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Elso eldadas

1. ElsO eldadas

1.1. Bevezetés

A technikus szakmank kozép-, mig a mérnok felsdfoka képviseldje. A magyar mérndk szo —
az egyéb nyelvekben megjelend engineer, ingenieur, stb. szavakkal — ellentétben jelzi szakmank
legfontosabb részteriiletét, a mérés tudomanyat. Fiiggetleniil attol, hogy egyesek a gépészet, az
elektronika, a vegyészet, az épitészet, stb. teriiletének képviseldi, a mérés folyamatanak mélyrehato
ismerete ¢s gyakorlasa Osszekoti Oket. A technikust bar a szakmai ismeretei korlatozottabbak
ugyanazon tulajdonsagok jellemzik, mint a mérnokot.

Az elsd eldadason a didkok megismerkednek az altalanos munka-, érintés- és tlizvédelmi
eldirasokkal. Ismertetésre keriil a miithelyben toleralt viselkedési forma. Megbeszéljiik a sziikséges
felszerelést, valamint a kdvetelményrendszert. Az éves projektfeladat elvégzéséhez megtorténik a
csoportbeosztas.

1.1.1. A mérnok ismeérvei

Széles latokor: A tudomany minden teriiletérdl vannak ismeretei, barmely részteriilet
képviseldjével tud értelmes parbeszédet folytatni. Az alaptudomanyok
(matematika, fizika, kémia, bioldgia) teriiletén a tudasa jo, a
szaktudomanyok (gépészet, villamossagtan-elektronika, energetika,
vegyészet, stb.) teriiletén megfeleld, sajat szakmajaban pedig kivalo. A
miuszaki teriiletek kozott latja a kapcsolddasi  pontokat, a
hatarteriiletekrél részletes informaciéval rendelkezik. A human
tudomanyok ismereteit megfelelé szinten birtokolja — altalanos
miiveltsége nem hagy maga utan kivannivalot.

A mérnoki munkahoz valo elengedhetetlen

készségek birtoklasa: A mindennapi munkavégzéshez sziikséges a fantazia és az Gtletesség.
Minden feladatot tobbféleképpen is el lehet latni, de a mérndknek
minden esetben a lehetd legszinvonalasabban, és elegansan kell a
munkdjat végeznie. A mérnoki kérdésfelvetés kiilonleges embertipust
kivan. Az idealizalt modellek ¢€s a valdsag, az elmélet, a gyakorlat és a
mérés harmasanak egymast erdsitd Osszeegyeztetése nem egyszeri
feladat. A problémafelvetd, -elemz6,  -rendszerezd  és
-megolddképességek elengedhetetlenek. A mérnok fliggetleniil attol,
hogy mely részteriileten tevékenykedik szakmajat mind elméletben (jo
fogalmazasi és kommunikacios készség, didaktikai ismeretek, el6adoi
képesség, jO memoria ¢és felfogdképesség), mind gyakorlatban
(megfeleld kéziigyesség, gyakorlati érzék) magas fokon ismeri, és
gyakorolja. A mérnok konstruktiv kritikai szemlélettel végzi munké;jat,
¢s segiti munkatarsait. Lelkesedés ¢€s  kitartds, valamint
antikonvencionalitas' jellemzi a mérnokot. Egészséges onbizalma
mellett a realitasok irdnti érzéke kifogastalan (miiszaki érzék, miiszaki
véna).

1 A megszokott, hagyomanyos, kozkeletli sémak elvetése. A képesség az 1j dolgok iranti érdeklodésre és
hasznositasra.
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Etikai tulajdonsagok: A mérndk minden esetben — a hivatalos és a maganéletben is —
igényességet mutat szakmdja és az erkolcs iranydban. Nem vallal
olyan munkdt amit nem tud kivitelezni, vagy aminek elvégzéséhez
sziikséges ismeretek teriiletén hidnyossaggal rendelkezik. Csak olyan
dokumentumot jegyez ellen, aminek helyességérol meggy6zodott.
Nem 4allit valétlant, akit ilyen cselekményen kap azt elszamoltatja. A
mérndkot becsiiletes €és példamutato €letvitel jellemzi. A munkajat
feleldsséggel és lelkiismeretesen végzi.

»A mérndk hivatdsanak gyakorldsa soran az emberek biztonsagat, egészségét, jOlétét, a természeti
kornyezet ésszeri védelmét tekintse mindenek felett allonak!”

1.2. Biztonsagtechnika

1.2.1. A biztonsagtechnika teruletei

¢ Munkavédelem
¢ Tizvédelem
* Polgari védelem

* Vagyonvédelem

A tovabbiakban mi a munkavédelem és tlizvédelem teriiletét vizsgaljuk meg részletesen, mivel
szakmankhoz ezek elengedhetetleniil sziikségesek.

1.2.2. Munkavédelem

A munkavédelmet az 1993. évi XCIII. térvény szabdlyozza. A torvény hatalya kiterjed
minden szervezett munkavégzésre, fiiggetleniil attol, hogy az milyen szervezeti vagy tulajdoni
formaban torténik. A térvényt nem csak a munkat végzé személyekre, hanem a munkavégzés
hatokorében tartozkodod dsszes személyre alkalmazni kell>. Rendkiviili munkavégzés, a fegyveres és
rendvédelmi szervek, valamint a BV keretében végzett munkdk soran — kiilonlegesen indokolt
esetben —az illetékes miniszter rendeletében a torvényben foglaltaktol eltérd kovetelményeket is
megallapithat.

Részlet a torvénybdl: ,,E torvény célja, hogy az Alkotmanyban foglalt elvek alapjan szabalyozza az
egészséget nem veszélyeztetd €és biztonsdgos munkavégzés személyi, targyi
és szervezeti feltételeit a szervezetten munkat végzok egészségének,
munkavégzd képességének megdvasa és a munkakoriilmények humanizalasa
érdekében, megelézve ezzel a munkabaleseteket ¢és a foglalkozéssal
Osszefliggd megbetegedéseket.”

2 Kozteriileti munkavégzés esetén ezért alkalmazunk elkeritést, lizemlatogatds esetén ezért kotelezd a
védofelszerelések (pl. véddsisak) hasznalata.
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Munkavédelem: a szervezett munkavégzésre vonatkoz6 munkabiztonsagi ¢és munka-
egészségiigyi kovetelmények, tovabba e torvény céljanak megvalositasara
szolgalod torvénykezési, szervezési, intézményi eldirasok rendszere, valamint
mindezek végrehajtasa. A munkaegészségiigy a munkahigiénia és a
foglalkozas-egészségligy szakteriileteit foglalja magaban.

Szervezett munkavégzés:

,,a munkaviszonyban, a kozszolgalati, illetve a kdzalkalmazotti
jogviszonyban, szovetkezeti tagsdg esetén a munkaviszony
jellegli jogviszonyban, a szakképzd iskoldkban a tanuloi
jogviszony keretében a szakmai képzési kovetelmények
teljesiilése soran, tovabba a tanuld szerzddés alapjan, a
hallgatoi jogviszonyban a gyakorlati képzés sordn, a biintetés-
végrehajtasi  jogviszonyban  (eldzetes  letartoztatasban,
elitéltként), a kdzigazgatasi hatarozat alapjan, a fegyveres erok,
a fegyveres szervek (ideértve a hivatasos Onkormanyzati
tlzoltosagot  ¢és mas  rendvédelmi szervet), a
katasztrofavédelem kozponti és teriileti szerveinek tagjai altal
szolgélati viszonyukban, a polgari szolgéalatban, az onkéntes
jogviszonyban végzett munka, valamint a munkaltaté altal
kezdeményezett, irdnyitott vagy jovahagyott tarsadalmi
munka.

Szervezett munkavégzésnek kell tekinteni tovabba a 40. § (2)
bekezdésében foglaltak alkalmazdsa szempontjabol a
munkavallalot nem  foglalkoztatd  gazdasagi tarsasag
természetes személy tagjanak személyes kozremiikodésével
végzett munkat is.””

* Tanul6i (hallgatéi) jogviszonyban torténd munkavégzés a gyakorlat

soran

*  Munkaviszonyban torténé munkavégzés

* Kozszolgalati, koztisztviseldi munkakorben torténd munkavégzés

* Kozigazgatdsi hatarozat alapjan

* A munkaltato 4altal kezdeményezett, irdnyitott vagy joévahagyott
tarsadalmi munka

* Szolgalati viszonyban, biintetés-végrehajtasi jogviszonyban, polgari
szolgalatban végzett munka

3 Mvt.
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A munkavégzés soran kiilonbozo veszélyekkel és artalmakkal taldlkozhatunk. A veszélyes
tényezé hatdsa meghatarozott korilmények kozott sériilést, vagy mas hirtelen fellépd
egészségkarosodast (balesetet’), mig az artalmas tényezd hosszabb id6 alatt megbetegedést, vagy
munkaképesség-csokkenést okozhat. Vagyis a veszély és az artalom kozott alapvetden a hatas
kifejtésének idejében talalunk kiilonbséget.

Veszélyforras: a munkavégzés soran vagy azzal Osszefiiggésben jelentkez0 minden olyan
tényez6, amely a munkat végzd vagy a munkavégzés hatokorében tartdzkodo
személyre veszElyt vagy artalmat jelenthet.

1.2.2.1. Veszélyforrasok csoportositisa
* Fizikai veszélyforrasok
» Munkaeszkozok, jarmiivek, szallitd- és anyagmozgatd eszkdzok, valamint mozgasuk
Szerkezetek egyensulyanak megbomlasa, szintkiilonbségek, sulytalansag

Eles, sorjas, egyenetlen feliiletek, szélek és sarkok

YV V V

A targyak homérséklete, a levegd hdmérséklete, nyomasa, nedvességtartalma,
ionizacidja és aramlasa

Zaj, rezgés, infra- és ultrahang
Vilagitas

Elektromagneses sugarzas, vagy tér
Részecskesugarzas

Elektromos aramkori, vagy statikus fesziiltség

YV V V V V V

Aeroszolok és porok a levegében
*  Veszélyes anyagok

Robbano

Gyulékony

Oxidalo

Sugarzo

Meérgez6

Maro6

Ingerld

V V V V V V V V

Szenzibilizalo

4 Mvt: ,Baleset: az emberi szervezetet ért olyan egyszeri kiils6 hatas, amely a sériilt akaratatdl fiiggetleniil, hirtelen
vagy aranylag rovid id6 alatt kovetkezik be és sériilést, mérgezést vagy mas (testi, lelki) egészségkarosodast,
illetéleg halalt okoz. ... Munkabaleset: az a baleset, amely a munkavallalot a szervezett munkavégzés soran vagy
azzal Osszefiiggésben éri, annak helyétdl és idOpontjatol és a munkavallalo (sériilt) kdzrehatasanak mértékétol
figgetlentil.”
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Fert6z6
Rékkeltd
Mutagén
Teratogén

Utddkarosito

Y V. V V VYV VY

Egyéb egészségkarosito

* Biologiai veszélyforrasok
» Mikrobiolégiai (baktériumok, virusok)
» Makrobioldgiai (novények, allatok)

* Fizioldgiai, idegrendszeri, pszichés igénybevétel

Ergonomia: az ember-gép kornyezet rendszerek optimalizaldsanak tudoménya (emberkdzponta
kialakitas).

1.2.2.2. A munkavédelem eszkozrendszere

* Miszaki ¢és higiénés eszkozok (biztonsagi berendezések, védofelszerelések, orvosi
vizsgalatok)

* Jogi és igazgatasi eszkozok (munkavédelmi feliigyelet, ellendrzések, birsagok)

* Oktato, neveld ¢€s felvilagositd eszkozok (munkavédelmi oktatas)

1.2.2.3. Egyszerii példa a vilagitasi rendszer veszélyeinek szemléltetésére

A fényforrasok periodikus fényingadozdsa miatt a stroboszkOphatas® elkeriilésére a
fényforrasokat eltéré fazisrdl kell {izemeltetni. A lampak egységteljesitményét tngy kell
megvalasztani, hogy minden, stroboszkdphatds szempontjabdl kritikus teriiletet legaldbb két eltérd
fazisra kapcsolt lampa vilagitson meg, és ezek fénye megfeleld aranyban keveredjen. Az olyan
munkahelyeken, ahol forgégép, berendezés miikddik, amely a stroboszkdphatas szempontjabol
kritikus, egyfazisu taplalas esetén csak izzolampas vagy ikerkapcsolast fénycsoves vilagitotesteket,
ill. LED-es megvilagitast szabad alkalmazni!

5 A stroboszkdphatas azt jelenti, hogy a fazisvaltozassal megegyezden szinkronban forgd alkatrészt tigy latjuk, mintha
allna. Ez azért veszélyes, mert a dolgozo igy gyanutlanul hozzaérhet a veszélyes, forgd gépelemhez.

7/66



Els6 el6adas

1.2.2.3.1. dbra: Fénycsovek frekvencidjanak egyszerii mérésére alkalmas kapcsolds

Az egyes munkafolyamatok eldtt a sziikséges munkavédelmi ismereteket, a szerszamok és
gépek haszndlatdnak veszélyeit szdban, ill. az adott foglalkoz4dsokhoz tartozo eléadéasvazlatokban
targyaljuk.
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1.2.2.4. Altalanos miihelyrend

Az iskola teljes teriiletén — igy a mithelyben is — érvényesek a Btk. ill. a Ptk. rendelkezései,
valamint az iskola héazirendje. A miihely, és laboratériumi foglalkozasokon a balesetek megeldzése
érdekében szigorubb rend uralkodik, mint egy elméleti 6ran. A kovetkezd szabalyok be nem tartdsa
esetén a diak figyelmeztetésben, intésben, a gyakorlati foglalkozastol valo eltiltasban részesiilhet:

* A miihelybe és laboratoriumba ételt italt, oda nem ill6 eszkdzoket® behozni tilos!

* A mihelyben ¢és laboratoriumban az Aaltalanos viselkedési szabalyokon feliil szigora
fegyelem uralkodik. A helyiségbe belépni vagy azt elhagyni elhagyni csak az oktato
engedélyével lehet. A mindenkori munkét elméleti ismertetés elézi meg, amelyet a didkok
csendben jegyzetelve hallgatnak végig. Az eldadés kozben felmeriilé kérdéseket jelentkezés
¢és felszolitds utan tehetik fel. Az oktatdt, vagy tarsainkat félbeszakitani csak kiilondsen
indokolt esetben (veszélyhelyzet) lehet. A teremben a hangoskodas, oda nem ill6 kifejezések
hasznalata tiltott!

* A munkavégzés soran felmeriild kérdések tisztazasa céljabol a didk kérheti az oktatd
segitségét jelentkezés utjan, amennyiben ez rovid id6 utdn nem vezet eredményre, a ,, Tanar
Ur!” megszolitast hasznalva hivhatja fel magara a figyelmet. Az oktatd a diakokat
alapesetben tegezi, vagy magéazza — kiilon kérésre atvalt kizardlag magazoé formaba — a
diakok az oktat6t minden esetben magazzdk. Mind az oktatd, mind a didkok megadjak
egymasnak ¢és tarsaiknak a kotelezo tiszteletet.

* A munka megkezdése el6tt az oktatd és a didkok a helyiikon vigyazzban allva iidvozlik
egymast a napszaknak megfeleléen. A kdszontést az oktatd kezdi.

+ Erdemjeggyel kapcsolatban csak érvekkel lehet javitist elérni — hangerével nem.
Amennyiben az oktat6 a dolgozat pontszamait elszdmolta, vagy a szamonkérés soran fontos
tényeket hagyott figyelmen kiviil erre kulturalt formaban jelentkezés és felszolitas utan
hivjuk fel a figyelmét!

* Az oktato a didkokat mindig tajékoztatja a kovetkezé alkalommal véarhat6
szamonkérésekbol, azonban a munkavédelmi eloirasokbol barmikor — akar szoban, akar
irasban — feleltethet.

* Aki az adott munkafolyamat teriiletén nem rendelkezik elegendé munkavédelmi ismerettel —
bar arrdl az oktato tdjékoztatast adott — kérdéseit a munka megkezdése eldtt kotelezden fel
kell tennie — ezért Ot retorzid nem érheti!

* A munkavégzés sordn a didkok egymds munkdajat nem becsmérlik, kérésre épitd jellegli
kritikat adhatnak. A didkok a sajat munkajuk befejezése és értékelése utdn az oktatod
engedélyével segédkezhetnek tarsaiknak. A munka mindsitéséhez egyediil az oktaténak van

joga.

* A hatékony munkavégzés miatt az oktatd eltérhet az altalanos 45 perces idOkerettdl és az
ordkat egybe is megtarthatja — természetesen tekintetbe véve az alapvetd emberi
sziikségleteket.

6 Minden olyan targy ami zavarja a munkavégzést (bekapcsolt mobiltelefon, mp3-4 lejatszo, egyéb szorakoztatod
elektronikai termék, taska, kabat, ékszerek stb.).
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Amennyiben a didk a munkadarabjat, vagy a feladatat elrontotta, de ugy érzi, hogy
kovetkezd alkalommal a felajanlott jegynél magasabb osztidlyzatot is el tudna érni
lehetdsége van egy kiilon idépontban — amelyrdl az oktatoval egyeztet — ismét szamot adni
képességeirdl.

Aki a munkavédelmi eldirasokat figyelmen Kkiviil hagyja minden esetben
figyelmeztetésben részesiil — a szabalysértés silyatol fiiggéen szoban vagy irasban.

Aki a munkavédelmi eldirasokat szandékosan figyelmen Kkiviil hagyja az irasbeli
intésben részesiil, az 6rai munkaja elégtelen osztalyzatot kap. A tovabbi munkavégzést
mindaddig meg kell téle tagadni, amig széban szaimot nem ad a munkavédelem terén
szerzett ismereteibol.

A laboratoriumi és miithely foglalkozasokra koételezéen magunkkal hozott targyak listaja:

1.2.3.

froszerszam

Vonalz6

Jegyzetfiizet (A4 formatumu négyzetracsos spiral fiizet)
Munkakdpeny

Az adott gyakorlatra az oktat6 altal eloirt egyéb segédeszk6zok

Erintésvédelmi oktatas

Az ¢érintésvédelemrdl részletes ismertetést az elméleti ordkon, ill. a villamos gyakorlatokon
kaphatunk, itt csupan a legsziikségesebb informaciokat kozoljiik.

A villamos aram élettani hatasa:

Az izmok Osszeranduldsa: Az emberi szervezetben az izmok 0Osszehizodasaért az agybol

kiindulé informacidk alapjan az idegrendszeren végigfuté villamos
aram a felelds. Az 4ramiités Osszezavarja az idegpalydkat, igy nem
tervezett, és nem iranyitott 0sszerandulasokat hozva létre. Sz¢&lsdséges
esetben bekovetkezik az izmok szakadasa, az idegek kéarosodéasa. Az
izmok Osszerdnduldsa terén a valtakozoaramot tekinthetjiik
veszélyesebbnek.
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Vegyi hatés: Ko6ztudott, hogy az emberi test 70%-a viz — az dsvanyi anyagtartalom
miatt ez a viz elektrolit oldatot alkot. Egyenaramu aramiités esetén
megkezdddik a bontasi folyamat, amelynek soran a vér és a szdvet
veszélyes  mértékben  elbomolhat, gazbuborékok,  vérrogok
keletkezhetnek, amik — szélsdséges esetben — halalhoz vezethetnek.

HO hatés: »Az aram jarta vezetd melegszik”. Ez az alapigazsag az emberi testre
is érvényes. Aramiités esetén az ember a sajat ellenallasa miatt
veszélyes mennyiségi hot termelhet.

Az aram élettani hatdsa a kovetkez6 tényezoktol fiigg:

* Az é4ram Utja a szervezeten beliil
* Az adramerdsség

* A frekvencia

* Az 4ramiités id6tartama

* Az emberi szervezet allapota
Az aramerdsség kiiszobértékei (halozati fesziiltségre vonatkoztatva):

Erzetkiiszob: Az a minimalis dramerdsség, amelynek jelenlétét az ember mar képes
érzékelni. Ez néhany szaz pA. 5-6mA hatdsara mar izom-
Osszerandulas torténik.

Elengedési aramkiiszob: 20mA felett az aramkorbdl segitség nélkiil mar nem tudunk
kiszabadulni.

Halalos aramkiiszob: 80mA feletti aramerdsség esetén bekovetkezhet a halal.

A gyakorlatban fesziiltséggeneratoros meghajtasokkal talalkozunk (héalozati fesziiltség,
akkumulatorok) igy az eldbb emlitett aramértékek sajnos nem sokat segitenek, le kellene
forditanunk fesziiltségszintekre Oket. Ohm torvényét alkalmazva az emberi ellendllast ismert
mennyiségnek véve alapul ez nem okozhat gondot. Az emberi ellendllds érintésvédelmi
szempontbol’” 1kQ. Figyelembe véve az elmondottakat a kovetkezd érintésvédelmi
fesziiltségszinteket hataroztdk meg:

7 A valésagban néhany 100kQ — azonban nedves bor, és egyéb tényezOk hatasara jelentés mértékben csokkenhet. A
szovetek ellenallasa néhany 100Q, az érintésvédelmi szamitds ehhez még hozzaadja a bér minimalis ellenallasat, és
biztonsagi tényez6t alkalmazva jutunk el az 1kQ-os értékhez.
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Torpefesziiltségli®:

Kisfesziiltségl:

Nagyfesziiltségii:

az a berendezés, amelynek vezetdi, ill. barmely vezetdje és a fold kozott a

maximalisan fellépd potencialkiilonbség 50V.

az a berendezés, amelynek vezetdi kozott a fellépd fesziiltség 50V-nal
nagyobb, de 1000V-nal kisebb, valamint barmely vezetd és a fold kozott a
maximalisan fellépd fesziiltség 600V.

az a berendezés, melynek vezetdi kozott a névleges fesziiltség nagyobb, mint
1000V, vagy kozvetleniil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold
kozotti fesziiltség meghaladja a 600V-ot.

Szakmank soran a legtobb gépet, berendezést halozati fesziiltségrol iizemeltetjiik.

Halozati fesziiltség:

Magyarorszagon’ a halozat 230V, értékii 50Hz frekvenciaju szinuszosan

valtakoz6 fesziiltség. Fontos, hogy a 230V effektiv értékre vonatkozik, a
csucsértek — amit ugy kapunk, hogy a szinuszos jelalakra vett
cstcstényezével (2 ) beszorzunk — ~325V_. A halozati fesziltség

onmagaban vizsgalva kisfesziiltségli rendszer.

A 3 fazisu hélozaton a kiilonboz0 fazisokat R, S, T jeldléssel latjuk el, a nullavezetd jelolése
N, mig a védéfoldelésé PE™.

Az érintésvédelem célja megakadalyozni, hogy az embert aramiités érje.

1.2.3.1. Erintésvédelmi osztalyok

A berendezéseinket érintésvédelmi osztalyokba tudjuk besorolni.

1. érintésvédelmi osztaly (védofoldelés): Az 1. ¢érintésvédelmi osztilyba tartozo

eszkozoket védévezetdvel latjuk el. Ezeket az
eszkozoket csak foldelt konnektorokrdl szabad
tizemeltetni! A véddévezeté célja, hogy a
késziilékhazra keriilt veszélyes fesziiltség — az
ember helyett — rajta keresztiil hozzon létre
rovidzarlatot. A révidzarasi aram leoldja a
biztositékot, kismegszakitot, vagy Fl-relét.

2. érintésvédelmi osztaly (kettds szigetelés): A kettds szigeteléssel ellatott eszkozok

megérinthetd részei vagy szigeteld6 anyagbol
(milanyag, fa) késziilnek, vagy a fémburkolat
ugy keriilt szigetelésre a fesziiltség alatt 1évo
részektol, hogy egyszeres hiba esetén ra
veszélyes nagysagh érintési fesziiltség ne
juthasson.  Kettdés  szigeteléssel  ellatott
eszkozoket foldelni tilos!

8 Torpefesziiltségli berendezések az emberre nem veszélyesek, hiszen — sajat ellenallasunk miatt — nem tud veszélyes

aram kialakulni.

9 Az USA-ban 120V/60Hz-es halozattal dolgoznak.

10 A vezetékek szigetelésének szine a kovetkezOképpen alakul: fazis — fekete; nullavezeté — kék; védéfoldelés —
zbld-sarga. Amennyiben a fazisokat egymastol meg kell kiilonboztetniink, a vezetékek végeit latjuk el szinkoddal
(szinjelolésre a zo6ld, a sarga, a vords, a sziirke, a fehér, a vilagoskék és a zold/sarga szinek egyike sem

alkalmazhato).
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1.2.3.1.1. abra. Kettos szigetelés jelolése

3. érintésvédelmi osztaly (torpefesziiltség): A maximum 50V-os fesziiltségrol iizemeld

eszkozoket — amelyek tapfesziiltségét biztonsagi
transzformatorrél  allittuk el6 - a 3.
érintésvédelmi  osztalyba soroljuk. Ezt az
osztalyt tekinthetjiik a legbiztonsdgosabbnak,
hiszen az 50V alatti fesziiltségek az emberi
szervezetre nem veszelyesek.

Az érintésvédelmi megoldas lehet passziv és aktiv modszer.

Passziv modszerek:
* Elkerités
* Burkolés
* Elszigetelés

e VédoGelvalasztas

Aktiv modszerek:
*  Nullazés
* Védofoldelés
* Fesziiltségveédo kapcsolas

* Aramvédo kapcsolas

Védekezés Fl-relé segitségével:

Ma mar az 0 épitésli hazak esetén, ill. felijitaskor minden
esetben beépitik az aramvéds kapcsolot (AVK), vagy
életvédelmi relét, vagy Fehlerstromschalter''-t, vagy Residual
Current Device-t (RCD). Az eszkéz miikddése a kiilonbségi
arammérés elvén alapul. Amennyiben a fazison ¢és a
nullavezetén atfolyd daramok kiilonbsége elér egy eldre
meghatarozott értéket (30mA; 100mA; 300mA), akkor az
aramvédd kapcsold megszakitja a fazist. Fontos tisztaznunk,
hogy az életvédelmi relé az életet védi, mig a biztositék,
kismegszakito az eszkozt, halozatot a tilmelegedéstdl! Egyik a
masikat nem helyettesiti. A fi-relékre megadnak egy maximalis
aramot, amit még képesek elviselni (16A; 25A; 40A) — ez
alapjan tudjuk az egyes halozatokhoz kivalasztani dket.

11 A német és angol kevert szavakbol all 6ssze a mérnokdok altal is hasznalt fi-relé kifejezés: Fehlerstromschalter-

Interrupt
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1.2.4. Tilizvédelem

Az égés allapotjelzoi
*  Hoémérséklet
*  Nyomas
* Térfogat

e  Moblszam
Az égés egyiittes feltételei:

+ Eghetd anyag

*  Oxigén

*  Gyujtoforras

* Gyulladasi hdmérséklet

Ongyulladas: A rendszerben van hétermeld folyamat, amelynek eredménye meghaladja a
héelvezetd képességet.

Az égés a robbands ¢és a detonacid kozott alapvetden sebességbeli kiillonbség van.

( <102,:>10% >n-1002 .
s s s

A Ttv."? szerint a tiiz (tlizeset) az az égési folyamat, amely veszélyt jelent az életre, a testi
épségre vagy az anyagi javakra, illetve azokban kdrosodast okoz. Vagyis a tliz és az égés kozott
alapvetden az iranyitas a kiilonbség — amennyiben egy égési folyamat felett elveszitjiik az iranyitast
mar tlizrdl kell beszélniink.

A héterjedés a kovetkez6 mdodokon johet 1étre

*  Kondukci6 (hdvezetés): szilard testek esetén.

* Radiacié (hésugarzas): a melegedod test elektromagneses sugarzas utjan ad le
hémennyiséget.

* Konvekcio (hdszallitas): a gazok ¢és folyadékok aramlas ttjan szallitjak a hdenergiat.

12 Thzvédelmi térvény

14/66



Elso eldadas

Tiizosztalyok: a tiizek ég6 anyag fajtja szerinti csoportjait jelentik, azzal a céllal keriiltek

A%
29 .

.,
»B:
2,
»C:
’,
»D”:

bevezetésre, hogy segitsék a kiilonboz6 helyeken sziikséges tlizoltd
késziilékek kivalasztasat.

Szilard, altaldban szerves eredetli olyan éghetd anyagok tiize, amelyek langolas és/vagy
izzas (parazslas) kiséretében égnek.

Eghetd folyékony, vagy cseppfolyés szilard anyagok (olvadékok) tiize.
Az éghetd gazok tiize.

Az éghetd fémek — elsdsorban alkali fémek (pl. Na, K) és alkali foldfémek (pl. Mg, Ca) —
tovabba a kiilonbozo éghetd fémvegyiiletek (pl. aluminium-alkil) tiize.

Tiizveszélyességi osztalyok:

,»A”: Fokozottan tliz- és robbandsveszélyes
,B”: Tliz- és robbanasveszélyes

,C: Tlzveszélyes

,»D”: Mérsékelten tlizveszélyes

»E’: Nem tlizveszélyes

A folyadékokat tlizveszélyességi fokozatba soroljadk. A folyadék tlizveszélyességi osztalya
egyértelmiien meghatarozza a tlizveszélyességi fokozatat:

»A” tlizveszElyességi osztaly — 1 tlizveszélyességi fokozat
B’ tlizveszélyességi osztaly — Il tlizveszélyességi fokozat
,»C” tlizveszélyességi osztaly — 111 tlizveszélyességi fokozat

D7 tlizveszélyességi osztaly — 1V tlizveszélyességi fokozat

Thzoltokésziilékek csoportositidsa

Vizzel olté késziilékek (villamos tiizet tilos veliik oltani)

Habbal olté késziilékek (A €s B osztalya tiizeknél hatékonyak, és 1000V alatti késziilékek
tiizénél)

Porral olt6 késziilékek (mindsitésiik B osztaly, de fesziiltség alatti tlizek esetén is
alkalmazhat6k)

Szén-dioxiddal olt6 késziilékek (barmilyen tlizhdz alkalmazhato)

Halon gézzal olt6 késziilékek (barmilyen tlizh6z alkalmazhato)
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1.3. Veszélyhelyzet esetén a teendok

Az egyes veszélyhelyzeteket példakon keresztiil illusztralva az oktatd szoban ismerteti a teendoket.
1.4. Villamvédelem

A villam az épiilet belsejében 1évo vezetokben (haldzati, vagy telefonvezetékben is) nagy
fesziiltséget indukalhat, amely a hozza csatlakoztatott berendezéseket tonkreteheti. A villam altal
indukalt fesziiltségre érzékeny részeket (antennaarboc) foldeléssel kell ellatnunk — fontos, hogy ez
nem egyezik meg az érintésvédelmi folddel, azzal kozositeni tilos! Amennyiben késziilékeinket
vihar idején a halézatrdl levalasztjuk, masodlagos villamvédelmet alakitunk ki. Villamlas idején a
szabadban tartézkodni kiilonosen veszélyes. Amennyiben villaimharité berendezések kozelében
tartozkodunk  kialakulhat a Iépésfesziiltség, vagyis a 1épésiinkkel mar veszélyes
potencialkiilonbséget hidalhatunk at. Ilyen jelenséggel taldlkozhatunk leszakadt nagyfesziiltségii
vezetékek kozelében is. Semmiképpen se fussunk el! A veszélyforrastdl araszolva — egyszerre
csupan néhany cm-t megtéve — tavolodjunk el!

A korszeri villamvédelem egyik formaja a thlfesziiltségvédelemmel ellatott aljzatok
hasznalata.
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1.5. A miihelyben talalhato eszk6zOk ismertetése

A mihelyben ¢€s a laboratériumban taldlhatd eszk6zok, szerszdmok, miiszerek ismertetésére
a gyakorlatban szemléletes modon keriil sor.

1.6. Projektismertetés

A didkok minden évben kivélasztanak egy projektmunkét, amelyet 2-3 f6s csoportokban —
amennyiben sziikséges fokozott oktatdi segitséggel — végeznek el. Az év végén munkajukrol szamot
adnak egy szinvonalas el6adas" forméjaban. Az elméleti munkak esetén elvart minimalis eléadasi
1d6 15, mig a gyakorlati feladatok esetén 5 perc.

A projektmunka lényege az 0Ondlld és a csapatban torténd munkavégzés elsajatitasa.
Elfogadhat6 barmilyen a szakmahoz kapcsolodo, a tanév soran elkészitésre keriilo, megfeleld
nehézségli, dokumentalt feladat.

A projektmunka elkészitéséhez az oktatd minden segitséget megad. Amennyiben sziikséges
javasol szakirodalmat, segitséget nyujt a dokumentacié tartalmi és formai eldkészitésében. A
konkrét termékkel jard feladatok esetén elére megbeszélt idopontban lehetéséget nyujt a
laboratérium, vagy a mithely haszndlatdra. Mindazonaltal a feladat érdemi része a didkokra harul, az
oktato csupan instrukciokat ad, ill. példakon keresztiil probalja segiteni a tanuldkat.

1.6.1. Az oktaté altal javasolt projektfeladatok

* Biztonsagtechnikai eldadds megtartdsa (az eldéadasban részletesen ki kell térni a
munkavédelem legfontosabb elbirasaira, példakon keresztiil kell illusztralni a biztonsagi
eldirasok, védofelszerelések sziikségességet).

* Eldadas az érintésvédelemrdl (a kdvetelmények hasonléak a biztonsagtechnikai eléadashoz,
csak itt az érintésvédelem teriiletét kell kortljarni. Kiilon ki kell térni az érintésvédelem
lehetdségeire és azok alkalmazhatosagara példakon keresztiil.)

* Metrologiai eldadds megtartasa. A villamos alapmennyiségek mérésének lehetdségei.

* A szamitogéppel tdmogatott tervezés €s/vagy gyartas bemutatasa egy konkrét — altalunk
készitett — terméken keresztiil.

* Egy valodi termék elemzése (koltséghatékonysag, gyartasi lehetdségek, mérés/ellendrzés
lehetdségei, tovabbfejlesztés lehetdsége)

* A miszaki dokumentaci6 jellemzdinek ismertetése, és sajat terméken valo illusztralas

* A mérési jegyzokonyvek legfontosabb ismérvei, konkrét jegyzokonyv elkészitése egy sajat,
vagy az oktatd altal felajanlott munkadarabrol.

* Egy — az oktato altal elfogadott — sajat termék legyartasa, a folyamat dokumentélasa és
ismertetése.

13 Fiiggetleniil a valasztott munka jellegétdl egy rovid eléadast mindenképpen kell tartani bemutato formajaban.
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* Villamos ellenérzo- és méromiiszerek bemutatasa (faziskeresd, multiméter, oszcilloszkop,
spektrumanalizator, logikai analizator stb.)

» Nydktervezés a ,,hdskort6l” napjainkig.
* EMC nyéktervezési szempontok bemutatasa.

* Alkatrész ismertetés (jellemz6 tokozasok, kialakitasok).

1.7. Szamonkérések formai

A gyakorlatokon a didkok tobbféle modon adhatnak és adnak szdmot tudasukrol. Az
osztalyozas mindenkori alappillére a lelkiismeretes és hatékony orai munka.

A gyakorlatok elvégzéséhez ¢és a késdbbiekben vald biztonsdgos munkavégzéshez
elengedhetetlentil sziikséges a gyakorlatokra torténd otthoni felkésziilés — a biztonsagi eldirasok, a
munkafolyamatok tanulmanyozéasa. A didkok az elméleti ismereteikb6l minden ora'* els6 15
percében dolgozat formdjaban adnak szdmot. A felmérd kérdései és az arra adandd valaszok a
szamonkérés eldtti gyakorlaton ismertetésre kertilnek.

A didkok egy évre szoéloan projektmunkat valasztanak, amelyet 2-3 fds csoportokban
elvégeznek, €s az év végén eredményliket bemutatjak.

Erdemjegyet lehet még szerezni az 6rai munka, ill. a dolgozatok érdemjegyeinek javitasaval
onkéntes' alapon.

Otthoni feladatok — jegyz6konyvek, munkanapld, miiszaki rajz, miiszaki dokumentéacio, hazi
feladat — elmulasztasa elégtelen érdemjegyet von maga utan. Amennyiben az otthoni feladatot
elkészitettiik, azonban a szinvonala nem éri el a jeles szintet az oktatod altal megajanlott jegyet a
diak elfogadhatja, vagy visszautasithatja, ill. lehetdsége van késébbi alkalommal torténd ujboli
ellendrzés kérésére.

A szorgalmas diak jeles érdemjegye(ke)t szerezhet az iskoldban, vagy versenyeken nyujtott
kivalo szakmai teljesitményével.

14 Az els6 foglalkozas természetesen kivételt képez.
15 Elégtelen érdemjegyet mindenképpen javitani kell.
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Az osztadlyozas mindenkor az oktatd szuverén tevékenysége — ezt csak a nevelOtestiilet

biralhatja feliil indokolt esetben a didk javara. Az aldbbi objektiv szempontokat érvényesitjik a
felévi, ill. év végi jegyek kiszamitasanal:

A kiilonb6z0 érdemjegyek kiilonbozo stlyszdmokkal eshetnek latba, errdl az oktatonak még
a szamonkérés megtorténte eldtt tdjékoztatni kell a didkot. Az altalanosan alkalmazott
sulyszamok: dolgozat — 1; hazi feladat — 1; 6rai munka — 2; projekt munka — 4.

2,00 jegyatlag alatt csak elégtelen érdemjegy adhato.

2,50; 3,50; 4,50 jegyatlag felett az oktatd donti el, hogy a didk féléves-éves teljesitménye
alapjan a jobb érdemjegyet allapitja meg, vagy — a didk kérésére — lehetdséget biztosit a
javitasra.

2,50; 3,50; 4,50 jegyatlag alatt az oktatd donti el, hogy a didk — kérésre — lehetdséget kap-e a
javitasra.

1.8. Az elsé eléadashoz kapcsolodod ellenérzé kérdések’

Ismertesse a munkavédelmi torvény céljat

Definialja a munkavédelmet, hozzon példakat a szervezett munkavégzésre
Definialja és csoportositsa a veszélyforrasokat

Hatarozza meg az ergondémia fogalmat, ismertesse a munkavédelem eszkozeit

Adja meg a halozati fesziltség jellemzoOit. Sorolja be a kiilonbozd fesziiltségi
berendezéseket fesziiltségértékiik szerint.

Milyen érintésvédelmi osztalyokat, és lehetoségeket ismer?

Milyen tényezOktdl fiigg az éaram élettani hatdsa? Adja meg hozzavetdlegesen az
érzetkiiszob, az elengedési aramkiiszob, a haldlos dramkiiszob értékét!

Mi a kiilonbség a biztositék, vagy kismegszakitod és az érintésvédelmi relé kozott?

Sorolja fel a tiizveszélyességi- és a tiizosztialyokat (megnevezés és jelolés). A
tiizosztalyok esetén nevezzen meg egy az oltasra alkalmas besorolasu tiizoltokésziiléket.

Mi a kiilonbség az égés, a robbands, és a detonacid kozott? Miben kiilonbozik a tliz az
€geéstol?

16 Az ellendrzo kérdések koziil 6 db lesz feltéve a dolgozatban. A félkdvérrel szedett kérdések biztos hogy szerepelni
fognak.
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2. Masodik eloadas

2.1. Bevezetés

Amint mar az elsd eldadas bevezetdjében is emlitettilk a mérés a mérnok, és minden mas
miiszaki ember legmeghatarozobb tevékenysége.

A masodik foglalkozdson megismerkediink a méréstechnika alapjaival, a mérés
elvégzéséhez ¢és kiértékeléséhez sziikséges fogalmakat tisztazzuk. Megvizsgaljuk a villamos
alapmennyiségek méréséhez sziikséges eszkozoket és mitkddési elviiket. Végiil pedig o6nallo
villamos mérést fogunk elvégezni, amelyet egy — az oktatd altal elokészitett — jegyzOkonyvbe
fogunk dokumentalni.

A modern tarsadalmakban a fogyasztd védelme, az aruk és a szolgaltatdsok mennyiségének
és mindségének garantalasa 4allami feladat, amelynek ellatdsat a jogalkotok torvényekkel,
rendeletekkel szabilyozzak. Igy alakult ki a metrologia ,torvényes” 4ga, a mérésiigy.
Magyarorszadgon a torvényes szabalyozast az 1991. évi XLV Torvény a mérésiigyrdl cimii torvény
¢s annak végrehajtasi rendelete (VHR) a 127/1991. (X.9.) Korm. rendelet latja el.

A metrologiaval foglalkoz6 legfontosabb alapfogalmak ismertetését a Nemzetkdzi
Metrologiai Szotar (VIM) tartalmazza. A szotarat hét mérésiiggyel is foglalkozd nemzetkozi
szervezet adta ki 1993-ban az Utmutatd a Mérési Bizonytalansag Kifejezéséhez (GUM) cimii
dokumentummal egyiitt. Ezen szervezetek:

* BIPM: Nemzetkdzi Suly- és Mértékiigyi Hivatal

* IEC: Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag

* IFCC: A Klinikai Kémia Nemzetkozi Szovetsége

* ISO: Nemzetkozi Szabvanyositasi Szervezet

* IUPAC: A Tiszta és az Alkalmazott Kémia Nemzetkozi Egyesiilése
» IUPAP: A Tiszta és az Alkalmazott Fizika Nemzetkozi Egyesiilése
* OIML: Nemzetkozi Mérésligyi Szervezet.

A dokumentumok részletesen foglalkoznak a kdvetkezd témakkal:

« MENNYISEGEK ES EGYSEGEK
+ MERESEK

+ MERESI EREDMENYEK

+ MEROESZKOZOK

« MEROESZKOZOK JELLEMZOI
+ ETALONOK
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http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim6
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim5
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim4
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim3
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim2
http://mkeh.gov.hu/meresugy/metrologia/vim1
http://www.oiml.org/
http://www.iupap.org/
http://www.iupac.org/
http://www.iso.org/iso/home.html
http://www.ifcc.org/
http://www.iec.org/
http://www.bipm.fr/en
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2.2. Alapfogalmak

Nemzetkozi Mértékegység-rendszer, SI: Az Altalanos Suly- és Mértékiigyi Ertekezlet (General

Conference on Weights and Measures) altal elfogadott
¢és ajanlott koherens egységrendszer.

Mennyiség SI alapegység
Neve Jele
hosszlisag méter m
tomeg kilogramm kg
1d6 masodperc s
elektromos dram amper A
termodinamikai hdmérséklet kelvin K
anyagmennyiség mol mol
fényerdsség kandela cd
Mérés: Miveletek 0Osszessége, amelyek célja egy mennyiség értékének a
meghatarozasa.
Metrologia: A mérés tudomanya.
A metrologia csoportositasa
Torvényes metrologia Tudomanyos és
y g alkalmazott metrologia
Méteregyezmeény
Nemzetkdzi Mérésiigyi (CM/BIPM, 1875),
Kormanykozi szervezetek Szervezet Kolcsonos Elismerési
(OIML, 1955) Megegyezés
(CIPM-MRA, 1999)
S Europfl ! M:er?sqgm Europai Metrologiai Szervezet
Regionalis szervezetek Egyiittmiikddés (EUROMET, 1987)
(WELMEC, 1990) -
Nemzetkdzi Méréstechnikai
Tudomanyos szervezetek Szovetség
(IMEKO, 1958)
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http://www.imeko.org/
http://www.euromet.org/
http://www.welmec.org/
http://www.bipm.org/en/cipm-mra/
http://www.bipm.fr/en/home
http://www.bipm.org/en/convention/
http://www.oiml.org/
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Mérési elv:

Mérési modszer:

Meérési eljaras:

Mérendd mennyiség:

Befolyasoldo mennyiség:

Meérdjel:

Transzformalt érték:

Joghatassal jaré mérés:

Mérésiigyi hitelesités:

Meérési eredmény:

Korrigélatlan eredmény:

Korrigalt eredmény:

Mérési pontossag:

A mérés tudomanyos alapja.

A mérés elvégzéséhez sziikséges, fo vonalakban leirt miveletek
logikai sorrendje.

Egy adott mérés sordn a mérési modszernek megfeleldé modon
elvégzendo, részletesen leirt, konkrét miiveletek 0sszessége.

A mérés targyat képezo konkrét mennyiség.

A mérendd mennyiségtdl kiillonb6z6 olyan mennyiség, amely hatéssal
van a mérési eredményre.

A mérend0 mennyiséget reprezentald és azzal fliggvénykapcsolatban
1év6 mennyiség.

Adott mérend6 mennyiséget reprezentald mérdjel értéke.

Olyan mérés, melynek eredménye jogi, ill. természetes személy(ek)
jogi érdekeit érinti. Joghatdssal jar6 mérés csak a mérési feladat
elvégzésére alkalmas hiteles mérdeszkozzel (hiteles anyagmintaval),
vagy hasznalati etalonnal ellendrzott mérdeszkozzel végezhetd.

Célja annak kozhitelli elbiralasa, hogy az eszkdoz megfelel-e a
mérésiigyi kovetelményeknek. A hitelesitési engedély kiadasat
eredményes tipusvizsgalat el6zi meg. Az eszkoz hitelesitése soran a
mérésiigyi szerv (a volt OMH - Orszagos Mérésiigyi Hivatal, jelenleg
MKEH - Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal) miszaki
vizsgélattal ellenérzi ¢és tanusitd jellel és/vagy hitelesitési
bizonyitvannyal igazolja, hogy az eszkdoz megfelel a hitelesitési
engedélyében foglalt kovetelményeknek. Azokat a mérdeszkozoket
(és azokban az alkalmazasokban) kotelezd hitelesittetni, amelyek
szerepelnek a mérésiigyi torvény végrehajtasara kiadott 127/1991. (X.
9.) Korm. rendelet 2. mell¢kletében. Hitelesiteni csak teljes késziiléket
lehet. A hitelesitési  eljards  torténhet —minden  darabos
termékvizsgalattal, és statisztikai (mintavételes) hitelesités utjan.

A mérend6 mennyiségnek tulajdonitott, méréssel kapott érték.
A mérési eredmény a rendszeres hiba korrekcidokba vétele elott.
A mérési eredmény a rendszeres hiba korrekcidba vétele utan.

A mérési eredménynek és a mérendé mennyiség valodi értékének a
kozelisége.
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Tapasztalati szoras:

Ugyanazon mérendd0 mennyiség meghatarozasa céljabol végzett n
szamu mérésbol allo sorozat esetében az eredmények szorodasat
jellemz6 n mennyiség, melyet a kovetkezo képlet ad meg:

n

g= Z (xi_x)

i1 n—1

ahol x, az i-edik mérés eredménye, x pedigaz n eredmény szamtani k6zépértéke.

Mérési bizonytalansag:

Hiba (mérési hiba):
Eltérés:

Relativ hiba:
Véletlen hiba:

Rendszeres hiba:

Korrekcio:

Korrekcids tényezo:

Kalibralas:

Akkreditalas:

Etalon:

A mérési eredményhez tarsitott paraméter, amely a mérendd
mennyiségnek megalapozottan tulajdonithatd értékek szorodasat
jellemzi.

A mérési eredmény minusz a mérendé mennyiség valodi értéke.
Az érték minusz a referenciaértéke.
A mérési hiba osztva a mérendé mennyiség valodi értékével.

A mérési eredmény minusz az az atlagérték, amely ugyanazon
mérend0 mennyis€g megismételhetdségi feltételek kozott végzett
végtelen sok mérésének eredményéiil adodna.

Az az atlagérték, amely ugyanazon mérend0 mennyiség
megismételhetdségi feltételek kozott végzett végtelen sok mérésének
eredményéiil adodna, minusz a mérendé mennyiség valodi értéke.

A rendszeres hiba kompenzaldsa céljabol a korrigalatlan mérési
eredményhez algebrailag hozzaadott érték.

Szamtényezd, amellyel a rendszeres hiba kompenzalasa céljabol a
korrigalatlan eredményt meg kell szorozni.

Allapotfelvétel a méréeszkoz mérési képességérél. Nem hatosagi
tevékenység. Az elfogadasa bizalmon alapul. A hitelesitéssel szemben
lehet részleges jellegii is. Elvégezheti maga a gyarto is, vagy 3. fél un.
kalibral6 laboratorium — mely lehet akkreditalt és nem akkreditalt is
(Nemzeti Akkredital6 Testiilet). A kalibralas passziv tevékenység.

Az a tevékenység, amelynek alapjan az akkreditaldo szervezet
hivatalosan elismeri és igazolja, hogy egy szervezet vagy természetes
személy alkalmas meghatarozott megfeleloség-  értékelési feladat
elvégzésére. Ezt a nemzetkozileg elfogadott meghatdrozast
tartalmazza a Nemzeti Akkreditalo Testiilet szervezetétol, feladat- és
hataskorérdl, valamint eljarasardl szold 2005. évi LXXVIII torvény. 3.
§-a.

cyey

bizonytalansaga megvalositasa, amelyet referenciaként hasznélnak.
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2.3. A hitelesités folyamata

1. szakasz
Tipusvizsgalat: néhany darab mérdeszkoz €s a hozzajuk tartozé dokumentacio
atadasa egy olyan vizsgalatra, melynek soran megsemmisiil a
berendezés.

Teljes korti dokumentacid: bizalmasan kezelendd, mert ipari titok.
* mechanikai
e villamos
* program
* akeészilékek és a dokumentécid egyezésének ellendrzése
* teljes korii kalibralas (minden izemmodd, minden méréshatar)
* akalibrélasi eredmények Gsszevetése a vallalt specifikacidoval (mindsités)
* abefolyasoldo mennyiségek hatdsanak vizsgalata
* Oregedés vizsgalata (gyorsitott, forszirozott vizsgalat)
* manipulécio elleni védelem
* lezarhat6sag ellenérzése
2. szakasz
Minden darabos hitelesités:
* a hitelesitési engedély-beli eszkdzzel vald azonossag ellendrzése
* teljes kort kalibralas
*  mindsités
* lezaras
» Hitelesitési Bizonylat kiallitdsa
A hitelesség érvénye megsziinik:
* lejar a torvényben meghatarozott érvényességi ido
* Hitelesitési Bizonylat sériil, vagy elveszik
*  zartsdg megsériil

* alapos gyant mertil fel
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2.4. A kalibralas folyamata

ibeéllités

FEtalon K : ¢
frik Y eth?ralzlil‘c'io —— ®» | Felhasmalo
(mérték) Mérendd merdeszkoz Erték
mennyiség kijelzés

Az érték kijelzés lehet:
* vizudlis (analog; digitélis)
» akusztikus (beszéd; fiitty)
*  kod

A folyamat soran a mérendé mennyiség — mely ismert nagysagi — és az érték kijelzés
Osszetartozo értékeit gyljtjiik, feldolgozzuk €s dokumentaljuk.

Szamitégéppel valdo mérést nem lehet kalibralni. A gép programja mddosithatd
(szdndékosan, vagy nem szadndékosan). Joghatassal jar6 mérésnél irodai gép nem hasznalhato. A
kalibralas soran alkalmazott etalonnak leszarmaztathatonak, és visszavezethetonek kell lennie:

A
Nemzetkdzi
etalon(ok)
Nemzeti (orszagos)
etalonok
) ) Visszavezetés:
Leszarmaztatas megszakitatlan,
dokumentalt,
Véllalati idészakos folyamat
etalonok
Munkahelyi
etalon(ok)
\/
Beallitas: a mérdeszkoz hozzaigazitdsa a mérési feladathoz (pl.

kezeldszervekkel torténd méréshatarvaltas). A folyamat kozben
az eszkdz nem valtozik meg.
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Beszabalyozas (mérdeszkozeé):

Felhasznal6i beszabalyozas:

a mérdeszkdz megvaltoztatisa a metrologiai tulajdonsagok
javitasa érdekében, olyan miivelet, amellyel a mérdeszkoz
hasznalatra kész miikodési allapotba hozhatd. A beszabalyozas
lehet automatikus, fél-automatikus és kézi. A folyamat soran az
eszk6z megvaltozik.

Beszabalyozds, amely a felhasznalé rendelkezésére allo
eszkozokkel elvégezhetd.

Javitas: a mérdeszkoz miikodoképességének helyreallitasa
alkatrészcsere, ill. szerelés utjan.
24.1. A kozvetlen kalibralas folyamata
Etalon Mérdeszkoz
—»
be Bin e
Ismert Erték kijelzés
mennyiség
he: etalon hiba b )
hy,: méréeszkoz hiba A »
Kalibralas
A kalibralas elvégzésének feltétele: hy <<hy,
TUR (Test Uncertainity Rate): mérési bizonytalansagi arany, értéke a

h
TUR: —

h

m

mérdeszkozzel szemben  tamasztott
mindségi kovetelményektol fiigg.

24.2. A kozvetett kalibralas folyamata

Abban az esetben alkalmazzuk, ha a miiszer olyan helyen van, ahol nehéz, vagy nem

lehetséges kalibralni.

1. 1épés:
Atvivg (transzfer)

Etﬁion > etalon >
Ismert gl by ,
Smert NAgysagu Erték kijelzés

mérendd mennyiség )
h > 1 .
h, Q »

Kalibralas
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2. lépés:
Erték kijelzés
Kalibralatlan
4’ r r .. 4’ \\
méréeszkoz .
‘o FErtékek
Generator Osszevetése,
Nem pontosan w feldolgozasa,
ismert Transzfer gl dokumentalasa
mennyiségek > etalon - - /
Erték kijelzés
hm _ h t hm
h, h, h,
A Kkalibralasi idokoz meghatarozasa:
A Hiba
Az eszkoz
Oregedése
Maximalisan
megengedhetd
hiba
>
1d6
Kalibralas alibralas
Kalibralasi
idokoz

Az egyes kalibraciok kozotti idot a felhasznalo hatarozza meg.
Ezen eljaras rendje a kdvetkezo részfolyamatokra bonthato:
* eldzetes informaciok
* dontés modszere

* felelds személy megnevezése
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El6zetes informaciok lehetnek:

* ugyanaz a darab késziilék korabbi kalibralasi adatai

e ugyanolyan tipusi mérdeszkoz(6k) korabbi adatai

* gyartd cég adatai az 6regedésrdl (worst-case kozelités)

* kézikonyv adatai

e hasra iités”

Dontés modszere:

* linedris nem linearis kozelitéssel tortént e az id6 meghatarozasa

* téves méréseket milyen modszerrel kezeljiik (visszahivashoz kell egy
nem manipulalhat6 adatbazis)

Felelos személy megnevezését irasban kell rogziteni, melyet O alairasaval igazol.

A kalibralas érvényét vesziti a kovetkezo esetekben:

* lejar az eldirt kalibralasi idokoz

* amérdeszkoz lezartsaga sériil

* a befolydsold6 mennyiségek (hasznalat/tarolas/szallitas)
megengedett értékein tuli értékek eléfordulasa

2.5. A hitelesités és a kalibralas 6sszehasonlitasa

Hitelesités

Kalibracio

Joghatassal jaré mérés

eszkozének ellenorzése

A mérésiigyi torvény végrehajtasi rendeletében
fel vannak sorolva az ala tartoz6 eszkozok

A mérésiigyi torvény végrehajtasi rendeletében
nincsenek felsorolva az ala tartozo eszkozok

Kozhiteld, kotelezd elfogadni

A bizalom novelését célozza

Hatosagi tevékenység (MKEH)

Barki elvégezheti

Teljeskort

Lehet részleges is (pl. 1 méréshatar, vagy
izemmod)

A mindsités a hatdsag feladata

A felhasznal6d dont az alkalmassagrol

Ervényességi idejét torvény irja el6

Az érvényesség idejérdl a felhasznald dont

28/66



Maisodik eldadas

2.6. Metrologia eszkozei

Passziv mérték: reprodukdl egy mennyiséget, de ekdzben nem szolgaltat energiat.
pl. hosszmérték; stilymérték

Metroldgiai jellemz6i:

* Referencia feltételek: befolyasoldé mennyiségek értékeinek,
értéktartomanyainak ~ Osszessége,  melyek
fennallasa esetén a mérték a neki tulajdonitott
mennyiséget  adott  maximadlis  hibaval
reprodukalja.

e Uzemi feltételek: a referencia feltételektdl szélesebb tartomanyok
befolyasolod tényezoi.

* Hatarfeltételek: hasznalat; tarolas; szallitas
» Stabilitas
* Drift

Aktiv mérték: energiat szolgaltatva reprodukdl egy mennyiséget. pl. fesz-gen.
Rendelkezik kezeldszervekkel, amelyekkel tizemmoddot lehet véltani,
vagy reprodukélhaté mennyiséget.

Jellege lehet:

* analog

* digitalis

* kijelzds

* nem kijelzds
Felhasznalasi teriilete:

» kalibralas

* eszkoz atviteli karakterisztikajanak meghatarozasa
Metrologiai jellemz6i:

* névleges érték: legnagyobb mértékii reprodukalhato
mennyiség

* kimeneti terhelhetdség

* talterhelhetdség

* Dbefolydsol6 mennyiségek

» referencia/hasznélati/tarolasi feltételek
* stabilitas

* méréstartomany

* jelzéstartomany

* ismétloképesség
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* ellendrzd pontok

* ellendrzéponti hiba

¢ nullhiba

Anyagminta:

Metroldgiai jellemzoi:

2.7. Miiszerek csoportositasa

Mérési mod szerint:
[ ]

Kijelzési modok szerint:

Mérési elv szerint

Miukodés szerint:

Jelkiértékelés szerint:

anyag-0sszetétel, vagy -tulajdonsag reprodukalésa.

* névleges érték

* helyes érték

* reprodukaldsi hiba

* reprodukalési bizonytalansag
* reprodukalasi tartomany

* befolydsolé mennyiségek

* ¢érvényességi 1dO

* minimalisan hasznalhaté mennyiség

0sszehasonlitod

értékjelzs

vizualis
akusztikus

adat

analog

digitalis

pillanatérték
atlagérték
0sszegz0

Osszetett jelkiértékelés
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2.8. Miiszerek jellemzdi

jelzéstartomany

névleges tartomany

atfogas

méres tartomany

miiszerallando

mutato, skala, skalalap

skalahossz, osztastav, osztasérték

skalaszamozas, skalakészités

érzékenység

felbontoképesség

eszkoz hibgja:
* hibahatér
* leolvasasi hiba

* linearitasi hiba (eltérés az
idealis karakterisztikatol)

¢ hiszterézis hiba

¢ dinamikus hiba

2.8.1. Miiszer metrologiai jellemzdi

érzéketlenségi kiiszob

holtsav

ismétloképesség

ellendérzéponti hiba

nullhiba (alaphiba)

torzitas (torzitdsmentesseg)
redukalt hiba (pontossagi osztaly)

valasz fiiggvények
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2.9. Specialis mérési fogalmak

Kiterjesztési tényezo:

Standard bizonytalansag:

Eredd bizonytalansag:

Kiterjesztett bizonytalansag:

Szorzoként hasznalt szamtényezd, mellyel az eredd standard
bizonytalansagbdl a kiterjesztett bizonytalansag nyerhetd. A
kiterjesztési tényez0 értéke altalaban 2 és 3 kdzott van.

Egy mérés eredményének bizonytalansdga szorasként
kifejezve.

A mérés eredményének standard bizonytalansdga abban az
esetben, ha a mérési eredmény egy vagy tobb mas mennyiség
értékébol van eldallitva. Az eredd bizonytalansag olyan tagok
Osszegének pozitiv négyzetgyokével egyenld, amelyek
ezeknek a mds mennyiségeknek a becsiilt varianciai és
kovarianciai annak megfeleléen, hogyan valtozik a mérés
eredménye a mas mennyiségek valtozasainak hatdsara.

A mérési eredmény koriili azt a tartomanyt meghatarozé
mennyiség, amelytdl elvarhatd, hogy a mérendd mennyiségnek
indokoltan tulajdonithato értékek eloszlasanak nagy hanyadat
magaba foglalja. A hanyad megbizhatdsagi valosziniiségnek
vagy a tartomany megbizhatosagi szintjének tekinthetd. A
kiterjesztett =~ mérési  bizonytalansaggal = meghatirozott
tartomanynak a megbizhatdsagi szinttel vald Osszekapcsoldsa
azt igényli, hogy a mérési eredmény ¢és annak kiterjesztett
bizonytalansaga altal jellemzett valdszinliség-eloszlasra
vonatkoz6 explicit vagy implicit feltevésekkel rendelkezziink.
Az ehhez a tartomanyhoz rendelheté megbizhatdsagi szint csak
olyan mértékben lehet ismert, amilyen mértékben ezek a
feltevések indokoltak.
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2.10. A tapegység

Elektronikai berendezéseink, aramkdreink iizemeltetéséhez energiara van sziikség. Ezt az
energiat megfeleld formaban a tapegységgel tudjuk eldéllitani. Az mikroelektronikai aramkorok
munkapontjahoz sziikséges fesziiltségértékek kis jelszintek (3,3V; 5V; 12V; 15V; 30V), valamint
DC értékek. A kozvetleniil a hélozatrdl lizemeltethetd eszk6zok fontos része a tépfesziiltséget
eloallitdo aramkor. A halodzati fesziiltséget transzformalnunk kell a megfeleld értékre, galvanikusan le
kell valasztanunk aramkoreinkrdl, egyen kell irdnyitanunk, simitanunk, sziikség esetén sziirniink,
szabalyoznunk a kimenetre kapcsolt terhelés fliggvényében, és a megfelelé védelmi aramkori
részletekkel ellatnunk.

A tapegységekkel vald megismerkedéshez hasznaljuk Kerényi Pal szakdolgozatanak
részletét!

A laboratoriumban egy szabalyozott kimenetli analog disszipativ elvil kettds'” tapegységet
fogunk haszndlni. A tOlaram-védelmi karakterisztika megvaldsitdsdnak modja miatt képes
fesziiltség- és aramgeneratoros lizemmoddra is. A 2.10.1. abran lathatjuk egy tapegység kezeld
eldlapjat — a laboratoriumban is ilyennel fogunk taldlkozni, kettds tdpegység esetén természetesen
minden meg van duplazva.

POWER SUPPLY
) DC
VIA

OFF

MAINS VOLTS AMPERS

2.10.1. abra: Tapegység eldlapja

Az ON/OFF (MAINS) kapcsoloval tudjuk a tapegységet a haldzatrdl levalasztani, ill. az
energiaellatasat biztositani. Fontos, hogy ezt ne tévessziik 0ssze a DConorr kapcsoloval. Az
ON/OFF kapcsold a berendezés bemenetét valasztja le a haloézatrol, a DConorr pedig a szabalyozott
kimeneteket a kapcsokrol. Amennyiben meg akarjuk sziintetni az elektronikus aramkoriink
tapellatasat mindig a DConorr kapcsoldt alkalmazzuk, mert ez az energiatirold elemek utan lett
kiépitve, és a hatidsa azonnali. Az ON/OFF kapcsolot a gyakorlat sordn kétszer tizemeltetjiik — a
gyakorlat elején bekapcsoljuk, a végén pedig kikapcsoljuk.

17 Elképzelhetd, hogy egyes mérdhelyekre csak single valtozat jut.
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A V/A kapcsoloval tudjuk kivalasztani, hogy a kijelzén mutatott érték a kapcsokon mért
fesziiltség, vagy a tapegység altal éppen biztositott arammenyiség legyen. Fontos, hogy ez csak
tajekoztato jellegli adat a tapegység belsé mérését nem fogadhatjuk el — minden esetben miiszeres
mérést kell végezniink multiméter segitségével!

A VOLTS potenciométer segitségével tudjuk beéllitani a szdmunkra sziikséges fesziiltséget,
mig az AMPERS potenciométerrel az dramkorlatot. A fesziiltségértéket terheletlen kapcsok esetén,
mig az aramértéket rovidre zart kapcsok esetén allitjuk be. Miszerrel is ellendrizziik az értéket,
azonban 4rammérést eldszor mindig a 10A-es méréshatarban végezziink, fokozott oktatdi
feliigyelettel!

A + és — jelzést kapcsokon tudjuk a jelet levenni a tapfesziiltségrél — egyik pont sincs
galvanikus kapcsolatban a fazissal, vagy a nullaval, vagy az ¢letvédelmi folddel.
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2.11. Villamos mérés a gyakorlatban

2.11.1. A prefixumok (elétagok)

A mérések soran az alabbi tablazatban 1évé prefixumokat alkalmazzuk'®.

Decimalis szorzo (10k) Prefixum (Elotag) Prefixum (eldtag) jele
1024 yotta Y
102! zetta Z
10'8 exa E
1015 peta P
1012 tera T
10° giga G
106 mega M
10° kilo k

102 (hekto) h
10! (deka) da
107! (deci) d
1072 (centi) c
1073 milli m
106 mikro M
10°° nano n
1012 piko P
1013 femto f
10718 atto a
102! zepto z
1024 yocto y

18 A centi, deci, deka, hekto elétagok a miiszaki gyakorlatban nem hasznalatosak!
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2.11.2. Hatarérték

A hatarérték egy adott jellemzd esetén az a maximalis, vagy minimalis érték, vagy
tartomany  amelynek  atlépése az  eszkoz  (alkatrész)  tonkremeneteléhez  vezet.

HATARERTEKRE TILOS MERETEZNI!!! Az eszkozeinket mindig Worst-Case'® esetre
méretezziik.

A gyakorlatok soran jellemzden aram, fesziiltség, teljesitmény, hdmérséklet hatarértékekkel
fogunk talalkozni.

2.11.3. Jellemzo

Eszkozeink, alkatrészeink esetén a jellemzdk olyan paraméterek, amelyek a miikodés,
miukodtetés szempontjabol informacidtartalommal birnak. A jellemzoket a hatarértékkel szemben
altaldban mindig egy szlik tartomédnyra adjak meg — a gyartastechnoldgiai szoras miatt. A jellemzok
tizemi koriilmények kozott teljesiilnek, mig a hatarértékeket tizemi koriilmények kozott sohasem
érjiik el.

Jellemzok lehetnek: aram, fesziiltség, teljesitmény, ellenallas, atvitel, ido, stb.

2.11.4. Aktiv, passziv kifejezés

Az aramkoreinket, az aramkori paneleket, valamint a méréseinket aktiv, és passziv jelzdvel
tudjuk ellatni. Ezek alapjan a kdvetkezd csoportositasokat tudjuk elvégezni:

Passziv aramkor: Csak és kizardlag passziv aramkori elemeket” (ellenallas,
kondenzator, induktivitas) tartalmaz.

Aktiv aramkor: Legalabb egy aktiv elemet? (didda, tranzisztor, miveleti
erdsitd, stb.) tartalmaz.

Passziv aramkori panel: Az aramkori panelnek a tapellatast nem biztositjuk. A panel
nem miikodik, egyik dgaban sem folyik dram®.

Aktiv aramkori panel: A panel tapellatasa biztositott, funkciojat az aramkor ellatja®.

Passziv mérés: Aktiv aramkori panelen torténik, a méréshez sziikséges

energiat a mérendd aramkor biztositja (fesziiltség-, arammérés,
teljesitmény mérés, frekvenciamérés, stb.).

Aktiv mérés: Passziv aramkori panelen torténik, a méréshez sziikséges
energiat a  mérOmiszer  biztositja  (ellendllasmérés,
folyamatossagvizsgalat, diodamérés).

19 A legrosszabb eset. A méretezés soran a szorasok lehetd legrosszabb kombinacidjaval szamolunk.

20 A helyettesit6 képe nem tartalmaz aram-, vagy fesziiltséggeneratort.

21 A helyettesit6 képe tartalmaz aram-, vagy fesziiltséggeneratort.

22 Egyes aramkorok esetén idot kell biztositanunk, hogy az energiatarolé elemek (kondenzétorok, induktivitasok)
kisiiljenek.

23 Egyes aramkorok esetén id6t kell biztositanunk, hogy a helyes funkciot el tudjak latni, a késébb mérendd
mennyiségek allandosuljanak (bekapcsolasi jelenségek, feléledési id6).
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A miszeres mérések sordn a voltmér6t parhuzamosan, mig az ampermérdt sorosan
csatlakoztatjuk az aramkorbe (2.11.4.1. &bra) — drammérés esetén el0szor mindig a 10A-es
méréshatart valasszuk a mérémiiszer megvédése érdekében®!

Amennyiben a multimétert ellenallasmérésre hasznaljuk csak és kizardlag passziv aramkori

panelre szabad csatlakoztatni®®!

2.11.4.1. dbra: R, ellendlldson torténd aram- és fesziiltségmérés

24 Az els6é alkalommal megbeszéltiik, hogy a gyakorlatban fesziiltséggeneratoros meghajtasokkal talalkozunk. A
fesziiltséggeneratort tilos rovidre zarni, mert akkor csupan a rendszer belsé ellenallasa altal korlatozott nagy értékii
zarlati aram folyik. Az ampermérd kis belsd ellenallassal rendelkezik, hiszen igy tudja legkevésbé meghamisitani a
mérést. Amennyiben parhuzamosan csatlakoztatjuk egy fesziiltséggeneratoros kimenetre, valdjaban rovidre zarjuk
azt. A voltméré az ampermérdvel szemben — a meghajtas, és a muszer kialakitdsa miatt is — kevésbé érzékeny a
helytelen bekotésre.

25 Az ellenallasmérés aktiv mérés, a harmadik gyakorlati foglalkozason részletesen beszéliink rola.
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2.11.5. Multiméter

A villamos szakméban a digitalis multiméter (DMM) alapmiiszernek szamit. Alkalmas
minimum a harom alapmennyiség — fesziiltség, aram, ellendllas — mérésére, mindezek mellett sok
tipus el van latva specialis funkciokkal is — folyamatossagvizsgalat, diddamérés, hdmérsékletmérés,

kapacitasmérés, induktivitasmérés.

Bar a multiméterek funkcioikban és megjelenésiikben jelentOs eltéréseket mutathatnak, a
kezelésiik alapvetd ismérveikben megegyezik. A 2.11.5.1. 4bran lathatjuk két kiilonbozd tipust
multiméter eldlapjat. A bal oldali egy egyszeriibb konstrukcid, amelynél a méréshatarvaltas még

kézi Gton torténik.

VOLTCRAFT®

ON/OFF  FUNCTION SET/RESET DC/AC(en)

Up DOWN L
— —
e KF FREQ o
A hFE
TEMP

TEMP
.tROUM!

LOGIC

VOLTCRAFT® . .-3850"
;

2.11.5.1. abra: Multiméter kezelése

Az lizemmoddokat és méréshatarokat a gyakorlatokon ismertetjiik részletesen.

Minden mérdmiiszer adatlapjat tanulméanyoznunk kell hasznéalata eldtt. A hatarértékeket
mindenképpen meg kell vizsgalnunk, de érdemes a jellemzdk teriiletén is koriilnézni. Egyaltalan
nem mindegy pl. hogy adott mérések esetén mekkora a miiszer bels¢ ellenallasa, bizonytalansaga,

stb.
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2.11.6. Ohm torvényének igazolasa méréssel

Allitsunk be a tapegységen 10V-os fesziiltséget, 30mA-es aramkorlattal! A beallitast
ellendriztessiik az oktatoval! Allitsuk 6ssze a 2.11.6.1. dbran lathato aramkort R=680Q értékkel!
Mekkora maximalis teljesitményt kell elviselnie az adott ellenallasnak? Vegyiik fel az aram-
fesziiltségkarakterisztikat a fesziiltségértéket folyamatosan csokkentve! Ismételjiik meg a mérést
R=100Q érték mellett is — ugyanigy hatdrozzuk meg a maximalis teljesitményt! Az adatokat
abrazoljuk tablazatban és grafikus formatumban is. frjunk egy rovid dsszegzést a mérésrol, majd
eredményeinket mutassuk be az oktatonak!

A

U @MRD g@

2.11.6.1. dbra: Ohm torveny szemléltetése
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2.12.

A masodik eléadashoz kapcsolodo ellen6rzé kérdések”

Mi a metrologia, hogy nevezziik a torvényes agat? Ismertesse a mérés és a joghatassal
jaro mérés fogalmat.

Ismertesse a mérési elv, mddszer, eljaras fogalmakat! Definialja a hitelesités és a kalibréalés
fogalmat!

Mi az abszolut ¢€s relativ mérési hiba? Adja meg a korrekcio €s a bizonytalansag fogalmat!

Ismertesse roviden, cimszavakban a hitelesités folyamatat, adja meg az etalon
meghatarozasat!

Vilagitsa meg a leszarmaztatas €s visszavezetés fogalmakat!

Mi a kiilonbség a beallitas, a beszabalyozas, a felhasznaldi beszabalyozas és a javitas
kozott?

Kalibralasi i1d6kéz meghatarozasa (dontés modszere). Milyen szempontokat venne
figyelembe a kalibralasi id6k6z meghatarozasanal?

Hasonlitsa ossze a kalibralas és a hitelesités folyamatat!
Mit tud a hatarérték és a jellemz6 fogalmarol?

Az ampermérot és a voltmérdot milyen modon csatlakoztatna az aramkorbe? Vilagitsa
meg példakon keresztiil az aktiv-passziv fogalmat az elektronikaban!

26 Az ellendrzo kérdések koziil 6 db lesz feltéve a dolgozatban. A félkdveérrel szedett kérdések biztos hogy szerepelni
fognak.
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3. Harmadik eloadas

3.1. Az ellenallas fogalma
Az ellenéllas az anyagnak az a tulajdonséga, amellyel akaddlyozza az elektronok rendezett
egyiranyl mozgasat, vagyis az aram folyasat.

Az ellenallas jele az angol resistor szobol alakult ki: R. A mértékegysége Georg Simon Ohm
tiszteletére:  (Ohm). Az ellenallas rajzjele egy 1:2, vagy 1:3 oldalaranyu téglalap két kivezetéssel
ellatva.

R
- -

3.1.1. abra: Az ellenallas rajzleje

Az ellenallasokat aramkoreinkben altaldban 4ramkorlatozasra, ill. osztoként vagy
atalakitoként (pl. I/U atalakito) alkalmazzuk. Az ellenallas frekvenciafiiggetlen elem?’.

Az ellendllds legfontosabb jellemzdje az ellenallasa, mig legfontosabb hatarértéke a
teljesitménye.

Az ellenallasra megadhato kiilonb6zo dsszefiiggések:
Ohm torvénye: Ugyanazon fogyaszton mért fesziiltség, és a rajta atfolydo adram egyenesen

. . C p 114 _U
aranyos, az aranyossagi tényezd6 az ellenallas. R_T

a

> U

3.1.2. abra: Ohm torvényének szemléltetése grafikai uton

Teljesitménybdl: az atfoly6 dram a vezetd anyagokban az aramerdsséggel négyzetesen, mig az
anyag ellendllasaval egyenesen ardnyos teljesitményt 4allit eld. Ez a
teljesitmény hdenergia formdjaban keriil leadasra. A disszipacid a legtobb
esetben karos tulajdonsiag — veszteségként jelentkezik. P=I*R , vagy

2
p=
R

27 A jegyzetben az alkatrészeket idealisnak tekintjiik. Amennyiben a gyakorlatokra kiadott feladatokkal az el6re
tervezettnél hamarabb végziink, akkor ismertetésre keriilnek a nyaktervezés soran felmeriildé EMC problémak.
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Anyagi paraméterekbdl valé meghatarozas: az anyagok ellenallasat anyagi és geometriai
tulajdonsdguk alapjan tudjuk meghatarozni.

R:p-i

A

A kovetkez6 tablazat tartalmazza az elektronikaban leggyakrabban hasznalt vezetdk fajlagos
ellenallasat:

Fajlagos ellenallas (p)
Anyag Q mm’
m

Eziist 0,016

Réz 0,0167

Arany 0,0204

Aluminium 0,026

Volfram 0,055

Cink 0,0592

Nikkel 0,0684

Vas 0,0971

Platina 0,099

On 0,128

Krom 0,129

Olom 0,206

Antimon 0,420

Titan 0,55
A szigetel6 anyagok esetén a fajlagos ellenallas értékénél tobbet mond szamunkra az atiitési
szilardsag — amely megmutatja, hogy egységnyi anyagvastagsagra vonatkoztatva mekkora

fesziiltség hatasara valik az anyagbol vezetd. Néhany anyag atiitési fesziiltsége:

Atiitési fesziiltség (E)
Anyag KV
cm
Levegd 21
Szaraz papir 25+40
Titan-oxid 20~100
Aluminiumoxid 100150
Transzformatorolaj 80+200
PVC (Poli-Vinil-Clorid) 100+300
Polietilén 200
Polisztirol 220+500
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Az ellenallas egy homérsékletfiiggd jellemzd. Alapesetben a fajlagos ellenallas valtozik meg
a homeérséklet-valtozas hatdsara, néhany specialis esetben az anyagban szerkezeti, geometriai
valtozas is megtorténik. Az ellenallasok hofokfiiggését a kovetkezd Osszefiiggés adja meg:

Ry =R, (1+a(TI—T0)) ,ahol o a hémérsékleti egyiitthato. Pozitiv a esetén PTK?, mig negativ
a esetén NTK® ellenallasrol beszélhetiink.

3.2. Az ellenallasok csoportositasa

Fémréteg™:

Szénréteg’":

Metal-oxid:

Huzalellenallas:

Haloellenallas:

A rétegellendllasok esetén az ellendllas aktiv anyagat altaldban
g6z016gtetéssel viszik a hordozéra (keramia). A réteg vastagsidga hatarozza
meg az ellendllas értékét. Fémréteg ellenallasok esetén az ellendllas aktiv
anyaga fém (nikkel, Au-Pt).

A gyartastechnologia ¢és kialakitds megegyezik a fémréteg ellendlldssal, itt
azonban az aktiv anyag szén. A kerdmia hordozéra karbon film réteget
visznek fel. A szénréteg ellenalldsok altaldban kisebb valasztékban, nagyobb
tliréssel, viszont olcsobb aron kaphatoak mint fémréteg tarsaik.

Olyan alkalmazéasokban célszerli a hasznalata, ahol nagy stabilitds a
kovetelmény az ellendllas karakterisztikdja irdnydban. Nem érzékenyek a
hémérséklet-, ill. a nedvességvaltozasra. Az aruk magasabb a szén, és
fémréteg tarsaiknal. Fémréteg ellenallasokbol gyartanak nagy teljesitménytli
ellenallasokat is. Mivel induktivitdismentes gyartastechnolodgia jellemzo6 rajuk,
ezért nagyfrekvencian, nagyfesziiltségen, valamint szliréaramkorokben is
eredményesen alkalmazhatoak.

Keramia csére nagy fajlagos ellendllasu ellenallashuzallal tekercselt
ellenallas. Induktivitasuk és szort kapacitdsuk nagy, amelyeket kiilonleges
tekercseléssel lehet csokkenteni. Teljesitményelektronikdban hasznalt
ellenallasok. Koz0s jellemzdjiik a nagy teljesitmény hatarérték.

Szokds még ellendllaslétranak is nevezni, ahogy a nevébdl is kitlinik
létrahdlozatok idedlis alkotoeleme (pl. ADC, DAC). Egy tokba a gyartd tobb
azonos paraméterekkel rendelkezd ellenallast alakit ki. Az integralt
gyartastechnika fejlodésével elérhetd, hogy ezek az ellenallasok tokon beliil
nagyon kis egymashoz képesti szorassal rendelkezzenek. Tipikusan 1-2%-os
tlirés, és 100ppm*-es hofoktényezé jellemzi Oket.

Természetesen az itt felsoroltakon kiviil még szamos kialakitas 1étezik specialis esetekre.
Akit bovebben érdekel a téma az interneten tobb irast is talalhat a téméban, vagy gyartok,
forgalmazok honlapjan is koriilnézhet (pl. http://revolt.hu/index.php?db=arcolproducts).

28 Pozitiv héfoktényez6ji ellenallas: a hdmérséklet és az ellenallas egyenesen aranyos.
29 Negativ héfoktényezdjii ellenallas: a hdmérséklet és az ellenallas forditottan aranyos.

30 Metal film resistor
31 Carbon film resistor

1
32 Precizios eszkdzoknél a % mar nem ad elég finom beosztast, ezért hasznaljuk a ppm — par per million ( 1—06 )

elnevezést.
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3.3. Sorosan, parhuzamosan kapcsolt ellenallasok ereddjének
szamitasa

A 3.3.1. abran lathatjuk a sorosan kapcsolt ellenallasokat. Sorba kotott ellendllasok ereddje
osszeadodik, vagyis az Re eredd ellenallast a kovetkezoképpen kapjuk meg: R, =R+ R,+R;

Specialis eset, amikor az ellenallasok azonos értékiiek, ekkor: R,=3-R |

R1 RZ R3

3.3.1. abra: Sorba kapcsolt ellenallasok

A 3.3.2. abran parhuzamosan kotott ellendllasokat figyelhetiink meg. Ebben az esetben

1 1 1 1
reciprokokkal kell szamolnunk a kovetkez6 Osszefiiggés alapjan: =5 t5+

RR R, Ry

R,
o . o it R
Specialis eset, amikor az ellenéllasok azonos értékiiek, ekkor: ReZ? .

3.3.2. abra: Parhuzamosan kapcsolt ellenallasok

Két ellenallas parhuzamos kapcsolatanal hasznalhatjuk a replusz miiveletet, amely az eredeti
Osszefliggésbol a kovetkezdk alapjan jon ki:

_1, 1
R, R
_R2+R
e_ Rl'Rz
_ 1'R2
° R,+R,

2

1

>U|H W>U|H

=

=R, XR,
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3.4. Ellenallasok tokozasa

A fémréteg, szénréteg és fémoxid® ellenallasok két, ill. harom raszteres kiszerelésben
kaphatoak. Az alkatrésztechnikaban a mai napig az angolszasz mértékegység az uralkodo, eszerint:

1 raszter =0,1 inch=100mil =2,54 mm

/ AN Y
L >

3.4.1. abra: Ellenallasok tokozasa, korkeresztmetszet

A 3.4.4. abran lathatjuk a rétegellenallasok tokozasat. A kovetkezd tdblazat adja meg a 2, ill.
3 raszteres ellenallasok méreteit €s a hozzajuk tartozd maximalis disszipacids teljesitményt:

Kialakitas L (mm) @D (mm) H (mm) Ad (mm) P
2 raszteres (0204) 33+04 1,8+0,3 28+£2,0 0,5+0,05 |0,25W; 0,4W
3 raszteres (0207) 6,3+£0,5 2,3+0,3 28+2,0 0,6 £0,05 0,6W

A huzalellenallasok tokozésa lehet a 3.4.4. abran megadott korkeresztmetszetii, vagy a 3.4.2.
abran lathato négyzetes kialakités.

33 Mivel fémoxid ellenallasokbol gyartanak nagyobb teljesitményre is, ezért ezekbdl el6fordul a huzalellenallasnal
ismertetett tokozas is.
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Korkeresztmetszetli kialakitas esetén a geometriai méretek a kovetkezO tablazat szerint

alakulnak®*:

Kialakitas L (mm) QD (mm) H (mm) Ad (mm) P
KNP*-1WS3 9,0+ 1,0 3,5+0,5 26+2,0 0,6 £ 0,05 1w
KNP-2WS 11,5+1,0 4,5+0,5 35+2,0 0,8 +0,05 2W
KNP-3WS 155+ 1,0 5,0+0,5 33+2,0 0,8 £0,05 3w
KNP-5WS 17,5+ 1,0 6,0+0,5 32+2,0 0,8 +0,05 5w
KNP-7WS 240+ 1,0 8,0=£0,5 38+2,0 0,8 £0,05 TW
KNP-8WS 30,0+1,0 8,0=+0,5 38+2,0 0,8 £0,05 8W
KNP-9WS 40,0+ 1,0 8,0+£0,5 38+2,0 0,8 +0,05 ow
KNP-10WS 47,0+ 1,0 8,0=+0,5 38 +2,0 0,8 £0,05 10W
KNP-10W 52,0£1,0 9,0+0,5 38+£2,0 1,0 £ 0,05 10W

o
Q

S ¢

<85

L

>

<85

-

34 Minimalis eltérések az egyes gyartok adatlapjain elképzelhetoek.

35 Sorozat megjel6lés, lehet NKN (induktivitdsmentes kialakitas), ill. fémoxid ellenallas esetén pl. RSF.

36 Az S jelzés a miniatiir kialakitdsra utal, a gyakorlatban ez az elterjedtebb. Szokds KNS sorozatnak is nevezni.
Normal kialakitas esetén az S betli nem szerepel, és a geometriai méretek ugy alakulnak, hogy KNP-1W — KNP-
2WS; KNP-2W — KNP-3WS, stb. A normal kialakitasu ellenallas nemritkdin KNP-100, KNP 200 stb. jelzéssel
szerepel — a megfeleltetés: KNP-100 — KNP1W, KNP 200 — KNP2W stb.

46/66

T

3.4.2. abra: Ellenallasok tokozasa négyzetes kialakitas esetén




Harmadik el6adas

Négyzetes keresztmetszetli kialakitas esetén a geometriai méretek a kovetkezd tablazat

szerint alakulnak:

Kialakitas L (mm) W (mm) H (mm) Ad (mm) P
SQP*¥-200 18+1,0 7,0+1,0 7,0+1,0 0,8 £0,05 2W
SQP-300 22+1,5 80=+1,0 8,0=+1,0 0,8 £0,05 3w
SQP-500 22+1,5 95+ 1,0 9,0+ 1,0 0,8 +0,05 5W
SQP-700 35+1,5 9,5+1,0 9,0+1,0 0,8 £0,05 TW
SQP-10A 48 £1,5 9,5+ 1,0 9,0+1,0 0,8 £0,05 10W
SQP-15A 48+ 1,5 12,5+ 1,0 12,5+ 1,0 0,8 £ 0,05 15W
SQP-20A 60£2,0 12,5+ 1,0 12,5+ 1,0 0,8 +£0,05 20W
SQP-25A 60+£2,0 140+ 1,5 13,0+ 1,5 0,8 £0,05 25W

A héldellenallasokkal a leggyakrabban SIL*® (3.4.3. abra), ill. DIL*® (3.4.1. 4bra) tokozasban

talalkozhatunk. Bels6 huzalozasukban jelentds mértékben eltérhetnek (3.4.5. ébra).

- A .G
1.14b -® B
o LH' ST .
B, .C. ...D i d
3.4.3. abra: SIL tokozas

1.1ab — IS I P I P S I P

3.4.4. abra: Haloellenallasok DIL tokozasban

37 Induktivitasmentes kialakitas az NSP sorozat.
38 Single In Line.
39 Dual In Line.
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Tokozas | B (mm) C (mm) d (mm) D (mm) E (mm) F(mm) G (mm)
MAX 3,43 +0,38 | MAX | MAX
SIL 1,24 2,54+0,7 | 0,254+ 0,050 | 0,508 = 0,050 0,508 5,08 2,49
MAX MIN MAX
DIL 124 2,54+0,7 | 0,254+ 0,050 | 0,508 = 0,050 33 5.08
DIL H (mm) I (mm) G (mm) J (mm)
Keskeny MAX 7,1 MAX 8.5
0,95+0,57 | 1,395 £0,255
Széles 13,970 £ 0,127 | 15,494 £0,254

A DIL tokozas kétféle szélességben terjedt el, igy a G és J paraméterek a keskeny, ill. a

sz¢les toknal kiilonbozdek — a tobbi méret megegyezik.

Labszam | A (MAX, mm)
4 10,11
5 12,65
6 15,19
7 17,73
8 20,27
SIL 9 22,81
10 25,35
11 27,89
12 30,43
13 32,97
14 35,51

SIL tokozasnal megadtuk a kiilonb6z6 1abszamokhoz tartozo kiilsé hosszméretet is, bar ez a
labtavolsagbol (C), ill. a szélsd labak ¢és a tok kiilsejének tavolsagdbol (B) kiszamithato. A DIL
toknal hasonloképpen jarhatunk el.
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Elszigetelt ellenallasok
(ISOLATED RESISTOR)

Buszra flizott ellenallasok
(BUSSED RESISTOR)

Oszt6 ellenallasok
(DUAL TERMINATOR)

3.4.5. abra. Haldellendllasok belso huzalozdsa

Az ellenallasok legfontosabb hatarértéke a maximalis teljesitmény, amin még huzamosabb

ideig lizemel. Ezt vagy a tokozasbdl tudjuk meg, vagy rairjak a nagyobb kialakitast alkatrészekre.
Az ellenallasok legfontosabb jellemzdi, a névleges érték és a tlirés. Ezeket az értékeket
egyesellenallasokra szintén ranyomtatjak, azonban a kisméretii kialakitasoknal gyakori a szinkod
hasznalata. Az érték konkrét rairdsdnal az esetleges tévedések elkeriilése végett a prefixumok

jelentik a tizedesvesszdt, az R betli az Q-nak felel meg®. A kovetkezd tablazatban lathatunk erre
néhany példat:

Leolvasott érték | Valodi érték
10R 10Q
4R7 4,7Q
56R 56Q

330R 330Q
2K2 2,2kQ
S5K1 5,1kQ
100K 100kQ
IM IMQ
IM1 1,IMQ

40 A tlrést szintén ranyomtatjak ennél a kialakitasnal az alkatrészre pl. 1%, 5%, 10%.

49/66




Harmadik el6adas

A kis kialakitasu ellenalldsokon a nyomtatott szoveg mar nem lenne megbizhatoan
leolvashato, ezért szinkddokat alkalmazunk. A kovetkezd tablazat Osszefoglalja az egyes szinek
jelentését*:

S Ertéksav Szorzosav Tiréssav
zin
1. gyiird, 2. gyiird, 3. gyiru 4. gyiiri 5. gyliri
Fekete 0 10°
Barna 1 10! +1%
Piros 2 10? +2%
Narancs 3 10°
Sarga 4 10*
Z.o0ld 5 10° +0,5%
Kék 6 106 +0,25%
Lila 7 107 +0,1%
Sziirke 8 108
Fehér 9 10°
Arany - 10" +5%
Eziist - 1072 +10%

Megvizsgalva a tablazatban szerepld szineket, felmeriilhet a kérdés, hogy honnan tudjuk,
hogy a szimmetrikus kialakitasu ellenallast melyik oldalardl kezdjiik el leolvasni. 5%-0s, 10%-0s
ellenallasoknal ilyen probléma nem mertil fel, hiszen arany, ill. eziist szin nem lehet az értéksavban,
az 1%-o0s, 0,5%-0s, 0,25%-0s, ill. 0,1%-os ellendllasokat jelképezd szinek azonban igen. Az
alkatrészgyartok ezért a tiirést jelzo szingyiiriit lehetéség szerint a tobbitol tavolabb helyezik
el.

Az itt felsoroltakon kiviil az ellenallasoknak még szamos egyéb megjelenési formajat is meg
lehetne emliteni, kiilonos tekintettel a teljesitmény-, ill. miiszerelektronikaban hasznalt tipusokra,
azonban a gyakorlaton valo munkavégzéshez kezdetnek az itt szerepldk ismerete is elegendd.

A fentiekben fix értékli ellenallasokkal taldlkozhattunk, azonban gyartanak valtoztathatd
értékii ellendllasokat is. Ilyenek a potenciométerek €s a trimmerek. A trimmer ellendlldsokat az
aramkoriink finomhangolasara alkalmazzuk, altaldban egy csavar segitségével allithatd, és nem
tizemszerl allitasra van kifejlesztve. A potenciométereket miikddés kdzben a felhasznalo valtoztatja,
az erre szolgdlo ergonomikusan kialakitott tekerd segitségével.

A valtoztathato értékii ellenallasok tokozdsa és geometriai mérete igen sokszinii — a
gyakorlaton bemutatunk néhany példat.

41 A gyakorlatban 4, ill. 5 szinsavos ellenallasokkal talalkozhatunk, a tablazat az 5 szinsavos ellenallast mutatja be. A 4
szinsavos ellenallas leolvasasakor a 3. értéksavot kell elhagyni. Mindemellett 4 szinsavos ellenallasokbol nem
kaphatunk 0,1%, ill. 0,25%, mig 5 szinsavos ellenallasokbol 5%, ill. 10% tiiréssel rendelkez6 példanyokat.
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3.4.1. Ellenallassorok

Meéretezési eljarasaink soran a legkiilonfélébb ellendllasértékek jonnek ki eredményil.
Természetesen végtelen sokféle értékii ellendlldssal a gyartok nem szolgalhatnak, ezért un.
ellenallassorokat hoztak 1étre. (E6, E12, E24, E48, E96, stb.) Ezek mértani sorozatok, amelyekben
az értékek egy egyszerl algebrai képlet alapjan kovetik egymast:

g=10

Az n értékét a sorozat nevébodl tudjuk meghatarozni (E24 — n = 24). A sor mindig 1-t61
indul, és a kovetkezo értéket uigy kapjuk meg, hogy a g-val (kvociens) megszorozzuk az el6z6
értéket. Egy dekadon beliil n érték van, és az értékek dekadonként ismétlédnek.

A sorok turését a kovetkezo tablazat tartalmazza.

E6 El12 E24 E48 E96
20% 10% 5% 2% 1%

A gyakorlatokon val6 egyszerlibb munkavégzéshez itt megadjuk a két leggyakrabban
hasznalt ellenallassor értékeit.

E24 sor (5%)

1 1,8 3,3 5,6
1,1 2,0 3,6 6,2
1,2 2,2 3,9 6,8
1,3 2,4 4,3 7,5
1,5 2,7 4,7 8,2
1,6 3 5,1 9,1

E96 sor (1%)

1 1,78 3,16 5,62
1,02 1,82 3,24 5,76
1,05 1,87 3,32 5,90
1,07 1,91 3,40 6,04

1,1 1,96 3,48 6,19
1,13 2,00 3,57 6,34
1,15 2,05 3,65 6,49
1,18 2,10 3,74 6,65
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1,21 2,15 3,83 6,81
1,24 2,21 3,92 6,98
1,27 2,26 4,02 7,15
1,30 2,32 4,12 7,32
1,33 2,37 4,22 7,50
1,37 2,43 4,32 7,68
1,40 2,49 4,42 7,87
1,43 2,55 4,53 8,06
1,47 2,61 4,64 8,25
1,50 2,67 4,75 8,45
1,54 2,74 7,87 8,60
1,58 2,80 4,99 8,87
1,62 2,87 5,11 9,09
1,65 2,94 5,23 9,31
1,69 3,01 5,36 9,53
1,74 3,09 5,49 9,76
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3.5. Adott fesziiltségertek beallitasa aramkorlattal a tapegységen

A tapegység kezelése egy sor szisztematikusan végrehajtott 1épésbol all. A tapegység
fesziiltség ala helyezése utan ellendrizziik annak miikodoképességét — majd beallitjuk a kivant
fesziiltségértéket ¢és utdna az adott dramkorlatot. A bedllitdst mindig DC = OFF éallasban végezziik,
majd amennyiben le szeretnénk venni az energiat a tapegységrol kapcsoljunk DC = ON allasba! A
kovetkezokben felsoroljuk azokat a 1épéseket, amelyeket adott sorrendben végrehajtva elérjiik a
kivant célt.

Tapegység fesziiltség ald helyezése: A laboratoriumban a tapegység egy szabvanyos
230V-os tapfesziiltségkdbelen kapja meg a
miikodéséhez sziikséges energiat a halozatbol.
Ezen csatlakozokhoz, ill. a haldézati aljzathoz
nytlni a laboratéoriumi  foglalkozasokon
szigortian tilos! Amennyiben azt érzekeljik,
hogy a MAINS kapcsold bekapcsolésa esetén a
tapegység nem kap energiat értesitsiik az
oktatot!

A miikodoképességének ellendrzése: A VOLTAGE potenciométert allitva nyitott
kapcsok  esetén a  bels0  mérOmiiszer
tizemmodvaltd kapcsoldjat 'V allasba téve a
kijelzon latnunk kell a fesziiltségérték valtozast.
Az AMPERS potenciométert allitva zart
kapcsok  esetén a  bels06  mérOmiiszer
tizemmodvaltd kapcsolojat A allasba téve a
kijelzén latnunk kell az aramkorlat értékének
valtozasat. Amennyiben ez nem torténik meg
jelezziik az oktatonak!

A kivant fesziiltségérték beallitasa: Elészor mindig a tapegység belsé miiszerével
ellendrizziik a beallitani kivant értéket! Nyitott
kapcsok  esettn a  bels6  mérémiszer
tizemmodvaltd kapcesoldjat V allasba helyezve a
VOLTAGE potenciométer segitségével allitsuk
be a fesziltséget — a kijelzés V
alapmértékegységben van. A bedllitds utan
végezzliink kiils0 miiszeres ellenérzést s
multiméter segitségével — a V/Q é a COM
kapcsokat hasznaljuk. A multimétert allitsuk
egyenfesziiltség-mérd lizemmodba 200V*-os
méréshatarba! Amennyiben a mért érték egy
alacsonyabb méréshatarban is mérhetd, akkor
valtsunk méréshatart! A kiilsé miiszer mindig
pontosabb, mint a belsd, ezért ehhez
igazodjunk!

42 A belsd miszeren kijelzett érték csak tajékoztato jellegii. A multiméterrel valé mérést mindig olyan méréshatarban
végezziik, amely még képes kijelezni a tapegység altal maximalisan eldallithato fesziiltségértéket (30V) is.
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A kivant aramkorlat beallitasa:

3.6. Kettos taplalas fogalma

Elészor mindig a tapegység belsé miszerével
ellendrizzilk a bedllitani kivant értéket! Zart
kapcsok  esetétn a  bels6  mérédmiszer
tizemmodvaltd kapcsoldjat A allasba helyezve
az AMPERS potenciométer segitségével allitsuk
be az d4ramkorlatot — a kijelzés A
alapmértékegységben van. A bedllitds utan
végezzliink kiils0 miiszeres ellenérzést is
multiméter segitségével — a 20A és a COM
kapcsokat hasznaljuk. A multimétert allitsuk
egyenaram-mérd lizemmodba 20A*-es
méréshatarba! Amennyiben a mért érték egy
alacsonyabb méréshatarban is mérhetd, akkor
valtsunk méréshatart — ehhez a mérévezetéket is
at kell tenniink az A, vagy mA jelzést furatba! A
kiilsé miiszer mindig pontosabb, mint a belso,
ezért ehhez igazodjunk!

Az elektronikdban gyakran kell két, esetleg tobb tapegység segitségével kiillonbozo értékli —
akar negativ — fesziiltségeket is eldallitani. Ebben a fejezetben ennek mikéntjére kivanunk

ravilagitani.

A 3.6.1. abran lathatjuk a kettds tapegység altal nekiink biztositott kivezetéseket! A két tap
segitségével eld tudjuk allitani a bedllitott fesziiltségek Osszegét (3.6.2. abra), kiillonbségét (3.6.3.
abra), valamint a referenciapont eltolasaval kettds tapfesziiltséget (3.6.4. abra) is.

O
3.6.1. abra: Kettos tapegység kivezetései

43 A belsd miszeren kijelzett érték csak tajékoztato jellegii. A multiméterrel valo mérést mindig olyan méréshatarban
végezzik, amely még képes kijelezni a tapegység altal maximalisan el6allithato aramértéket (2,5A) is.
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3.6.2. abra: Fesziiltségosszeg eloallitasa ket 3.6.3. abra: Fesziiltségkiilonbség eloallitasa
tap segitségevel ket tap segitségével
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3.6.4. abra: Kettos tap bekotése
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3.7. Ellenallasméreés

Ellenallasmérést passziv panelen végezhetiink a multiméter ellenallasmérd tizemmodjaban,
hiszen az egy aktiv mérés (a multiméter adott [kis] értékli &ramot hajt at a kapcsain, és fesziiltséget
mér).

Sok esetben aktiv panelen kell ellenallast mérniink. Ebben az esetben csak passziv mérés
jOhet szdba, vagyis aram- és fesziiltségmérd miszert kell alkalmaznunk. Amennyiben egy mérési
elrendezésben szeretnénk egyszerre mérni az aramot és a fesziiltséget, akkor a . és a . dbran 1évo
lehetdségek koziil valaszthatunk.

Mivel az ampermérd belsd ellenallasa — a mérés kedvezodtlen befolyasanak elkeriilése
érdekében — kis értéki, és a voltmérd belso ellendllasa — ugyanezen oknal fogva — nagy értéki a
3.7.1. abran lathato kapcsolast kis, mig a 3.7.2. abran lathato kapcsolast nagy értékili ellenéllasok
esetén javasoljuk.

Amennyiben a 3.7.1. abran 1évé kapcsolast nagy értékii ellenallasnal alkalmaznank
elképzelhetd, hogy a mérendd ellendllas mar dsszemérhetd lenne a voltmérd belsd ellenallasaval
extrém nagy hibat okozva ezzel. Ugyanez a probléma allna fenn a 3.7.2. dbra esetén kis értékii
ellendllasnal, csak itt az ampermérd belso ellenallasaval lennénk 6sszemérhetdek.

v R

3.7.1. ébra: Ellendlliasmérésre adott
elrendezés kis ertékii ellendllasok esetén

U

R

3.7.2. dbra: Ellendllasmérésre adott
elrendezés nagy ertékii ellendllasok esetén

57/66



Harmadik el6adas

A harmadik eldadashoz tartozo ellenorzo kérdések

Definialja az ellenallast, adja meg rajzjelét, jelolését, mértékegységét!

frja fel a sorosan és parhuzamosan kapcsolt ellenallasok eredéje szamitasanak modjat!
Milyen tokozasokat ismer ellenallasok esetén, mit tud a kiilonb6z0 tokok teljesitményérdl?
Mi az ellenillas legfontosabb jellemzdje és hatarértéke? Adjon meg legalabb 2 fizikai
osszefiiggést az ellenallas kiszamitasara! Milyen osszefiiggés alapjan méretezné az
ellenallast?

Allitson be a tapegységen 100mA-es Aramkorlattal 12V-os fesziiltségértéket!

Valositson meg a kapott breadboardon Kkettos taplalast +5V és -15V
fesziiltségértékekkel!

Ellenallasmérésre milyen kapcsolasi elrendezést ajanlana nagy, ill. kis értékli ellenallasok
méréséhez?

Hogyan csatlakoztatnd az ampermérét és a voltmérét az dramkdrbe — mekkora a belsd
ellendllasuk ezeknek a miiszereknek és miért?

Abrazolja az ellenalldst grafikus formaban, mit tud mondani az ellenallasrél a
karakterisztika alapjan?

Mi az a regresszios egyenes, ¢s mi a legkisebb négyzetek modszere?
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4. Negyedik el6adas

A negyedik foglalkozdson 2 db ellenallas karakterisztikdjat vessziik fel — majd a mérési
eredmények alapjan a didkok egy mérési jegyzokonyvet készitenek.

4.1. Mérési feladat

A 4.1.1. dbran lathato mérési elrendezést hasznalva az alap adatok a kovetkezok:

Uo = 10V
I, = 40mA
R; = 680Q2
R, =100

Ul R

4.1.1. abra: Ellenallasmeres

Szamoljuk ki, hogy milyen terhelhetdségii ellenallasokra van sziikségiink!

A fesziiltséget 0,5V-os 1éptékekben csokkentve abrazoljuk az adatokat (U; I; R; H; h)
tablazatos formaban, ill. mm papiron grafikusan is! A névleges értéktdl valdé maximalis relativ
eltérés alapjan allapitsuk meg, hogy az ellenallas megfelel-e a gyartd altal megadott szorasnak!
frjunk egy rovid Gsszegzést az ellenallds linearitasarol! A grafikusan 4brazolt értékek alapjan
rajzoljuk meg a regresszios egyenest!
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4.2. Mérési jegyz6konyyv felépitése

A mérési jegyzokonyvek akar szakteriileteken belill is igen valtozatos format mutatnak. Nem
cé¢lunk minden lehetséges format és specialis kdvetelményt tisztdzni. Csupan egy altaldnos felépités
megvilagitasara és az elengedhetetlen informacidk ismertetésére toreksziink.

A mérési jegyzokonyv egy fedlappal kezdddik, amelyen szerepeltetni kell az intézményt
amely szamdra a mérést elvégeztiik, az intézményen beliili osztalyt, szakagat, tantargyat. Jelezniink
kell, hogy a dokumentum egy mérési jegyzOkonyv. Szintén az els6 oldalnak kell tartalmaznia a
mérést végzd neveét, végzettségét, esetleges cimeit. Amennyiben van az azonositdsdra szolgald
tovabbi adatokat (kdd, osztaly stb.). Szerepeltetniink kell a mérés céljat, targyat! A mérés pontos
helyét, datumat a mérési jegyzokonyv lezaro/leadd datumat. Altalaban szintén a fedlapon szerepel a
mérést végzd aldirasa (egy ald nem irt jegyzékonyv nem dokumentum!).

Ha lehetséges akkor az elsd, ha nem akkor a masodik oldalon fel kell sorolnunk a mérés
elvégzéséhez sziikséges koriilményeket, hasznalt eszkozdket (tipus, gyartasi szam).

A mérési jegyzokonyv belsd oldalai tartalmazzak magat a mérési folyamatot. Minden egyes
mérési feladat soran meg kell adnunk a mérési terv részeként a mar ismertetett (2.2. fejezet) mérési
célt, elvet, modszert, eljarast. A mérés végrehajtisa fejezetbe irjuk a mérés sordn esetlegesen
felmeriilé problémakat, plusz mérési pontokat, elrendezéseket, valtoztatdsokat. A mérési
jegyzOkonyvet a kiértékeléssel zarjuk, ahol roviden Osszegezzilkk a mérés végrehajtasa soran
begylijtott tapasztalatainkat.

A mérési jegyzokonyv elkészitésekor torekedjliink az olvashatdsagra €s egyértelmiiségre,
valamint a megismételhetdségre!

A jegyzokonyv felépitésétol kisebb mértékben el lehet térni, azonban minden lényeges
informaciot tartalmaznia kell!
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Elektronikus Laboratorium
MERESEK

Mérési jegyzokonyv

AMEIESt VEZEZIC: ot
EVIOLYAM: s
OSZEAlY: e
CSOPOTT: e e e e e

F N 18 1S) ST 1<) | T 21 ¢ - RS

A mérés helye:
Mechatronikai Szakkozépiskola és Gimnazium - Elektronikus laboratorium (111. terem)
Budapest XI. Rétkoz u. 39

A mérés ideje: e €V et ho .............. nap
A mérési jegyzOkonyv datuma: e €V et ho .............. nap
Alairas
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1)
2)
3)

4)

II.

I1I.

A mérés terve (minden merési feladathoz onallo terv tartozik):

A mérés célja: A mérés cime. A mérés soran megszerzendd informacid pontos

meghatarozasa, a sziikkséges pontossagi és egyéb kdvetelményekkel.

A mérés elve: A méréshez felhasznalt fizikai torvényszertiségek, alapelvek (pl. Ohm

torvény, Kirchhoff torvények, a méromiszer mitkddési elve, stb.)

A mérési modszer: A mérés soran végrehajtott miiveletek logikai sorrendje rovid, tomor

megfogalmazasban.

A mérési eljaras:

a) A mérendd objektum azonositasa és a mérési modell (kapcsolasi rajz) elkészitése:

*  mérendd informacidé helyének meghatarozasa
* a mérendd informacid idObeniségének meghatarozasa (egyszeri statikus,
mintavételes, folytonos, ...).

b) A mérés feltételeinek, hatdradatainak meghatdrozésa.

c) A méréshez sziikséges és rendelkezésre allo miiszerek, eszk6zok kivalasztasa.

d) A mérési pontok kijelolése: A beallitasi jellemzd ,helyének” meghatdrozasa ( pl.
karakterisztika mérés, ...). A mérés id6pontjdnak v. idbétartamanak, vagy a
mintavételezés idépontjainak konkrét megallapitésa.

e) A mérési adatok dokumentdldsahoz sziikséges forma elkészitése (lista, tablazat,
grafikon).

f) A mérés adatainak kiértékeléséhez sziikséges szamitdsok, elemzések, szempontok
elékészitése (képletek, szamitési-, elemzési eljarasok,...). Korrekcid, hibaszdmitas, stb.

A mérés végrehajtasa: itt kell elvégezni a mérés soran sziikséges pontositdsokat (pl. ujabb
mérési pontok beiktatasat, ...), elére nem tervezhetd valtoztatdsokat.

A mérés kiértékelése: Sikeres volt-e a mérés, ha nem akkor miért nem. Esetleges
konkluziok levonésa.
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5. Otodik eléadas

Az el6z6 foglalkozason egy nagyon egyszeri mérési feladatot kellett végrehajtanunk, ezaltal
megismerniink a mérémiiszerek és a tapegység hasznalatit. Néhany konkluzio:

* Miel6tt barmilyen mérési elrendezést Osszeallitanank a tapegységen bedllitjuk a megfeleld
értékii fesziiltséget és aramkorlatot!

* Az ampermérdt mindig sorosan csatlakoztatjuk az aramkorbe!

* Az voltmérdt mindig parhuzamosan csatlakoztatjuk az d&ramkorbe!

e Adott értékli terhelés esetén a bedllitott dramkorlat és fesziiltség koziil az eldbbinek van
prioritasa. Gondoljunk csak a Uy = 10V; iz = 40mA; Rt = 100Q értékharmasra. A mérésen
azt tapasztaltuk, hogy a tdpegységen az adott dramkorlat és ellendllasérték mellett nem
tudjuk beallitani a 10V-ot, csak =~ 4V-os értéket.

* A miszert mindig a — mérendd értéket természetesen figyelembe véve — lehetd
legalacsonyabb méréshatarba célszerti allitani, hiszen itt kapjuk a legpontosabb értéket.

e Aramot elészor mindig a 10A-es, vagy 20A-es méréshatirba mériink, a mérémiiszer
épségének érdekében.

Az 5. foglalkozason egy tobb mérési feladatbol allo omallé mérést kell végrehajtani. A
diakok — mérési utasitasok alapjan — az oktatd feliigyeletével egyénileg hajtjak végre a mérést. Az
alkatrészek omlesztve allnak rendelkezésre — szortirozasuk szintén a didkok feladata.

A mérési adatok alapjan a kovetkezo foglalkozasra kotelezo jegyzokonyvet késziteni.
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5.1. Mérési feladatok

5.1.1.

Mérési feladat

A 5.1.1.1. abran 1évé mérési elrendezésben vegye fel a 2 raszteres (0,4W-os) 1kQ-os
ellenallas karakterisztikajat legalabb 10 mérési pont alapjan tablazatos és grafikus formatumban!

vl R

A.1.1. abra: Ellenallasmeéres

A feladat végrehajtasanak 1épései:

a,

Az ellendllas teljesitmény-hatarértéke, értéke €s a mérési pontok szadma alapjan a
tapegységen beallitando fesziiltségérték és aramkorlat** meghatarozasa és beallitasa.
A sziikséges Osszefliggések:

U
P=U-I;,R==
I

A mérési pontok meghatdrozasa — szamitas segitségével a fesziiltségértékekhez
tartozo aramértékek kiszamitasa. Az adatok 4abrazoldsa téblazatos és grafikus
formatumban.

A mérési elrendezés Osszeallitasa (DC = OFF allas mellett) — a bekotés mddjara,
valamint a sziikséges méréshatarra gondosan iigyelve.

(DC = ON allas mellett) a karakterisztika felvétele a fesziiltségérték folyamatos
csokkentésével.

A szamitott és mért értékek Osszehasonlitsa — konkluzidok levonéasa.

44 Az adramkorlat mindig a teljesitmény-hatarértékbol szamitott aram alatt (annak max. 75%-a), valamint az aramkor
aramigénye felett (annak min. 110%-a) helyezkedik el.
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5.1.2.

Mérési feladat

A 5.1.2.1. lathato kapcsolas segitségével igazoljuk a fesziiltségosztas torvényét!

R,=1kQ; R,=2,2kQ:R,=5,1kQ; P=0AW

u

5.1.2.1. dbra: A fesziiltségosztas torvényének szemléltetése

A feladat végrehajtasanak 1épései:

a,

Az ellenallas teljesitmény-hatarértéke és értéke alapjan a tapegységen beallitando
fesziiltségérték ¢és daramkorlat meghatdrozdsa ¢és bedllitaisa. A sziikséges
Osszefliggések:

u

P=U-I;R=
1

‘R,=R,+R,+R,

A fesziiltségosztas torvényének levezetése Ohm ¢és Kirchhoff hurok térvényének
segitségével. A mérendd fesziiltségek kiszamitasa fesziiltségosztas torvényével,
valamint Ohm ¢és Kirchhoff hurok térvényének segitségével is — az eredmények
Osszehasonlitasa és dokumentalasa.

A mérési pontok meghatarozasa®.

A mérési elrendezés Osszeallitasa (DC = OFF allas mellett) — a bekotés modjara,
valamint a sziikséges méréshatarra gondosan ligyelve.

(DC = ON allas mellett) a mérés elvégzése.

A szamitott és mért értékek dsszehasonlitsa — konkluziok levondsa.

45 A miszerek helyének kijelolése. A szamitas soran a korben folyo aramértékre is sziikség volt, a fesziiltségek mellett

ezt is mérjiik.
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5.1.3.

Mérési feladat

A 5.1.3.1. lathato kapcsolas segitségével igazoljuk az d&ramosztas torvényét!

R,=680Q; R,=3kQ R, =4,7kQ; P=04W

X
Py

vl R

5.1.3.1. abra: Aramosztas torvényének igazoldasa

A feladat végrehajtasanak 1épései:

a,

Az ellenallas teljesitmény-hatarértéke és értéke alapjan a tapegységen beallitando
fesziiltségérték ¢és daramkorldt meghatdrozdsa ¢és bedllitdsa. A sziikséges
Osszefliggések:

P:U-];R:g' :%+_+_

1_1,1 1

I R, R, R, R,

Az dramosztas torvényének levezetése Ohm ¢és Kirchhoff csomdponti térvényének
segitségével. A mérendd aramok kiszdmitdsa aramosztas torvényével, valamint Ohm
¢s Kirchhoff csomdponti torvényének segitségével is — az eredmények
Osszehasonlitasa és dokumentalasa.

A mérési pontok meghatarozasa*.

A mérési elrendezés Osszeallitaisa (DC = OFF allas mellett) — a bekdtés modjara,
valamint a sziikséges méréshatarra gondosan ligyelve.

(DC = ON allas mellett) a mérés elvégzése.

A szamitott és mért értékek Osszehasonlitsa — konkliziok levonasa.

46 A miszerek helyének kijel6lése. A szamitas soran az ellenallasokon es6 fesziiltségértékre is sziikség volt, az aramok
mellett ezt is mérjiik.
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