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5. Villamosenergia-ellatas

A korszerli gépjarmii villamosenergia-igénye igen
nagy, és évril évre tovibb nd. A villamos energiat
— belsd égésti hajtomotorok csetén — forgd villa-
mos géppel Allitjuk el mechanikai energidbdl.
A mechanikai energiat a jarmii motorja szolgdltat-
ja. Az alkalmazott villamos gép altalaban cgyend-
rama dinamdg, de az utdbbi idében mindinkdbb egyen-
iranyitoval ellatott haromfazisu generatort alkal-
maznak.

A forgd aramfejleszték természetesen csak akkor
termelhetnek villamos energiat, ha a jarmi{i motorja
mar jar. Mivel azonban villamos energiara allé mo-
tor esetén is szilkkség lehet, példaul éppen a motor
beinditisdhoz, ezért a gépjarmiiben villamos energiat
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nemesak fejleszieni, hanem tartalékolni is kell. Erre
a célra szolgdlnak az akkumulitorok. Az akkumu-
latorok feltoltését lizemszeriien a forgd villamos gépre
bizzuk, amelynek a teljesitményét ezért nagyobbra
méretezzitk, mint a jarm{ legnagyobb tartds Gzemi
fogyasztisa, de Kisebbre, mint a csicsfogyasztas.
Cstcsfogyasztaskor a hidnyt az akkumuldtorbél po-
toljuk.

Az egyendram( dinamé elve és felépitése kozis-
mert. Karakterisztikdjanak legfontosabb jellemzéie,
hogy fesziiltsége a fordulatszammal véltozik, ezért
ncm kapesolhatd kézvetleniil a haldzatra.

A dinam¢ szabdlyozdsakor a legfontosabb feladat
a fesziiltség 4llanddsitdsa. A dinamé fesziiltségét
legegyszerlibben az Aallorész gerjesztésén  keresztiil
belolydsolhatjiuk. A gerjesztéaramot elvileg fokozat-
mentesen is lehetne a sziikségletnek megfelelden vil-
toztatni, a gyakorlatban azonban a sokkal egyszeriibb
liktetéses vezérlés terjedt cl, ami az aramkér cgy-
szerll szaggatdsival megoldhat6.

A gerjeszté aramkdr megszakitdasakor a gerjesztd-
tckercsben nem azonnal sziinik meg az dram, hanem
a tekercsck Gnindukcidja miatt, a 41. dbra bal olda-
lan lathatdo K gérbe szerint. Az aramkor zardsakor
viszont az dram nem tud azonnal teljes intenzitassal

Fogyasztok
felé

folyni, hanem a b gérbe szerint fokozatosan ndé meg.
Ezt a jelenséget a 42. dbran lathaté kapcsoldsok a
kovetkezoképpen hasznositjak. (A kétféle kapesolds
elvileg nem kiilonbozik egymdstdl. Az egyiket pozitiv,
a mdsikat negativ szabdlyozdsnak hivjidk, Miért?)

Amikor a dinamé fesziiltsége valamilyen okbol
(pl. fordulatszim-novekedés vagy terheléscsokkenés
miatt) egy U,..-ot clér, a gerjeszté aramkorbe be-
kapcsolodik egy R ellendllds, ennek eredményekép-
pen a dinam¢ fesziiltsége csékkenni kezd. Ha viszont
a fesziiltség U,..-1g csOkken, az R ellendllds megint
rovidre zarodik, a feszilltség elkezd ndni. Az dbra
jobb oldala szemléletesen mutatja az 7 és az U val-
tozasat az id6 fliggvényében, az n gbrbe szerinti
fordulatszam-viltozas mellett. (Miért csékken I at-
lagértéke nagyobb fordulatszdm esetén; miért vdlto-
zik az az idétartam, ameddig az érintkezd zdrva, ill.
nyitea van; milyen kapesolat van az I girbe egyes
szakaszainak gorbiilete és a K, ill. b gorbe kézért?)

A fent leirt fesziltségszabdlyozas altalaban nem
tud a teljes fordulatszim-tartomanyban szabdlyozni.
Ha ugyanis az R ellendllds nem elég nagy, akkor na-
gyobb fordulatszimoknal barmeddig maradnak is
nyitva az érintkezék, a fesziiltség nem csékken elég-
gé. Ha viszont til nagy az ellendllis, akkor kis for-
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dulatszimoknal olyan gyorsan kcllene az aramkort
szaggatni, amire ez az egyszerli mechanikus szerke-
zet nem képes.

A fesziiltségszabdlyozok tokéletesitésére sokféle
megoldas sziiletett, Ezek koziil néhdnyat ismertetiink,

A 43.4abran lathaté megolddsban (,,kétérinikezés
szabdlyozo™) nagy fordulatszdm esetén ugyan tar-
tésan nyitva lesznek a bal oldali érintkezdk, de a
szabdlyozast dtveszik a jobb oldali érintkezék. Ezek
zarédasa ugyanis teljesen rovidre zdrja a gerjesztd-
tekercset. A gerjesztés ugyan most sem szakad meg
azonnal az 6nindukcié miatt, de rohamosan csékkenni
fog. Az eredmény: a dinamé kapocsfesziiltsége is
csdkken, U,-ot elérve aszabalyozo relé nyitja a jobb
oldali érintkezéket, movekszik a gerjesztés és vele
egylitt a kapocsfesziiltség. Mivel a jobb oldali érint-
kezd8k szaggatisihoz az érintkezd nyelvet a mag-
nesnek jobban magdhoz kell hiznia, ezért az U sza-
bilyozasi tartomany most valamelyest feljebb van,
mint amikor még a bal oldali érintkezék végezték a
szabdlyozast. :

A kovetkezd dbrdkon un. gyorsitotekercses sza-
balyozdkat lathatunk, ami azt jelenti, hogy a szaba-
lyozd vasmagjara a feszilltségtekercs mellé még egy
tekercset helyeziink el. Ennek a célja az, hogy a szag-
gatds szapordbb legyen. Ezt a gyorsitétekercset tobb-
féleképpen kothetjitkk be. A 44. dbran sorba van kap-
csolva a gerjesztdtekerccsel. Hatdsa a kovetkezd.
Mig az érintkez8k zdrva vannak, addig ez a tekercs
is noveli a vasmag magnesességét, viszont az érint-
kez6k nyitasa utan a gerjesztédrammal egyiitt ez
a rasegités alaposan csdkken, a magara maradt
feszilltségtekercs  képtelen tartani a fegyverzetet,
az érintkez8k gyorsan visszazarodnak. (Az R, el-
lendllas feladata, hogy azt az oOnindukcidés aramot
rovidre zarja, amely az érintkez6k nyitasakor a
gyorsitotekercsben fellép.)

A 45. dbran a gyorsitdtekercs a szabdlyozé ellen-
allast helyettesiti (ohmikus ellendllasat eszerint kell
méretezni!), s ugy van a vasmagra feltekercselve,
hogy az érintkez6k nyitdsa utdn rajta atfolyd ger-
jesztdaram rontsa le a fesziiltségtekercs magnesezd
hatdsit, igy siettesse az érintkezék zdrdsat. A 46.
abran a gyorsitétekercs parhuzamosan van kdtve
a gerjeszttekercesel, Mivel a gerjesztStekercs On-
indukcidja lényegesen nagyobb, mint a gyorsito-
tekercsé, ezért az érintkez6k nyitdsa utdn az Onin-
dukcios fesziiltség hatdsara (amely fenntartani igyek-
szik az eredeti dramot) a gyorsitdtekercsben vissza-
felé fog folyni az dram, mdgnesezd hatdsa tehdt az
eddigi segités helyett ellene dolgozik a fesziiltségte-
kercsnek.
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A 47. dbran Gn. gyorsitdellenallisos szabalyozast
lathatunk, ami abbdl dll, hogy az cddig is haszndlt
szabalyozo ellenallast megesapoljuk, s a fesziiltség-
tekercset nem kozvetleniil, hanem az R, szakaszon

at testeljiik. (A4 fesziiltségtekercs vajon most is a régi

adatokkal késziil?) Az eredmény: az érintkezdk ki-
nyitasa utdn csOkken a fesziiltségtekercsre jutd fe-
szilltséghdnyad (rogtdn megértjitk, ha Osszehason-
litjuk az alsé vazlat segitségével az egyes ohmikus
cllendllasokra jutd fesziiltségesést zart, ill. nyitott
kapcsolo esetén).

A szabdlyozé miikddésének tovabbi finomitasa
végett mas kiegészitd szerkezeteket is szoktak alkal-
mazni. igy példaul elényds, ha az akkumuldtor tol-
tése kozben a dinamd fesziiltsége nem dllandd, ha-
nem a feltoltottség fokdanak megfelelSen fokozatosan
viltozik, nehogy a részben vagy teljesen kimeriilt
akku a nagy fesziiltség miatt tal erds toltddramot
kapjon. Célszerii tehat, hogy a dinamé szabilyozott
fcszultsége a kivett dram erdsségétol (a terheléstdl)
fiiggden bizonyos mértékig csdkkenjen. Ez cgyittal
a dinamoé védelmét is szolgilja. A megoldds egyszerii.
A szabilyozd vasmagjit nemcsak a fesziltségtol,
hanem az dramerdsségtdl fliggden is gerjeszteni kell,
azaz a fesziiltségtekercs mellé un. dramtckercset is
elhelyeziink (48. abra), ennck credményeképpen na-
gvobb dramerdsség csctén mar kisebb feszilltség is
elegendd lesz az érintkezdk nyitdsihoz.

Ugyancsak a miikédést finomitja, ha szikracsillapitd
ellenatlast kotiink pdrhuzamosan a gerjesziStekercs-
csel (49. 4bra), amire f6leg nagy teljesitményii dina-
moknal keriilhet sor. Az érintkezdk nyitasakor ugyan-
is villamos iv (szikra) képz6dik, mert az oninduk-
cios fesziiltség tovabbrais fenn akarjatartani az dra-
mot. lgaz, a szabdlyozo ellenallison is mehetne
az daram, ha annak ohm-értéke megfeleléen kicsi
lenne. Ebben az esetben azenban a szabalyozis nem

51, abra -

lenne clég hatékony. A csillapito cllendlldssal egyen-
irdnyitd diodit is célszerli sorba kapcsolni, hogy va-
I6ban csak az onindukciébol keletkezé+ aram men-
jen rajta keresztiil. Ugyanezen az dbran még egy ellen-
allas, az R, is lathato, Ennek [eladata a hémérséklet-
valtozas hatasanak a kompenzilisa. A fesziiltség-
tekercs rézhuzaljdnak az cllendllasa ugyanis a hé-
mérséklet ndvekedése cscién szintén nd, s igy a bedl-
litott fesziiltség eltolodik folfelé. Az R, ellendllas
ezt azért tudja kompenzdlni, mert olyan anyagbol
készitl (pl. konstantin, vagy nikkelin), amelynek az
ellenallasa  forditva valtozik a  hoémérséklettel.
A hoémérséklet hatdsat egyébként mas moédon is ki
lehet kiiszobdlni, pl. migneses sonttel (a szabdlyozo
vasmagjanak a két polusat osszekotjitk olyan kilon-
leges nikkel-vas Stvozetbdl készult lemezzel, amely-
nek magneses vezetdképessége a homérséklettdl fiig-
gden viltozik) vagy bimetall felhaszndldsaval késziilt
lcgyverzettel.

A bemutatott kapcsolisok az cgyszerliség kedvé-
ért mind negativ szabdlyozast valdsitanak meg, de
mindegyik kapcsoldst at lehet alakitani pozitiv sza-
bilyozasura is, csak az ellendllasokat kell maskép-
pen bekdtni, a 42. abra Gtmutatdsait figyelembe véve.

Mint lathaté, a szabilyozok a fesziiltséget sza-
balyozzdk. A 48. abrival kapcsolatban meriilt fel
annak sziikségessége, hogy az dramerdsséget is fi-
gyclembe keil venni. Nagyobb teljesitményil dina-
mokon ez odiig is elmehet, hogy bizonyos aramerds-
ség elérésckor a fesziiltséget drasztikusan le kell tor-
ni. [lyenkor nem a fesziiltségtekercesel kombindlt
dramtekercset alkalmazzak, hanem kiilén dramkor-
litozot szerclnek be, amely csak annyiban kiilon-
bozik a kozdnséges fesziiltségszabilyozdotol, hogy a
vasmag tckercsét nem a dinamé sarkaira kotik ra,
hanem a dinamd toltéaramat datvezetik rajta. (50..
abra).
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Nem tartozik szorosan a fesziltségszabdlyozdohoz,
. de vele egybeépitik az un. dramkapcselét (51. abra),
amely a dinamoét rdkapesolja a hdlodzatra, ill. arra
rdkapcsolva tartja, ha a dinamo fesziltsége egy meg-
hatarozott érték folott van, (illetve ha az nem jelen-
tosen kisebb, mint az akkumulator fesziiltsége, ami
szintén a halézatra van kdtve). (Mi térténne akkor,
ha az dramkapcsolé nem vdlasztand le a dinamot a
halozatrél annak ellenére, hogy az akkumuldtor fe-
sziiltsége sokkal nagyobb, mint amekkordt a dinamo
éppen eléallit? Mit jelez a jelzélampa?)

Ezek utan nézzilk meg, hogy milyen a dinaméra
¢s akkumulatorra alapitott villamosenergia-k&zpont
kapcsoldsi vaziata.

Az 52. #Abra egy egyszerli megoldast mutat. A
szabdlyozo €s az aramkapcsold annyira Gssze van
épitve, hogy vasmagjuk is kozos (egyorsds szabélyo-
z6). A fegyverzetek rugdi ugy vannak megfeszitve,
hogy elészér az aramkapcsold 1 érintkez8parja zar,
majd a fesziiltség novekedésével a fesziiltségszabalyozo
2 érintkezéparja nyit, késébb a 3 érintkezdpar zar.

Kétorsds szabdlyozast mutat az 53. abra. Fesziilt-
ségszabdlyozdja megfelel a 43. és a 48. dbran bemu-
tatott megoldasok kombinacidjanak, az.daramkap-
csoldja hagyomanyos. Meg kell jegyezni, hogy a G
germanium dioda és az R, ellenallas altalaban
nincs benne az aramkorben, azok csak az utdbbi
idében jelentek meg egyes gyartmanyokban. A mo-
dositas azt eredményezi, hogy a fesziiitségszabalyozo
aramtekercse mindaddig nem kap dramot, amig a di-
namoé terhelése nem ér el egy eldre megillapitott
értéket, a fesziiltség tehat ilyenkor a terhelést6l még
fliggetlen. Az dramtekercsen azért nem folyik dram
(helyette az Ry,-n megy a teljes dram), mert az R,
értékét ugy valasztottak meg, hogy végein a fesziilt-
ségkillonbség csak az el6re meghatarozott aramerGs-
ség esetén érje el a dioda nyitasdhoz sziikséges 0,3V-ot.

A hiromorsoés szabalyozora két példat is mutatunk.
Az egyik (54. abra) pozitiv, a masik (55. abra) nega-
tiv szabalyozdsi. Még egy kiilonbséget taldlhatunk
a fesziiltségszabdlyozéban: az egyik egyérintkezds,
a masik kétérintkezds tipusd. Mindketiének van
6nallé aramkorlatozoja.

A szabalyozék, ill. kapcsolok mechanikai kivite-
lének érzékeltetésére az 56. dbran bemutatunk né-
hany elvi megoldast.

Korabban volt mdr szé a szikracsGkkentésrol,
aminek a jelentdsége nagy, nemcsak a radidzavarok,
hanem az érintkezék élettartama és megbizhatdsiga
miatt is. Az utébbi idében a mechanikus Aramszag-
gatok mellett megjelentek a tranzisztorral kombinalt
és a tiszta tranzisztoros szaggatok. Az 57. abrdn a
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tranzisztor szaggatja a gerjesztéiramot. (A ¢, diodda
a tranzisztor védelmére van beépitve: az dnindukci-
0s feszilltség miatt fellépd dram azon keresztiil ro-
vidre zarddik.) A tranzisztor nyitdsat és zarasit a
mechanikus szaggatd vezérli. Az R,-R, fesziiltség-
osztordl zart érintkezék esetén a tranzisztor bazisa
negativ eldfeszitést kap, ezért zar, azaz vezeti az
dramot. Az érintkez6k nyitisa kovetkeztében a bazis
és az emitter azonos polaritasy fesziiltségre keriil,
a tranzisztor nyit, azaz megszakitja a gerjesztbara-
mot. Mint lathatd, itt is van mechanikus szaggatd,
ez azonban csak a rendkiviil kicsi bazisiramot szag-

36, abra

58. abra

gatja, ezért villamos igénybevétele jelentéktelen. A
szikrdzds gyengesége azt is lehetévé teszi, hogy a
szaggatds szaporasagit jelentGsen megndveljitkk a
nyitasi hézag csékkentésével. Az dbrin még egy didda
(d,) lathaté. Ez az aramkapcsolot helyettesiti,

Az 58. dbran a bdzisdram szaggatdsit is tranzisz-
tor végzi, A bazisfesziiltséget itt is fesziiltségosztorol
vessziltk le, amelynek az egyik ellenallisa a transz-
formator szekunder tekercse (R,), a mdsik pedig
az Ry. {A d, diéda a tranzisztor védelmére szolgal
megakaddalyozza, hogy a transzformaitor tekercsérdl
aramlokés menjen a tranzisztor emittere feldl a ba-
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zis felé.) A bdzis negativ cl6feszitése mindig megszi-
nik egy pillanatra, amikor a transzformator szekun-
der tekercsében olyan fesziiltséglokést gerjesztiink,
ami a leosztott fesziiltséget visszaemeli az emitteren
levd fesziiltségre. Ezt a fesziiltséglokést a primer te-
kercsbe vezetett fesziiltséglokdssel —gerjesztjiik. A
primer tekercs aramkdrében szintén van egy tranzisz-
tor (¢,), amelynek a bdzisit az R; fesziltségoszto-
rol Gn. Zéner-diddan keresztiil feszitjiik elé egy-egy
pillanatra. A Zéner-didda tulajdonsdga, hogy veze-
toképességét sajat maga vezérli: mig a rakotott fe-
sziiltség el nem éri az un. letorési fesziiltséget, az
aramvezetésnek ellendll, cnnél nagyobb fesziiltség
csetén viszont az aramot atereszti. Az Ry fesziiltség-
osztot agy “kell bedllitani, hogy a dinamé fesziilt-
ségének meghatirozott értékénél kapja meg a Zéner-
dioda a letorési fesziiltséget. A Zéner-didda le-
térése 4ltal elinditott folyamat a dinamé fesziiltsé-
gét csokkenteni kezdi, mire a Zéner-diéda ismét zar.

Meg kell emliteni, hogy régebben gydrtottak olyan
dinamét, amely énszabalyozisos volt, azaz nem kellett
hozzd kiilon fesziiltségszabalyozé. Ezeknél az un.
hdromkefés dinamoknal a gerjesztéaramot egy aszim-
metrikusan clhelyezett harmadik keférél veszik le,
amelyiken a fesziiltség a dinamé terhelésétdl fligg.
Ennek a tipusnak legnagyobb hdtranya a rossz tol-
tési karakterisztika: a kimerlilt akkumuldtort kis
fesziiltséggel és gyenge arammal t6lti, a [feltoltott
akkumulatort nagy fesziiltséggel és erdés drammal
taltdlti.

Az egyendarami dinamdk lizemi fordulatszam-tar-
tomanya nem tilsdgosan nagy a maximalis fordulat-
szam ndvelésének korlatai miatt (kommutator, szik-
razds!). Csak olyan attétellel lehet hajtani a dinamot,
amely a motor maximalis fordulatszamanal sem idéz
eld tal gyors forgast. Ez azt jelenti, hogy a korszerli,
gyors jarati Otto-motorokban a dinamd nemcsak
alapjdratban, de kiscbb {lizemi motorfordulatndl
sem szolgaltat aramot. Legfképp ezzel magyariz-
hatd, hogy az utdbbi idében az egyenarami dinamd
helyett valtakozé dramu  generdtort kezdenek al-
kalmazni, altaliban haromfazisit. Ezeken az allo-
rész tckercsében termelédik az aram, elvezetése te-
hdat nem okoz -problémat, a forgdrészbe pedig csak
viszonylag gyenge egycnaramot kell bevezetni (két
csuszogylri segitségével). ‘

A gépjarmliveken haszndlt haromféazisi generd-
torok dltalaban t6bbpdlusiak és csillagkapesold-
suak. (Mint tudjuk, lehetnének delta kapcsolasiak is).

Az egyeniranyitdis még magdban a generatorban
torténik, germanivm diodak segitségevel.

A fesziiltségszabdlyozis clvileg ugyanolyan, mint
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az egyendraml dinamékon. Az 59. dbrdn a fesziilt-
ségszabalyozdsnak egy primitiv moédja lathatd, de
a kordbban ismertetett kapcsoldsok tobbsége itt
is alkalmazhaté. A rajzrdl egyébként az is kitiinik,
hogy dramkapcsolasra nincs sziikség, a diédak ezt a
szerepet is betoltik. Igaz viszont, hogy ilyenkor a tdl-
tésjelzd lampat kilén relével kell vezérelni (az abra
jobb fels6 sarka), ami a toltéskezdet feltételezett fe-
sziltségértékénél kapcesol.

Fel kell hivni a figyelmet a Gy kapcsoléra, amely
a gyujtaskapcsoloval egyiitt miikédik. Ha ez nem
lenne, akkor a gerjesztétekercset az akkumulator
a motor ledllitdsa utdn is fesziiltség alatt tartana,
pedig arra csak a motor inditasa alatt van sziikség
(a beépitett diédak veszteségei miatt 4 remanens
magnességgel gerjeszthetd gyenge dram nem teszi
lehetévé a generdtor ,begerjesztését”). A valdsdgos
toltéskezdetet jelzi a jelzélampa a 60. dbran lithatod
kapesolas esetén. A jelz8ldmpdnak egyébként itt mas
fontos szerepe is van: rajta megy keresztiil az el6-

- gerjesztd dram, ezért nem is vélaszthatjuk meg sza-

badon a teljesitményét. Ebben a kapcsoldsban egyéb-
ként, mint ldthatd, kilén diodak szolgdlnak a ger-

_ jesztéaram kivezetésére, ill. egyenirdnyitdsira.

A rajzon szereplé LC tagok (ill. mas esetben a D
didda) radié-zavarsziirés céljait szolgdljak.

Mds célokra régota haszniljdk az olyan gencra-
torokat, amelyeken a forgérész permanens mdg-
nesbdl késziil, igy elmarad mindenféle forgdtekercs,
az dramhozzivezetés problémdival egyiitt. Ezeknek
gépjarmii-generatorként vald clterjedését az gatolja,
hogy fesziiltségszabalyozasuk komplikaltabb, mivel
itt nincs koénnyen kezelhetd gerjesztéaram.

Tobbféle probalkozds ismeretes. Az egyik a vas-

magtelitddés elvét hasznalja; az allérészen a faziste-
kercsen kivill egy vagy tdbb olyan gerjesztdtekercset
helyeznek el, amivel a vasmag magnesczettsége kii-
16nb6zé mértékig eldfeszithetd. A masik a kdzismert
tirisztoros szabdlyozds: az dramot szaggatott vonal-
hoz hasonléan ,engedik ki”, s a ,,van dram” — , nincs
aram” id&északaszok véltoztatasaval be lehet szaba-
lyozrii a kivant atlagos fesziiltségszintet.
- Meg kell emliteni, hogy kisérleteznek olyan gene-
ratorokkal is (a Szovjetunidban), amelyekben meg-
marad a gerjeszttekercs, de beépitenek egy kisebb
permanens magnest is, ez csak az eldgerjesztést szol-
galja.

A villamosenergia-elldté rendszer {izembiztonsagit
nagymértékben javithatjak a tulfesziiltség-védelmi
késziilékek. Ezekre killondsen akkor lehet sziikség,
hogy ha akdr a generdtorba, akdr a szabdlyozdba,
esetleg valamelyik fogyasztoba félvezeté van beépit-






ve. Mar forgalomban vannak erre a célra készitett
tirisztoros tulfesziiltség-védelmi késziilékek.

A villamos energiit el kell vezetni a fogyaszték-
hoz. A gépjarmii villamos halézata tébb 4gu, s a
legtobb dgat killon biztositékkal latjuk el. (Miére?)
Egy korszerli gépkocsi villamos hélézata elég bo-
nyolult, és ha a gyari rajzokat tanulmanyozzuk, ak-
kor ijesztd. A 61. abran bemutatjuk a Zsiguli tel-
jes villamos hdldzatat, de nem a vezetékezés, hanem
az aramkorok szerint elrendezve. Képzettebb szak-
emberek az aramkéri rajz alapjan koénnyebben el
tudnak igazodni, s a hibat is gyorsabban megtalal-
hatjak. '
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