egy test T1 hdémérsékletrél T2-re
melegedjen, sziikség van energiara. A hdémérséklet
visszaesése hdéleadast jelent. A felvett és leadott
héenergiat gyakran h6mennyiségnek nevezik.

A hémennyiség azonos anyagnal az anyagmennyiség
hémérsékletvaltozasaval aranyos.

A hoéfelvétel és -leadas ezenkiviil az anyag fajtajatél is
fiigg. Ha azonos tomeg(l, kilénb6z6 anyagokat azonos
hémennyiséggel melegitjiik, kiillonb6z6 hémérsékletet
kapunk.

Az anyag hatasat meg lehet adni egy konstanssal, ez a
jellemz8 hékapacitas (C). Egysége Wh/(kg.K) vagy
KJ(kg.K), és azt a hémennyiséget adja meg, mely
sziikséges 1 kg anyag 1 K-nel valé melegitéséhez.

ATSZAMITASI FAKTOR °C-T °K-BE
v=T-273,15
v=°C-ban megadott hdmérséklet

T=°K-ben megadott hdmérséklet

HOENERGIA Q [J-BAN]
Q=Av x ¢ xm

HOKAPACITAS C [WH/K-BAN]

_o_
C= Ay C Xm
Av = hémérséklet kiilonbség
Q = hémennyiség, hdenergia

¢ = jellemz6 hé

m = tomeg



Minden testnek van egy raktaroz6 képessége, mellyel
hét tarol. A jellemz6 hdkapacitas a hdraktarozé
képesség szempontjabdl is fontos. Egy bizonyos tomegl
testnek a hdkapacitasat C-vel adjuk meg. Azonos az 1
K hémérséklet valtozasanal fellép6 h6mennyiséggel, és
egysége Wh/K vagy J/K.

A melegitséhez szikséges hg, illetve egy test
lehttésénél felszabuld hé a kévetkezo dolgoktdl fiigg:

e AT: hémérsékletvaltozas
e ¢! az anyag jellemzd hékapacitasa
e m: tomeg

1.1.3. Elektromos f{ités folyamata

Az elektromos energia hévé valé atalakitasanak
kiilénbozb eljarasai vannak.

fvmelegl’tés
Itt az ivben létrehozott hét a targyra viszik at.
PL.: ivhegesztés

Indukciés flités

Egy magneses valtakozé mez6 6rvényaramot indukal a
felmelegitendé anyagban, ami aztan hét hoz létre.

PL.: induktiv olvasztas vagy keményités

Dielektromos melegités

Egy elektromos valtakozé mez6 orvényaramot hoz
létre a felmelegitendd anyagban, ami az anyagot
felmelegiti.

PL.: mikrohullam

Ellenall4si melegités

A legegyszerlbb, és a gyakorlatban a leggyakoribb
eljaras. Megkiilonboztethet6 a kozvetlen és a kozvetett
ellenallasi melegités.

A kozvetlen ellenalldsi melegitésénél az elektromos
aram a felhevitendd targyon keresztil van vezetve, és
ott 1étrehozza a szikséges hdét.

PL.: ellenallas-hegesztés

A kozvetett ellendllasi melegitésnél az elektromos
aram egy flt6vezetékben hoz létre hét, ami
héatadassal (1d. 1.3.) keriil a flitend§ targyra.

PL.: izzit6 kemence, infravoros flités

Néhany kivételtl eltekintve a kozvetett ellenallasi
melegitést hasznaljadk a leggyakrabban fitési
feladatok megoldasara.

Az  ellendllas melegitésénél az
elektromos  energia  hévé  vald
atalakitdsa a flitGvezetékben torténik.
Ehhez a kovetkezd, igen magas
elvarasok sziikségesek:

e magas jellemz6 ellenallas

e az elektromos ellenallas Kkis
hémérsékleti egyiitthatoja

e magas lzemi hémérséklet hosszu
élettartammal

o gstabilitas tamasztéanyaggal és
beagyazotomeggel szemben

e magas hémérsékletnél nagy
mechanikai szilardsag

e a korilvevo atmoszféraval
szemben j6 vegyi stabilitas

e jo korrdzié- és reveallosag

e alacsony hétagulas



1.2. Szamitési alapok

1.2.1. Ohm térvénye

Az elektromos flitGelemek kiszdmitdasanak alapja Ohm
torvénye.

A nagyfesziiltség (U), az ellenallas (R), az aram (I) és a
teljesitmény (P) segitségével lehet az elektromos
fitGellenallasokat megallapitani. Az itt 1év6 tablazat
mutatja az alapképleteket. Ezek az alapképletek mind
az egyenfesziltségre, mind a valtakozé fesziiltségre
érvényesek.

Hozzavet6leges szamitasoknal az ellendllds-, az aram-
és a teljesitményértékek 20°C-ra vannak kiszamitva.
Magasabb hdémérsékletnél figyelembe kell venni a
flt6vezeték hémérsékleti egylitthatdjat.

1.2.2. Jellemzd ellenallas, vezetGképesség és
hémérsékleti egylitthatd

A vezet( ellendllasa fugg a nyersanyagoktdl és a test
méreteitdl. A jellemzd ellendllas az anyagra jellemzd
konstans. A jellemzd ellenillas (egysége Q x mm2/m)
egy 1 m hosszii és 1 mm? keresztmetszetd vezetl
ellenallasa.

A jellemzl ellenallas reciprok értéke a vezetSképesség
(y1), melynek egysége m/(Q x mm?2).

Hémeérsékleti egytiitthatd

A melegitésnél az atomok a kristalyracsban er6sebben
rezegnek a helyuk korul, s ezaltal a szabad elektronok
mozgasa erdsebben van korlatozva, ami azt jelenti,
hogy az ellenallas nd.

Az ellenallas-novekedés nagysagat a hdomérsékleti
egyutthatéval adhatjuk meg. A  hdémérsékleti
egyltthaté adja meg, hogy az 1 Q-os ellendllas 1 K
hémérséklet novekedésnél hany Ohm-mal lesz
nagyobb.

1.2.3. Feliileti terhelés

Az elektromos flitGelemek méretezésének legfontosabb
jellemz6 értéke a felileti terhelés vagy a felszini
teljesitmény. Ez a flitGelemek terhelésének és
élettartamanak mértéke. Eppen a nagyteljesitményd
flitéelemnél van fontos szerepe a feliileti terhelésnek.

TELJESITMENY P ARAM I (Amperben)
(Watt-ban)

Uxl U/R
P= U?/R I= VP/R
[2xR P/U
FESZULTSEG U (Volt- ELLENALLAS R
ban) (Ohm-ban)
IxR u/1
U= P/1 R= P/I12
VPxR U2/pP
VEZETOKEPESSEG
vezet6képesség= L

jellemzé ellenallas

HOMERSEKLETI EGYUTTHATO a (1/K-ban)

AR=axRaoxAv
Rv=R20+AR
Rv=Raox(1+axAv)

[AR] =%XQXK=Q

AR = ellenallas-valtozas

R20= hidegellenallas 20°C-nal

Rv = melegellenallas

a = héfoktényezd, illetve hémérsékleti egytitthato
1/K-ben megadva

Av = h6mérsékletvaltozas K-ben



FELULETI TERHELES H (W/cm?-ben)

P
H=—

A felileti terhelés Watt/cm2-ben van megadva. Az itt A

1évd képlet alapjan szamithato ki.

A fltetlen felszini-, illetve kopenyfeltuletet a feliileti
terhelés kiszamitasanal a teljes feltletbdl le kell vonni.

1.2.4. FtSelemek kapcsolasa

P = fiit6elem teljesitménye W-ban

cm?2-ben

A = a fitGelem fitott felszine, illetve kopenyfelilet

Kilonb6z6 moédja van a fltSelemek egymassal vald 6sszekapcesolasanak. A méd hatarozza meg az

ellenallas nagysagat és az aramerdsséget.

1.2.4.1. Soros- és parhuzamos kapcsolés

Ha a flit6elemek sorosan, illetve parhuzamosan vannak 6sszekapcsolva, az Osszellendllast, az

Osszteljesitményt és az daramerdsséget tekintve kiillonboznek egymastol.

SOROS KAPCSOLAS

Osszellensllds
Rges=R1+R2+...+Rn

Osszteljesitmény U fesziiltségnél
U2

Pges=
Rges

Arameré8sség (1)
0)
I=
Rges

1.2.4.2. Haromfazist rendszer

Csillag- és haromszogkapcsolas

Nagyobb teljesitmény atviteléhez 400
V-os
aramrendszert alkalmaznak a 230 V-os

fesziiltségi haromfazisu

szabvany hal6zati fesziiltség helyett.

Mig a szabvany halézati fesziiltségnél
230 V-os szinusz alaka valtakozo
feszultség allitodik eld, addig a 400 V-
os haromfazisi aramrendszer egy 120°-
al faziseltolodott, induk4lt haromfazisa
valtakozé fesziiltség.

A haromfazisi rendszerben  két

szimmetrikus kapcsolasi modot

alkalmaznak: a csillag- és

haromszogkapcsolast.

Ha a haromfazisi rendszeren belil
harom azonos ellenallasu flitGelem van
Osszekotve, ugy az itt allé6 egyenletek
érvényesek az osszteljesitmény

megallapitasdhoz.

PARHUZAMOS KAPCSOLAS

1 _ 1
Rges R1+R2+"°+Rn

Pges=P1+P2+...+Pn

U U U
I—R—1 + R_z SIEEEEETS R_n
|
= |
p}
VAN Y
2o
LA
HAROMSZOGKAPCSOLAS
U = Ustr
I=TuxV3
Pstr = UstrXI
P = 3XPstr
P = UxIxV3

U = fazisvezeték fesziiltség
Ustr = vezeték fesziltség
I = fazis vezetékaram

o—d i
i W
Istr | A= i
v B
R
Rl o =
Al
=
SRR | [, |
CSILLAGKAPCSOLAS
U = -[.]s'mrX\/§
I= Istr
Pstr = UstrxIstr
P =3xP
P = UxIxv3

Istr = vezetékaram
Rstr = vezeték ellenallas



1.3. A héatvitel elvei

Hdéatvitel mindig akkor jelentkezik, ha két kiilonb6z6 hémérsékletd anyag keril egymdssal
szembe.

A héatvitel mindig a magasabb hémérsékletli helyril az alacsonyabb felé megy végbe. Ezt a
héaramlast nevezzik héatvitelnek.

A hdéatvitellel szemben taldlhat6 egy bizonyos ellendllas, amit termikus ellenallasnak hivnak. A
technikai szamitdasoknal a h6mennyiség nagysagat kell megallapitani, ami idSegységenként két
kilonbo6zé hémérsékletl anyag, vagy példaul folyékony, légnemd, szilard anyagok kozott vivédik
at, ha azok egymadstdl elkiilonitve vannak.
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A héatvitel harom moédon térténhet. Habar ezek legtobbszor egyidében fordulnak eld, mégis a
flit6elemektdl fiiggben, kiillonbozé mddon, tobbé-kevésbé erGsen jelentkeznek.

1.3.1. H8vezetés

A hévezetésnél a hé szallitasa szilard, folyékony vagy légnemii anyagban hémérséklet-kiilonbség
befolyasa alatt all. Az energia molekulakétésben rezgd mozgédsokon keresztiil tevédik at, ahol
fizikai kapcsolat jon 1étre.

A hészallitas a csokkend hémérséklet iranyaba torténik, és annal erdsebb, minél nagyobb a
hémérséklet-kulonbség, valamint a hdévezetési képességnek, illetve hiévezetési egyutthatéonak
nevezett anyagnagysag. A terjedés sebessége is a hévezet§ képességtdl fligg.

1.3.2. Konvekcid
A hékonvekeiénal a hészallitis gézon, vagy | A HOSUGARZAS (M) EROSSEGE (W/m?)

folyadékaramliason keresztil torténik, amit

M = &(T*To%)

helyi  melegités, illetve  hémérséklet-

kilonbségek okoznak. Ez azt jelenti, hogy a ¢ = konstans = 5,67x10 W/m2xK¢

o _ o T = a sugarz6 feliilet h6mérséklete
Molekularis energiatranszport torténik. To = kirnyezeti héfok (K)

gazmolekulak mozgasi energidja novekszik.

1.3.3. Sugarzas

A hésugarzas elektromagneses hullamok altali energiaatvitel. Ezek kilonboz6 frekvencidjaak
illetve hullamhossztak. Minden meleg test kibocsat elektromagneses sugarakat vagy hullamokat,
melyek a spektrum infravorés részéhez tartoznak, tehat relative nagy hulldimhosszuk van.
Azokat nevezzik hésugaraknak, melyek hullamhossza A=0,8-400pm ko6zott van. A lathatd fény
als6 hatara 0,35-t6l 0,75pum-1g terjed.

Magas hémérsékletnél a sugarzas lathatéva valik, és energiaja er6sen emelkedik, de alacsonyabb
hémérsékletnél is szerepe van. A sugarak, melyek egy testre esnek, ettll vagy visszaverddnek,
vagy elnyelédnek, vagy ateresztédnek. Azok a testek, amelyek sok sugarzast képesek elnyelni (pl.
fekete feliilet), sok sugarzast adnak le, és forditva.

Légmentes térben a hdatvitel csak sugarzas altal jon létre.

1.4. Elektromos flit6elemek alaptipusai

Sokféle elektromos fltéelem 1étezik. A kovetkezd felsorolds a leggyakoribb alaptipusokat irja le,
és egy részleges attekintést ad.



Csdftittest

A csoftitGtestek a legnagyobb felhasznilasi teriilettel rendelkezd elektromos flitGelemek. Egy
aram alatti fitévezetékben jon létre a hd. A ftdvezeték centrikusa fekszik egy nagy nyomassal
tomoritett magnézium-oxid rétegbe bedgyazva, ezaltal magas elektromos szigetelést és jo
hévezetést érnek el. Az RHK-nak kor alaku keresztmetszete van, és a T+H 05, 06,5, 08,5 és 016
mm méretben gyartja.

Az RHK magas hajlitasi képességgel rendelkezik, és felhasznalhat6 folyékony-, gaz- és szilard
halmazallapoti anyagok fGtésénél. Mindegyik felhasznalasi teruletre kiilénb6z8 anyagok
sziikségesek, legtobbszor a magas értékl krom-nikkel-acél kopenycsb hasznalatos.

Felhaszndldsi tertilet: sokoldaltian az iparban és a haztartasban.

Nagyteljesitmény flité6patron

A nagyteljesitményd fltépatronok nemesacéllal burkolt fitdelemek kor alaka keresztmetszettel,
melyek a magas feliileti terheléssel, a legkisebb beépitési térrel, és az abbdl eredd magas, 750°C-
ig terjed6 lizemi hémérséklettel téinnek ki. A tartéanyag tiszta magnézium-oxid (MgO). A
felépités és a feliileti terhelés alapjan a T+H megkiilonbdztet nagy nyomdssal tomoritett (HLP),
alacsony nyomaéssal tomoritett (PMV) és nem toméritett fitépatronokat. Részletes leirds a 22.
oldaltdl talalhato.

Felhaszndlasi teriilet: mindenhol, ahol elvaras a nagy teljesitmény kis helyen.

Csé6patronok
A cs6patronok anyagszegény, nagy nyomassal tomoritett flitGelemek, melyekkel kis helyigénnyel
igen magas teljesitmény érhetd el. Magas formaadé lehet8ségével tlinik ki.

Felhaszndldsi teriiletek: froccsontéfuvoka flitése a miianyagiparban, laboriparban, 4ltalanos
gépgyartas, valamint mindenhol, ahol kis helyen nagy teljesitmény a cél.

Fitdregiszter

A fUtéregiszterek olyan berendezések, melyekkel gazallapota koézegeket melegitink. A
felmelegitendé kézeg szabadon 1év§ ellenallashuzalon at, természetes és kényszeritett konvekcion
keresztiil van vezetve.

Felhasznalasi teriilet: ruhaszaritok, melegitével mikoédSd kompresszorok, zsugorcsatornak,
konvekcids kalyhak és ventillatorok.

Ft6patronok fémkoépeny nélkiil, keramia tartétesttel

A keramiapatronok a nyitott flitGelemekhez tartoznak. A felépitése ezeknek a nem tomoritett
patronoknak egyszer(: egy tobb lyukd keramia csGbe van a fltévezeték behizva, nincs tovabbi
burkolés.

Felhaszndlasi teriilet: gazallapotu kézegek hevitése (pl. manyaghegeszt8)

PTC-flit6elemek

A PTC-flt6elemek szennyezett polikristalyos félvezetdrészekbdl allnak, az elektromos ellenallas
extrém pozitiv folyamataval. Ha a h6mérséklet egy alaph6mérsékletig emelkedik, ez az ellenallas
erés emelkedéséhez vezet, és ezzel a teljesitmény visszaeséséhez. A PTC-flitGelemek a flitést és a
szabalyozast egy funkcidban egyesitik. A maximalis hémérséklet 300°C. A PTC-flitGelemeknek
egyértelmiien alacsonyabb teljesitménystir(isége van, mint a szokasos ellenallas fitGelemeknek.

Felhaszndlasi teriilet: folyadékmelegités, olaj- és tlizelGanyag el6melegits, fagyvédelmi fltés.



Szilikon alapi lapos flitGelemek

A szilikonkaucsuk-flitelemek szilikonkaucsukban 1év6 ellenallasflitéssel rendelkezd flitGelemek
nagyon laposak, nedvesség ellen szigeteltek, formazhatdk, és csak alacsony hémérsékletnél, kb.
180°C-ig hasznalhatok fel.

Felhasznalasi teriilet: mindenhol, ahol alacsony ft6hémérséklet van, pl. tartalyfltés,
parabolatiikrok flitése, laboreszko6zok flitése.

Mikanit fit6elemek
A miknait flitdelemek mikanitbdl késziilt izolacidhordozdéval rendelkez§ flitGelemek. A mikanit
flitéelem csak alacsony feliileti terhelés mellett tizemeltethetd.

Felhasznaldsi teriilet: levegBhevités haztartasi eszkoézokben, fltSelemek az iparban,
tomitSgallérok a mlanyagiparban.

Keramiasugarzé

A keramiasugarzok olyan fitGelemek, melyeknél az ellenallashuzal keramiaval van burkolva. Az
ellenallashuzal extrém terhelésnél sem revésedik. A kozegre valé h6atadas sugarzason keresztiil
torténik.

Felhaszndldsi teriilet: szaritdas, porrétegfelhorddas beégetése és kikeményitése, lakkozas,
élelmiszeripar, mianyagok mélyhuzasa.

Kvarc csGsugarzé
A kvarc csGsugarzok olyan flitGelemek, melyeknél az ellendllashuzal egy kvarciivegesében van.
Ezek a h6sugarzas elvére épild flitGelemek nagyon torésérzékenyek.

Felhaszndlasi teriilet: fitGsugarzé

Hibrid fiitések

A hibrid fitések a stirtiréteg technikara épiils fitéelemek. Fiitési ellenalldsonként (adott esetben
hémérséklet érzékel6ként) a vezetékpilydk egy alkalmas formaban konvenciondlis stir(iréteg
technikdban keramiaalapra vagy zomancozott acéllemezre vannak felhordva. A hibrid fitések
nagyon laposak, és strd épitési médot engednek meg.

Felhaszndldsi teriilet: orvosi technika, kompakt kereskedelmi felhasznalasok, hétartd lemezek

1.5. Fiit8elemek elektromos ellen8rzései

Az elektromos fltéelemek vizsgalatara vonatkozé norma a VDE 0700, illetve eN 60335. Ott
tobbek kozott a flitGelemek elektromos vizsgalatara vonatkozoé elGirasok vannak leirva, igymint a
hidegellenallas, a nagyfesziiltségl szilardsag, a levezetési aram és a szigetelési ellenallas
ellendrzése.

A 42 V alatti flt6elemeknek 500 V-ig, a 42 V feletti flitéelemeknek 1250 V-ig elmend
nagyfesziiltségl szilardsagi vizsgalatnak kell megfelelnitk.

A megengedhetl levezetési aram maximum 1 kW < 0,756 mA, illetve 0,75 mA kW-onkénti
teljesitménynél nem lehet tébb, mint 5 mA az egész berendezésre nézve.

Az elektromos flitGelemeknek hideg &allapotban legalabb > 2 MQ-os szigetelési ellendllast kell
felmutatniuk. A szigetelési ellenallast 500 V-os egyenfesziltségnél mérik.



A nagyfesziiltségl szilardsagi vizsgalatokat az el6allitdé végzi el. EbbSl az okbdl a vizsgalat
megismétlése nem sziikséges, csak ha:

° a ftéelemen valtozasokat végeztek

o a flit6elemet hosszabb ideig taroltak

° a flitelemen hibat sejtenek

° a fltdelemet nedves koérnyezetben hasznaljak, és a fltdelem kozvetlen kapesolatban van

személyekkel vagy allatokkal.

Fontos utalésok:

o A nagyfesziiltségl szilardsag vizsgalatat nem kell addig elvégezni, mig a szigetelési
ellenallas vizsgalata nem hozott megnyugtat6 eredményt.

o A flitGelemek elektromos vizsgalatat csak képzett személy végezheti el.

o Mindegyik nagyfesziiltségi vizsgalat karositja a MgO-szerkezetet, és a gyakori ismétlések

hatasara a nagyfesziltségi szilardsag csokkenéséhez, és a flitGelem karosodasiahoz vezet.

1.6. Checklista a flit6elemek kivdlasztidsidhoz

A flitGelem kivalasztdasanal a felhaszndlds célja a legfontosabb. A méret, a teljesitmény és a
terhelhetfség kulonboz6 faktoroktodl fiigg. A gyakorlat alapjan az aldbbiakat kell a valasztasnal
figyelembe venni:

. Felhasznalas

. Melegitendd kozeg

. Méret, illetve a kizeg térfogata
. Fesziiltség

. Maxim4lis aram

. Teljesitménysziikséglet kb.

. A f(itGelemek kapesolasa

. Kapcsolas modja és hossza

. Sziikséges mennyiség

10. Kivant h6mérséklet

© 00 I Ul W N -
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2. AHOTELJESITMENY KISZAMITASA
A fltési rendszerhez szikséges teljesitmény
kideritéséhez sziikséges a kovetkezGk megallapitasa:

° tartds fltési teljesitmény
° felftitési teljesitmény

Az elektromos flitGelemek elrendezése ennek a két teljesitménynek
a magasabbikan alapszik. Ezenkivil fontos a felf(itott test, vagy
folyadék dimenzidit, és ezek hiszigetelését figyelembe venni.

Ha a szamitdasnal nincs meg minden informaéacié részletesen, a
bizonyitds a részletek pontos ismeretével torténjen. Alapvetfen a
kalkulaciénak a legkedvezitlenebb felhasznalasi esetre kellene

iranyulnia:

° minimalis kérnyezeti héfok

° maximalis eljarasi hGmérséklet

° legrovidebb fitdintervallum

° a flitendd targy maxim4alis nagysaga (ill. atfolyasi rata)

o legrévidebb felflitési idd

2.1. H6 a hémérsékletemelkedéshez P TELJESITMENY Wattban megadva (W)
Az energia, mely a kozeg himérsékletemelkedéséhez mxcxXAT
o e P=————
sziikséges, 4 faktortdl fligg: At
. a kozeg tomege (m) m = tomeg kg-ban
e hémérséklet kiilonbség (AT) ¢ = jellemz6 hé Wh/keK-ban
o jellemzé hé (c) AT = h6mérsékletkiilonbség K-ben
o felhevitési hé (t) At = felhevitési id6 éraban

2.2. HG a halmazallapot valtozashoz

Egy koézeg egyik halmazallapotbél a masikba valé atvitelénél (pl.
folyadékbél géz) rendszerint nem emelkedika kézeg hémérséklete.
A kiszamitas a fenti képlet alapjan torténik, de a AT faktor kiesik.

A jellemzdé hékapacitas (c) helyett a jellemz8 hé (olvadés-, illetve
parolgasi hé) valtozasat a halmazallapotra (Wh/kg-ban)
vonatkozdlag kell hasznalni. A koézeg tobb halmazallapoton
keresztiilli melegitésénél a sziikséges teljesitményt megfeleld
fokozatban kell megallapitani.

2.3. Hiveszteségek

A szamitasndl az egyik fontos faktor a gyakorlatban fellépd
héveszteségek. Hdéveszteség mindig akkor 1ép feé, ha
hémérsékletkiilonbség jelentkezik. A hé a melegtdl a hideg test felé
folyik. H6veszteség hivezetés, hékonvekeié vagy hGsugarzas soran
1éphet fel.
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Héveszteségek a hdvezetésnél

Ha a testek a f{tlrendszer részeivel érintkeznek,
akkor 1ép fel a hdveszteség a hiévezetésen keresztiil. A
héveszteség kiszamitasahoz a koévetkez6 adatok

fontosak:

° a testek feliilete (A), melyek a flitérendszerrel
kapcsolatban allnak (cm-ben)

° az anyag vastagsaga (t) cm-ben

. hémérsékletkiilonbség (AT) a belsé és a kiils§
feltlet kozott K-ben

. az anyag hévezetd képessége (k) W/em x K

Héveszteség konvekcion és sugarzason keresztiil

Ha a feltuletek nem szigeteltek, mint példaul a nyitott
tartalyoknal, figyelembe kell venni a konvekcién
keresztil elGalld hdéveszteséget. A kisugarzas is
héveszteséget okoz.

o A héveszteség tényezoi:

o feltileti cm2-ben

o hémérséklet kiilonbség a feliilet és a kornyezet
kozott

o a kozeg feliileti minGsége

Iranyértékek a h6veszteséghez

A héveszteség pontos kiszamitdsa minden tényezd
figyelembe vételével nagyon komplikalt. Ha a részletes
szamitas nem lehetséges, akkor az itt megnevezett
tapasztalati, illetve saccolt értékeket lehet hasznalni.
A nagy flitendé feliileteknél a fltdfeliletre vonatkozo
felileti terhelést tugy kell megvalasztani, hogy
elegendd flitést érjenek el.

2.4. A f(itési teljesitmény kiszamitdsa

2.4.1. Felftitési teljesitmény

A felfiitési teljesitmény az a teljesitmény, mely egy
bizonyos idGegységben szilikségeltetik ahhoz, hogy a
rendszert a kivant hémérsékletre vigyuk. A felftitési
szakaszban a hl6veszteségek a  hdévezetés, a
hékonvekeid és a hdsugarzas altal névekednek. Ebben
a szakaszban a hdiveszteségek a tartds fltési
teljesitménynél fellép6 veszteségek Kkb. 50%-ara
rugnak.
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ENERGIAVESZTESEG W-BAN
Py=A x AT x k/t

Py = teljesitmény veszteség

Hészigetelés nélkiili kis kb. 30-40%
szerszamok vagy

fémrészek

Hészigetelt kis kb. 5-10%
szerszamok vagy

fémrészek

Hdészigetelés nélkiili nagy  kb. 15-25%
szerszamok vagy

fémrészek

Hészigetelt nagy kb. 5-10%
szerszamok vagy

fémrészek

Ftott hofirdék nagysag kb, 20-30%
szerint

Fdtott héfurddk kb. 10-20%
hészigeteléssel

A flitGelemek teljesitményének elrendezése
elvileg 3 1épésben torténik:

1. felfttési teljesitmény kiszamitasa
2. tartés flitési teljesitmény kiszamitasa
3. fltési teljesitmény meghatarozasa



2.4.2. Tartés fiitési teljesitmény

A tartds flitési teljesitmény annak a teljesitménynek
az Osszege, ami a folyamatban szlkségeltetik, és a
folyamatokon belil elvesznek. fgy példaul a tartds
alagutkemencében a

flitési  teljesitmény egy

kovetkezdk 6sszege:

° energia a kézeg melegitéséhez
° energia a szallité melegitéséhez
° energia, amit a szallité a kemencében lead

A folyamat eme energiaigényeihez még hozza kell adni
azt az energiat, mely az ismert hdveszteségeken
keresztiil elveszik.

2.4.3. A f(itési teljesitmény meghatarozisa

A teljesitmény szamitas képlete alapjan meghatarozott
teljesitmény (P - 1d. 12. oldal) azt a hdigényt fedezi,
ami a kozeg felflitéséhez szikséges. A legtibb
hasznalati esetnél elég ez a felflitési teljesitmény a
hdsziikséglet tartds tizemben vald fedezéséhez. Ezért a
flt6elemek a felflitési teljesitménynek megfelelGen
vannak elrendezve. Ajanlatos a meghatarozott
teljesitményt egy 10-20%-os tényezével emelni. Ezzel a
teljesitménytartalékkal garantdlhatunk egy biztos
folyamatot. Mindenképpen fontos figyelembe venni az
Osszefuiggést a feliileti h6mérséklet, a feliileti terhelés

és a kozeg kozott.

Ha a feliileti teljesitmény lényegesen magasabb a
sziikséges tartds flitési teljesitménynél, akkor a tartés
flitési teljesitményt csokkenteni kell egyes flitGelemek
megfeleld kapcsolasaval vagy hémérséklet-
szabalyozassal. Szabalyozott rendszereknél lehetéGleg a
flitési teljesitmény ne legyen nagyobb a tartds tizemnél

fellépd dupla teljesitmény sziikségletnél.

Ha a tartés Gizemben t6bb teljesitményre van sziikség,
mint a felf(itési szakaszban (pl.
anyagathaladdsnal), akkor a f{it6elemeket a tartés

nagyon sok

teljesitménysziikséglet szamara kell kialakitani. A
tartés fltési teljesitményt is meg lehet hatarozni a
megadott egyenlet alapjan. A tomeg (m) és a felf(itési
id6 (AT) helyett a 12. oldalon 1évé képletben az
athaladasi mennyiséget kg/éra-ban hasznalja.
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TARTOS FUTESI TELJESITMENY Pp
(W-ban)

PD=MnXCXAT

M, = athaladasi mennyiség kg/h-ban

Fontos megjegyzés!

A flt6elemek
meghatdrozasanal mindig figyelembe kell
venni a felileti
hatarértékeit.

teljesitményének

terhelést, és annak
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3. PELDAK A HO KISZAMITASAHOZ

3.1. Egy szilard test hevitése

Adott:
Egy eszkoz, acélbdl
jellemzd hé ¢ = 0,134 Wh/kg K
tomeg m = 14,75 kg-ot T = 473 K (=200°C) munkah8mérsékletre vinni
felftitésiid6t = 0,5 h
Ha koérnyezeti h6mérsékletnél dolgozunk, a kivant hémérséklet emelkedés AT = 180K (ll.
180°C)

Megallapitanddk:
Felftitési teljesitmény Pa és allandé felftitési teljesitmény Pp.

A felfiitési teljesitmény kiszdmitdsa: mXcxAT

_ 14,75x 0,134 Wh x 180 K
B 0,5hkgK

Pa =711 W

A megallapitott elméleti teljesitményszikséget kb. 710 W

Szigetelés nélkili kisebb szerszamoknal a héveszteség kb. 30%. Ezt a veszteséget az elméleti
teljesitménysziikséglethez  poétlélagosan  kell  hozzatenni. A 710 W-os  elméleti
teljesitménysziikségletet ezért 1,3-as faktorral kell megszorozni.

Ezaltal 920 W-os 6sszteljesitmény lesz.

A szerszamhOmérsékletet egy hdémérsékletszabalyozé feliigyeli. Ezért a megallapitott
Osszteljesitményt tobbé-kevésbé fel lehet kerekiteni.

A szerszdmmal a poliamidot (ellemz§ hé C = 0,46 Wh/kg K) kb. 473 K-re (=200°C) kell
felmelegiteni. Az athaladas M = 7,5 kg/h.

Az allandé fitési teljesitmény kiszdmitdsa:

7,5kgx 0,46 Whx 180K
pp = 28 - = 621W Pp = Ma X ¢ XAT

Pa = 710 W-os felflitési teljesitményre a fltGelemek elrendezésénél tartdés lUzemben tobb hé
keletkezik, mint amennyi sziikséges. Az eltérések jelentéktelenek, ezért a felflitési teljesitményt a
tartds izemnél is hasznaljuk.

3.2. Folyadék hevitése halmazallapot valtozassal
Adott:
101 vizet 4 6ran beliil elg6zolni.
jellemzd hékapacitas ¢ = 1,16 Wh/kg K
tomeg m = 10 kg
kiindulasi hémérséklet T = 15°C
forrashémérséklet Ts = 98°C
AT =83 K
t=2h
vizre vonatkozé 4llapotvaltozasi energia W = 624 Wh/kg (1. tablazat, 15. 0.)

15



Megallapitandé:
A sziikséges teljesitmény (Ps) 2 éras felf(itési idénél a forraspont eléréséhez.
A (Pv) sziikséges teljesitmény 10 1 viz g6zoléséhez.

A forraspont eléréséhez a Ps teljesitmény kiszamitdsa
Ps=mxcx AT/t

Ps=10kgx 1,16 Whx 83 K/kg K2 h = 481.4 W

A Pv sziikséges teljesitmény 10 1 viz g6z6léséhez 2 6ran belil

allapotvaltozasi energia W = 624 Wh/kg
tomeg m = 10 kg

Pv=W + m/t
Pv =624 Wh/kg x 10 kg/2 h
Pv=3120 W

fgy az Osszteljesitmény-sziikséglet a felfitéshez 2 6ran beliil és 10 kgviz gdzoléséhez tovabbi 2
6ran belil a kovetkezo:

Pges =Ps + Pv=481,4 W+ 3120 W = 3601.4 W

Megjegyzés: az allapotvaltozashoz sziikséges energia legtobbszor egyértelmiien magasabb, mint a
felflitési folyamathoz sziikséges energia.

3.3. Egy bizonyos hémérséklet megtartiasa
Adott:
50 1 viz, melyet egy tartdlyban 10 percen (=0,167 h) beliil 50°C és 60°C kozott temperalunk.
a h6mérséklet kiilonbség 10 K
tomeg m = 50 kg
kiindulasi h6mérséklet Ta = 50°C
véghémérséklet Te = 60°C
AT=10K,t=0,167h, c=1,16 Wh/kg K

Megallapitandé:

A sziikséges teljesitmény 25%-os feltételezett kisugarzasi veszteségnél (multiplikator 1,25).
P=1256xmxcx AT/

P=1,25x50kgx1,16 Whx 10 K/’kg x Kx 0,167 h =4341 W

3.4. Kis tomegt és nagy feliiletd test melegitése

Adott:
Egy acéllemez lap
500 mm x 30 mm x 10 mm-es mérettel 0,5 éraban 20°C-rél 150°C-ra melegiteni
tomeg (f = 7,85 kg/dm3) m = 11,78 kg
az acél jellemz6 hékapacitasa ¢ = 0,134 Wh/kg K
AT =130K,t=0,5h, A=1500 cm2

Megjegyzés:
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A nagy kisugarzési veszteség miatt minimum 1 W/cm2-es feliileti terhelést kell realizalni a lap
flitéséhez. Ez a gyakorlatban mint tapasztalati érték jelentkezik.

Megallapitandé:
Az acéllap flitéséhez sziikséges teljesitmény.

P felftitési teljesitmény kiszamitasa sugarveszteség nélkiil

P=mxcxAT/t=11,78 kg x 0,134 Wh x 130 K/kg /0,75 h = 410 W

Felileti terhelés

H=P/A=410W /1500 cm2? = 0,27 W/cm?

A kiszamitott feltleti terhelés egyértelmten 1 W/cm? alatt van. Ez azt jelenti, hogy legalabb 1
W/em?2-es feliileti terhelésnél legaldbb P = 1500 W-os teljesitmény (A = 1500 cm?) sziikséges az
acéllap megfelel§ felmelegitéséhez. Itt abbdl indulunk ki, hogy a kisugdrzas az acéllap csak egy
teriletén torténik, és a szemben 1évé oldal, valamint az oldalfeliiletek termikusan szigeteltek.

4, TOMORITETT ES TOMORITETLEN FUTOELEMEK TULAJDONSAGAI

4.1. Tomoritett és toméritetlen fitdelemek

A flit6elem terhelhetdsége a tomorités fokdval van Osszefliiggésben. Minél jobban tomoéritett egy
flitéelem, annal nagyobb a maximalisan megengedhetd feliileti terhelés (W/cm?2) egység.

A tomoritetlen flitSelemekre jellemzl a kis feliileti terhelés, és ott hasznaljak ezeket, ahol
nincsenek magas elvarasok. Ezek a flt6elemek az egyszerd felépitésbdl és gyartasi folyamatbdl
kifolydlag elényos arfekvéstiek.

A tomoritetlen fltdelemekkel ellentétben a tomoritett flitSelemeknél a fltdvezeték tiszta és
toméritett magnéziumoxidba (MgO) van nyomva. A tomoritési folyamatoktél fiiggen
megkilonboztetiink alacsony és nagy nyomassal tomoritett flitGelemeket.

Az alacsony nyomassal tomoritett flitGelemek szilard és folyékony kozegek flitésére alkalmasak. A
feltleti terhelés maximalisan 6,5 W/cm2. A nagy nyomassal tomoritett fitGelemeket nehezebb
munkakdérilményekre tervezték. A nagy értékl anyagok felhasznalasaval és a specialis elGallitasi
folyamattal magas feliileti terhelés érhet6 el (35 W/ecm2-ig HLP-tipus). Extrém magas
teljesitményeket igy kis beépitési teriileten is elérhetink.

4.2. Nedvesség hatasa

Elvileg figyelembe kell venni, hogy mindegyik f(it6elem (cséf(itétest vagy flitépatron) a levegébdl
nedvességet von ki. Ez a felhasznalt magnéziumoxiddal fiigg 6ssze. A MgO-ot, mint nagyon jé
szigetelGanyagot épitik a flitéelemekbe, mely azonban nagyon j6 nedvszivo is.

A nedvesség gyakran alacsony szigetelési ellenallast okoz, ezért a flitGelemeket, amiket nem
épitenek be rogton, szaraz helyen kell raktarozni.

Ha a flt6elemek nedvesek lettek, meg lehet Sket szaritani. Lassd felmelegitéssel és 8 éran
keresztiilli 180°C-os tarolasnal a nedvesség megszilinik. Végezetil szikséges a szigetelési
ellenallas Ujabb vizsgalata, negativ eredménynél tjabb felhevitési ciklusra van sziikség.

17



4.3. KépenyhSmérséklet és képenyanyag

A fltéelem kopenyanyagat az elére lathaté h6mérsékleti terilet és a flitendd kozeg figyelembe

vételével kell kivalasztani.

A tablazat a csucsértékeket tartalmazza, melyek magas lizembiztonsagot garantalnak, melynek
el6feltételei a jO héelvezetés, megfeleld beépités és a mas flitGtestek befolyasanak elkeriilése.
Magasabb specialis feluleti terhelést csak gondos kiprébalas utan kiilénleges konstrukciéban

valasszunk.

ANYAGADATOK

2. TABLAZAT

*szabad halogenidionokkal rendelkezd kiozeg korlatozott
korrézié-allésaga (pl. klér-, brém-, jéd- és fluorionok)
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4.4. Tomoritett flitGelemek kivalasztasa

A fltGelemek élettartama fOképpen a flitévezeték
uzemhoémérsékletétdl fugg. A fltévezeték-hémérséklet
kozvetlentl a felileti terheléstdl fiigg. Ezért a magas

nyomassal tomoritett fltSelemek hasznalatahoz e1000;.‘9
kiilonlegesen jé héelvezetés sziikséges. 900/ 2
Péld soo; ;% =
elda- 1= T
4 W/cm?2-es felileti terhelésnél nyugvéd levegGben 700 g nyugvo Ieveg/otEn//
600°C-o0s képenyhémérséklet jon létre. =  Pelda <=
g
Az itt 1év6 diagramm mutatja a kilonboz6 kozegben, | o gt
a felileti terhelés filiggdségében a tomoritett - // : ?{%m;eve@///
flitelemek kopenyhémérsékletét. A  megadott 400 / ; /_//"
eizrtéke%{ .csak ir’éln.yértékek,, rn.ivel a nyomdas és az - // olaiba/n/ /j/// //
aramlasi sebesség is befolyasolja. / b
200l ol
Ahhoz, hogy a flt6elemek hossza élettartamuiak // ///'/ ik
legyenek, a valasztasnal elvileg egy lehetGleg 1008 / ////7 ,
alacsony feliileti terhelésti, és lehetSleg nagy 0 = f Feldleti !erh?,'éS_YV{‘CA'Tf“_ ;
atmérdji fitSelembs] kell kiindulni. T A
Tovabbi tényez6k, melyek befolyasoljak az élettartamot:
° héatadas a fltévezeték és a fltStestkopeny kozott
° héatadas a flt6testkbpeny és a szerszam kozott
(furatjaték, illetve illesztés)
° héveszteségek
° hémérsékletszabilyozas moébdja (folyamatos vagy
szakaszos)

4.5. Haszn4lat folyékony és gaznemi kozegben

Folyadék melegitésnél a tomoritett fltGelemek {izemi
allapotban mindig folyadékkel kell, hogy koril legyenek
véve. Ezért a vizszintes beépités a fuggblegesnél elényosebb.
A fltGelem legmagasabb pontjara tervbe kell venni egy
védelmet a til magas hémérséklettel szemben (pl. fémesen
hozzécsatolt hémérsékletérzékels). Héaramlist akadaylozé
lerakéddsokat (pl. mészmaradvanyok, katrany, stb.) a
flt6elemek feliletén el kell kerilni. Ezek csokkentik az

élettartamot.

Szamos folyadéknal a megengedhet§ feltleti terhelést maga
a folyadék hatarozza meg. Ez kiilonésen az olajra, a
ragasztora és a hasonl6 anyagokra érvényes. Ezek a kézegek
szétbomlanak, és lerakédnak a fltGelem feluletén.
Nyomasok és aramlasi viszonyok fontos szerepet jatszanak.
Ha a nagyteljesitményd flit6patronok hasznalata a feliileti
terhelés miatt nem lehetséges, a PMV tipusi alacsony
nyomassal tomoritett fitépatronaink hasznalatat ajanljuk.
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CrNi-acél kopenycséves nagy nyomadassal tomoritett
flitéelemek haszndlatanal gazform4ju kozegben a kb. 5
W/ecm?2-es felileti terhelést nem szabad tullépni.

Amennyiben a fltSelemek gazformaji kozegek melegitéséhez
szell6zbkkel, kompresszorokkal kapcsolatban, vagy
tilnyomas alatt kertilnek haszndlatba, Ggy az ezaltal el6all6
kényszeritett konvekcié kovetkeztében magasabb felileti
terhelést is realizalhatunk. (1d. 2. tablazat, 20. oldal)

To6bb fltéelembdl allo fltGtelep Osszeépitésénél szélarnyék
léphet fel bizonyos korulmények kozott. Ilyen esetben a
feltleti terhelést tovabb kell cs6kkenteni, hogy az egyes
flt6elemek tulhevitését elkeruljuk.

5. HLP TIPUSU NAGYTELJESITMENYU FUTOPATRONOK

5.1. Leiras és sajatossagok

A HLP tipust nagyteljesitményd flit6patronok
magas nyoméssal tomoritett fltSpatronok,
melyeket specidlis gyartasi eljarassal és nehéz
munkakorilményekhez megfeleld nagy értékd
anyagok hasznalataval allitanak eld. A specidlis
felépités lehetdvé teszi az extrém magas feliileti

terhelést, és ezzel a nagy teljesitményt kis o ‘ i

helyen. Szilard koézegekben a  tomoritett
flt6patronok hasznalatanal a hdét jol el kell
vezetni. Ahhoz, hogy a szikséges illesztést és a
felilet mindségét megtartsuk, a felfogé furat
megmunkaldsanal fontos a dorzsar.

A HLP és a HLPL tipusu nagyteljesitményd
flt6patronok kiils6 atmérdje az ISA H7

illesztésre van rahangolva. A maximalis furatjaték a
legkisebb patronatmérd és a legnagyobb furatatmérd kozotti
kilonbségekbdl adddik. A tlréstartomanyok a 22.1 abran
lathatok. 20 W/cm2-nél nagyobb feliileti terheléssel bird
flt6patronoknal ajanljuk a H7 illesztésektdl vald eltérést és
a patronok egyedi illesztését, hogy egy toldilleszkedést
érjink el.

Tobb esetben is lehetséges a szerszam kétrészes kialakitasa,
mely a flt6test bepréselését teszi lehet6vé. Extrém
terhelésnél a flitGelem tlizemi feszultségét csokkenteni kell.
Igy lehetévé valik a f(itévezeték hasznalata nagyobb
atmérdvel, és ennek megfelel6en nagyobb élettartammal.
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5.2. Furatjaték és illeszkedés g

A nagyteljesitményd  patronok extrém  magas

025

hémérsékleti tartomanya miatt az S furatjaték és az
illeszkedés fontos, az élettartamot meghatarozé 03
tényezdk.

A furatjaték minden megnagyobbitdsa a _
képenyh8mérséklet emelkedéséhez vezet 4allandd 01}

szerszamhd&mérsékletnél. A kilénbség mindenek elétt a

20 W/em? feletti feltileti terhelésnél tobb szaz °C. A g5 :

megadott értékek csak kiinduldsi pontok, mivel a 004
0,03 |

korulmények esetr6l esetre kiillonboznek.

002 &

Példa:

700°C-0s sziikséges hémérsékletnél és 15 W/cm2-es 0.01

feltleti terhelésnél nem szabad, hogy a flitGelem a 0,05
mm-es furatjatékot tullépje.

6. HOMERSEKLETSZABALYOQZO HASZNALATA

6.1. Folytonos és szakaszos szabédlyoz6

A flitGelemek hasznélata az ipari folyamatokban elGszor is a
tulhevitéssel szembeni védelmet, valamint sok esetben a
preciz szabalyozast és a hémérséklet iranyitasat kivanja
meg.

A legegyszerlibb és legjobb arral rendelkez6 védelmet a
termikus tulhevitéssel szemben hdémérséklet biztositassal
lehet elérni. Ha a hémérséklet egy eldre definialt tertletet
tallép, a biztositék reagal, és az aramkort megszakitja. A
hibas biztositék kicserélésével a fitéfolyamatot folytatni
lehet. Sok felhasznalasnal azonban nem elég a
hémérsékletbiztositas, ehelyett szikséges a  kozeg
hémérsékletét szabalyozni, vagy iranyitani. A szabalyozdk
két tipusat kiillonboztetjiik meg:

Folytonos (aranyos) szabalyozé

Ezek a szabalyozdk a teljesitményt aranyosan adjak le az
érzékel6 altal megmért szabdlyozas szerint kulonleges
kivezetéseknél a leadott teljesitményt befolyasoljak az
integralt, illetve a differencionalis alkotorészek. A szabalyozé
altal atengedett teljesitmény elérheti a minimum és a
maximum érték kézotti barmely értéket.

Szakaszos szabalyozé (pl. kétpont-szabilyozo)

Ezek a szabalyozé tipusok az érzékel§ elem iranyitasaval be-
és kikapcsoljak a teljes teljesitményt. A kozépértékek
kapcsolasa nem lehetséges. A felépités moédja alapjan
megkiilonboztetiink kilonbo6zb kétpont-szabalyozd
csoportokat:
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Kettdsfém szabAlyozé

A kettdsfém szabalyozé6 a hdémérsékletellenérzés kedvezd
modjat mutatja. A kett6sfém szabalyoz6 nyitja és zarja az
aramkort a két kettdsfémsav kilonbozé hémérsékletfiiggd
taguldsan keresztiil.

Hajszalcsoves- és rudkitagulasi szabalyozo

Ezek a szabalyozdk igen elterjedtek az iparban. A
hémérsékletfiiggd folyadéltagulas hatdsara "nyit", vagy
hémérsékletesés hatasara "zar". A szabalyozék hatranya a
tehetetlenség, ez azt jelenti, hogy ott, ahol pontos

hémérsékletszabalyozasra van sziikség, vagy ahol gyakori a
be- és kikapcsoléas, ezek a szabalyozok nem idedlisak.

Emelett a két megnevezett szabalyozé mellett van még az
elektromos kétpontszabalyozé.

6.2. Teljesitményallité (Dimmer)

Relativ allandé hésziikséglettel rendelkezd
flit6berendezéseknél elektromos teljesitmény-szabalyozo

gépek is hasznalhatdak. A teljesitményt hasonléan adagolja,
mint az allandé szabalyozok.

A teljesitényszabalyozé gépeknek nincs
igy a

Osszehasonlitéas

hémérsékletérzékeldjiik, van" és a '"kellene"
kozotti

felléps

hémérséklet nem jon létre.

Valtakozbéan zavaro nagysagoknal a

teljesitményallitok nem alkalmasak.

6.3. A hémérsékletérzékels helyzete

A preciz és megbizhaté irdnyitasnal és a termikus
folyamatok szabalyozasanal dont6 szerepe van a
hémérsékletérzékel6 helyzetének. Idealis esetben a

hémérsékletérzékel6t a mérbedényhez kell tenni. Minél
messzebb van a hdmérsékleti mérépont, annal pontatlanabb
lesz az iranyitas és a szabalyozas.

Tovabbi zavaré tényezik lehetnek:

o a hémérsékletvaltozas és az érzékeld reakcidja kozti
idGeltérés

° a hémérsékletvaltozas és az érzékelbjel nem aranyos

° hiba a vezetGellendllason keresztil, vagy a
méritapintd és a szabalyozé kozotti

fesziltségkilonbségek
° a szabalyozémiiszer pontossaga
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Alapvetd dolgok az élettartamhoz

Az ellenallasi fltGelemek
flt6vezetékének élettartama a kétpontos

szabalyozasnal az extrém valtakozo

1génybevétel miatt negativan
befolyasoltak. Nagy teljesitményt

koncentracioju flt6elemeknél ez még

jobban megfigyelhetd.

Ezért nagy igénybevétell fltGelemeknél
allandé szabalyoz6é hasznéalatat ajanljuk
(élettartamfaktor kb. 1:10)

ca. 45
/szabalyozo

{ )
. ‘ = ’

ca. 10

Szerszamlap nagyteljesitményd flit6patronnal.
Az érzékelGt a patron termikus tulhevitésének
elkeriilése miatt a kézelben kell elhelyezni.



7. HOMERSEKLETSZENZOROK

A vezet6 anyagok az elektromos ellenallasukat a hdmérséklettdl fliggben valtoztatjak. Ez a
tulajdonsiag lesz ezeknél az érzékel6knél a hémérséklet mérésére kihasznalva. Kulonbséget
teszliink héelem és ellenallasok, mint érzékelSk kozott.

7.1. Képenyhdelemek

Ha két kiilonb6z6 fémet kotiink Ossze, a fématomokon az elektronok kiilonb6zd kotési energidjan
keresztil héfesziiltség jon 1étre. Az ilyen elrendezést nevezik hfelemnek.

A 1étrejov6 hdéfesziltség - a milivolt-teriileten talalhaté - egyrészt a fémekt6l, masrészt a
hémérséklettd] fiigg. A kiilonbo6zd vezetdket héparnak, az egyes vezetGket h6agnak nevezik.

A kopenyhGelemben a két hdag fémkdépennyel van korilvéve, és tomoritett MgO-dal egymastol
szigetelve.

Az érzékel6 hdéparjara azonos anyagbdl készult vezetét kotnek. Ezek a kiegyenlité vezetékek
megakadalyozzdk a potlé héfeszultségeket az érzékeld csatlakoziasokon. A kiegyenlit§ vezetékek
kozvetlenil egy jelzGkészilékhez vannak kapcsolva, és megallapithaté a miszer és a mérShely
kozotti h6mérsékletkiilénbség. A gyakran haszndlt héelemek vas-konstantdnok (Fe-CuNi) 500°C-
os hémérsékletig, és NiCr-Ni kb. 800°C-os h6mérsékletig. A hdelemeknek a nagy munkateriletiik
miatt széles felhasznéléasi koriik van az iparban.

7.2. Platina ellenallasok - PT 100

A fémek tulajdonsaga, hogy hémérséklet emelkedésnél az aramot kevésbé jol vezetik, mint
alacsonyabb hémérsékleteknél. Ezt a tulajdonsagot az ellenallashmérdnél hasznaljak ki. Egy
ellenallashémérd mérbellenallasa platindabdl vagy nikkeldr6tbdl all, és tgy van bemérve, hogy
0°C-nal 100 Q-os ellenallasa van.

Hogy a hoémérséklettsl fliggben valtozé ellenallasi értékeket meg lehessen mérni, az
ellenallasmérd egy segédfesziiltségre van téve. A hdémérsékletvaltozast az érzékel6n 1évo
feszultségesésen keresztiil lehet megmérni. A méréshez egy voltmérs sziikséges.

Mér6kapcsolasként megkiulonboztetiink kétsarkd és haromsarkd kapcesolast. Az utdbbit
hasznaljak, mert ezzel a kapcsolassal lehetségesek a mérések nagyobb tavolsagokon at. A
vezetékek hémérséklet-befolyasa cs6kken, ezeket hagyomanyos vorosréz vezetékekkel tetszés
szerint meg lehet hosszabbitani.

PT-100 elemek ott hasznalatosak, ahol a hémérsékletet
200°C-1g pontosan szabalyozni kell.

7.3. Termisztorok

Termisztoregységek, illetve NTC-ellenalldsok (negativ
hémérséklet-egyiitthaté) termisztorok (Thermic Resistor =
héfiiggd ellenallas) egy negativ hdmérsékleti egyiitthatéval.
Ez azt jelenti, hogy egy termisztoregység ellendllasa
emelked§ hémérsékletnél csokken.

A termisztorok gyorsabban reagilnak, mint a PT-100 elemek, de érzékenyek, és csak szlkebb
hémérsékletterileten lehet hasznélni Gket.
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8. ALTALANOS FIGYELMEZTETES

A szamitasi segédletben ismertetett szamitasok és ajanlasok csak iranymutatasul szolgdlnak,
segitségnek szanjuk Gket a felhasznaléknak. Jogigények nem vezethetdk le belbluk.

Tovabbi szamitasokat és ismertetdeket a terméktipusok prospektusaiban talalnak.

AZ ON SZAKMAI PARTNERE

A mar ismert termékeink széles valasztéka mellett ajanljuk figyelmébe legujabb fejlesztéseinket.

Turk + Hillinger Hungaria Kft.
3350 Kal, Arany Janos utca 2.
Tel.: 00 36 36 587 300

info@tuerk-hillinger.hu

www.tuerk-hillinger.hu

Hungaria Kft.
ELEKTROMOS FUTESEK

@ TURKHHILLINGER
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