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ALTALANOS GEPTAN

MUSZAKI SZAMITASOK

Gyakorlatban — elméletben - adathalmazok, szamok,
meértékegysegek sokasaga

Korabban kiilonb6zd mértékegysegek — kiilonb6zo logikai
alapon — a természettudomany fejlédése, kiilonbozo
szakteriiletek egységes alkalmazasa =——> S| nemzetkozi

mértékrendszer (Systeme International d’Unites)

Kronologia:

1901: Giorgi javasolja kifejleszteni

1950: kifejlesztik

1960: elfogadja a Méresiigyi Vilagszervezet
1976: Magyarorszag dont a bevezetésrol
1980: bevezetjiik



ALTALANOS GEPTAN

MUSZAKI SZAMITASOK

Egységesen hasznalhato:

. tudomany

. technika

. mindennapi ¢€let

« 2018:

* - mameg nem kizarolagos a hasznalata:
o K, OC, OF

Pa, atm, Hgmm,
m, m2, ha, 6l, ool, hold stb
Nemzetkoz1 mértékegység egyseges ertelmezése, hasznalata

Konnyebb tanulas stb
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MUSZAKI SZAMITASOK

« Meértékegységek, dimenziok, mértékegység-rendszer
* Természeti jelenségek megfigyelése, megértése — objektiv

* kovetkeztetések , személytdl fliggetlen, reprodukalhato
* megfigyelesek, mérések alapjan
* Fizikai mennyiségek — a fizikai mérheto jelenségek jegyei

* Azonos mennyiségek: oOsszehasonlithatok

. osszeadhatok
. kivonhatok

. masok nem

. Osszehasonlithato : tavolsag

. vastagsag

. magassag

. atmero
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MUSZAKI SZAMITASOK

A fizikai mennyiségek meghatdrozasa:
hanyszorosa a mértekegységnek
matematikai €rtelemben szorzat

mennyiség = szamerték x mertekegység
pl. h=5m

jelentése:” h” magassag a hosszusagul valasztott
mértékegység, a méter 0tszordse

A méres 1ényegeben 0sszehasonlitas

Alapmennyiség-valasztas — tobb fizikai mennyiség
meghatarozhato
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MUSZAKI SZAMITASOK

* Prefixumok: a mértékegység neve el¢ irt szorzo
. SI ajanlat: harommal oszthato
* (ettdl eltérd csak meghatarozott esetben)

* A prefixumok jele a mértekegységgel egybeirando: pl.
kilométer km stb.

* A tObbszorost, vagy tortrészt adott hatvanyra emeljiik:
« pl 1km?=1(km)?=(1.103m)?=10°m?
. 1 mm1=(1.10°m)*1=1000 m

* A hasznalhat6 prefixumok neve, jele, szorzdészama tablazatban



ALTALANOS GEPTAN

MUSZAKI SZAMITASOK

A prefixum Szorzoszam, amellyel a mértékegységet meg
neve | jele kell szorozni
exa | E | 1000000000 000000000=10" .
peta | P 1.000 000 000 000 000 = 107 Osszetett prefixumok
5?52 (T; 10001088003300(?80 =1ng hasznéalata zavaro:
mega | M 1000 000 = 10° Tilos
ko | k 1000 = 10°
hekto | h 100 = 10°
deka’ | da 10 = 10"
deci | d 0,1=10"
centi | ¢ 0,01 = 10°
mili | m 0,001 =10"
mikio | Ll 0,00001=10"
nano | 0,000 000 001 = 10°
pko | 0,000 000 000 001 = 10"
femto | 0,000 000 000 000 001 = 10
atto | | 0,00000000000000001=10"
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MUSZAKI SZAMITASOK

* Tiz hatvanyaival nem képezhetd mértékegysegek:

* pl:az1do:
. 1 min=60s
. 1 h =60 min=3600s

* nap, hét, honap, év

SI prefixum csak a tortrészeknel:
pl: millisecundum ms
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MUSZAKI SZAMITASOK

* Dimenzi6: a mértekegyseg szamertektol fuiggetlen tartalma
az adott mennyiseg az alapul valasztott mennyisegtol
valo fogalmi felépitéset mutatja
pl: a sebesség dimenzidja az ut €s az 1do

viszonyszama ¢s nem a m/s. Ez mas 1s Iehet.

Fizikai jelenség matematikai leirasa — egyenlet — mindkeét
oldalon azonos dimenziok

Az 0sszefiigges helyességeének ellendrzése — dimenziok
ellenOrzeése

FO elv: SI-ben felirt 0sszefliggések nem tartalmaznak
mértékegységbol fakado allanddkat
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MUSZAKI SZAMITASOK

« Kivétel: 103 vagy harommal oszthat6 hatvanyai
* pl: tul kics1 alapegység: joule (J), pascal (Pa)
. tul nagy alapegység: farad (F)

* A nemzetkdzi mértékegység-rendszer Sl

* Felépitése:

« alapegysegek

* kiegészit0 egységek

* szarmaztatott egységek
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MUSZAKI SZAMITASOK

* Az Sl alapegyseger:

* - hosszusag m
* -tomeg kg
e -1do S

* - eclektromos aramerdsseg A

* - termodinamikai hOmérseklet K
- fényerdsség (kandella) cd

* - anyagmennyiség mol
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MUSZAKI SZAMITASOK

Kiegészito egysegek:
- sikszO0g (radian) rad
- térszog (szteradian) ST

Szarmaztatott egységek:
- terlilet  m?
- térfogat  m?3
Kiilon nevll szarmaztatott egységek:
pl: nyomas Pa , N/m?
teljesitmény W J/s
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MUSZAKI SZAMITASOK

e Sl-n kiviili, korlatozas nélkiil hasznalhatok:
- 1, hl, dl, cl

- fok 9, n/180 rad

- tonna 1t = 1000 kg

- km/h, Wh, °C

* A mértékegységek irasmoddja, alkalmazasa

e azegyseégek jelét altalaban kisbetlivel irjuk
* személynevekbdl szarmazo egységek jelét nagy kezdObetlivel
(Pa) kell irn1 akkor is, ha az torzitott (Volta , volt) V
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MUSZAKI SZAMITASOK

Az egység neve akkor 1s kisbetiivel irando, ha szemelynévbdl
szarmaztattak pl: newton, watt, joule

Nagybettuvel irandok a jelzds 0sszetetell egysegnevek:
pl: Engler-fok, Celsius-fok

A mértékegység utan nem tesziink pontot, kivéve a mondat
vegen

A mennyiségek megadasakor az utolsé szamjegy ¢€s az egység
jele kozott iraskozt kell hagyni: 5 m, 200 W
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MUSZAKI SZAMITASOK

* A szorzas ¢€s az osztas jelolésmodja 0sszetett csoportokra 1s
alkalmazhatdk, de egynél tobb ferde tortvonalat ugyanazon
kifejezesben nem szabad hasznalni.

* Amikor a nevezo tobb tényezdbdl all:

J-K™*-mol™  vagy:

J /(K -mol) vagy:

K - mol
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MUSZAKI SZAMITASOK

A mértékegységek alkalmazasa:
SI mértékegység N, W stb vagy decimalis tobbszorosel
KN, kKW
Celszerli olyan prefixumot alkalmazni, hogy a mérdszam

0,1 ¢s 1000 kozott legyen Pl 12235 N =12,235

Attekintd tablazat esetén: nagy értéktartomanyoknal is
Indokolt az azonos prefixum

Fajlagos mennyiségek mértékegysegei: latszodjon, hogy
fajlagos mennyiségrol van szo



ALTALANOS GEPTAN

MUSZAKI SZAMITASOK

* Fizikai és miiszaki egyenletek irasmodja:

* acelnak megfeleld kovetkezetes alkalmazas

* azegyenlet minden betlijele mennyiséget jelent

* A miszaki szamitasok menete:

« algebrai példak: egyenletrendszerek felallitasa - szabatos

. analitikai kiszamitas
* Miszaki feladat:

. technologiai

. szilardsagtani

. gazdasagtani

. lizembiztonsagi tényezoOk
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MUSZAKI SZAMITASOK

* - sokszor matematikai alakban nem kifejezhetok

* - ellentmondod korilmeények, kovetelmények 0sszehangoldsa
* - avarhato lizemviszonyoknak legjobban megfelelo

. megoldas keresése

* Matematikar szamitasok: a mérnoki gondolat kiszolgaloi
. nem helyettesito1

* Matematikal megoldas = mérnoki megoldas , ha a kapott
eredményt ellenOrizziik

- célszerliség

- gazdasagossag szerint
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MUSZAKI SZAMITASOK

* - sziksegesnek megfelelden helyesbitjiik, kiilonbozo
valtozatok kiszamitasa alapjan

* Gazdasagos megvaldsitas: szabvanyok segitik
* A mérnoki szamitasok vezérfonala:

. - muszaki gondolatmenet

. - a gyakorlatban hasznalhato eredmeny

. - az eredmeények megbizhatosaga, kozelitések
. - elhanyagolasok hatdsa a végeredmeényre

A mérnok nem csak alkotasaiban, szamitasaiban 1s
gazdasagossagra torekszik

* Informatika, szamitastechnika alkalmazasa
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A GEPEK

* A gép fogalma:

* -akultira fejlddése, anyagi feltételek

o - ¢letsziikségletekrol valo gondoskodas, anyagi alapja a

. szellemi fejlodésnek

e - ¢letkoriilmények javulasa szerszamok, gépek révén

e -egyre kevesebb 1d0 sziikseges a 1étfenntartas fedezeésere
* -tobb 1d6 a kultura fejlesztésére

* - sokretl sziikségletek kielégitése:

. a termeszet nyujtotta anyagok

. természeti eroforrasok
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A GEPEK
* A fogyasztashoz:
e - kitermelés
e - szallitas

- feldolgozas, atalakitas
* -raktarozas

* - closztas

* K¢t 10 csoport:

* -anyaggazdalkodas

* - energlagazdalkodas
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A GEPEK

* Miszaki vonatkozas:
» - alakvaltoztatas: pl. élelmiszer a termelestol a

. fogyasztdig sorozatos atalakitas

. energla-szolgaltatas az atalakitasok
° sorozata

* - helyvaltoztatas:

* Az anyagok ¢s energiak atalakitasa:

természettudomanyos 1smeretek alapjan (fizika,
kémia)
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A GEPEK

e Miuszaki tudomanyok: elméleti €s kisérleti

. eredmények termelési

. feladatokra, a természeti

. er0k felhasznaléasa

. a természeti er0k rombolo

. munkajanak elharitasara,

. a természeti erO0k megfékezése

. kornyezetvédelem, a természet

. vedelme az ember1 tevékenységgel

. szemben
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A GEPEK

Technika szerepe az ¢let minden teriiletén

Miszaki feladatok, mozgas, energia, gép

Elet, mozgas, energia

G¢ép: mikodd eszkodz: anyag, energia alakjanak,
helyzetének megvaltoztatasara
alkalmas

Egyszeru gépek: €k, emeld, csiga stb.

Mas megkozelites: kiilonfele mechanizmusok

egyeb szerkezetek (szamologep stb.)



ALTALANOS GEPTAN

A GEPEK

* A gépészmérnok mukodési kore a gépek szlikebb

* csoportjaira korlatozodik, mg-1 gépészmernok

. clelmiszeripari gépeszm.
. kozlekedésmeérnok

. autogepesz

. anyagmernok

° gepgyarto

. energlagazdalkodo stb.
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A GEPEK

* A gépek csoportositasa:

o <¢letsziikséglet

* kultarigények szerint

* (Csak annak a gépnek van 1étjogosultsaga amely:
* az emberiseg haladasat

. boldogulasat

. kényelmet szolgalja

* A gepek csoportositasa emberi szemszogbol
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A GEPEK

* Rendkiviil sok, csak néhany példa:

- ¢lelmezés, mg-1 gepek novénytermesztes
allattartas
raktarozas
tartositas

clelmiszeripari gepek
tejipar
husipar
malomipar stb.
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A GEPEK

* Ruhazat: fonas
SZOVES
bOripar
milanyagipar
* Lakas: ¢pités, epitdanyagok
koziizem1 szolgaltatasok, viz, szennyviz
aram, gaz, ho
telefon stb.
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A GEPEK

 Védelmi eszkozok a természeti erok rombolasa ellen
arviz
villam
tuzvesz
jarvanyok megelOzese
o Kozlekedés: kozut
vasut
vizi ut
leg1
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A GEPEK

* Hirkozles: telefon
tomegkommunikacio
* Kulturigenyek kielégitése: mivészet
sport
jatékok stb.
* Megjegyzes: a miiszaki szolgaltatasokat nem, csak
azok hianyat, akadozasat stb veszi észre a kdznapi ember
* Divatos megjegyzes: miiszaki analfabéta vagyok
szakbarbar stb.
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A GEPEK

* A természettudomanyok
* tarsadalomtudomanyok

miveészetek fejlddésének 0sszhangja, fontossaga

A felborult 0sszhang tragediakhoz
rombolasokhoz vezet

Pl. terrorizmus, haboru



ALTALANOS GEPTAN

A GEPEK

» Szallitogépek:

* anyagszallitas: szilard anyagok, vizszintes
ferde
fuggoleges

folyadekok, szivattyuk, csovek

csatornak,gazok,szelloztetok, fivok

gazsuritok
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A GEPEK

* Energiaszallitas:
= mechanikai , kozlomiivek, hajtomtvek
= folyade¢kok, hidraulika
" gdzo0k, pneumatika
* hdenergia, g0z, gaz, levego- €s melegviz

= villamosenergia, halozatok, transzformatorok
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A GEPEK

* Anyagok alakjat atalakito gépek:

- melegalakitas

- forgacsolas nélkili hidegalakitas

- forgacsolas

- apritas

- fajtazas (rostak, szitak, sziirok, szaritok)

- koto- €s egyesito eljarasok (hegesztes stb.)
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A GEPEK

* Energiaatalakitok:
* nuklearis Nap
" Atomerdmiivek
* hdenergia mechanikai
= hidraulikus
= pneumatikus
= villamos
" sugarzo (rontgen, lézer, elektromagneses)
* Minden mukodo gépben energiaatalakitas van!

= ¢]0 szervezetben
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A GEPEK

* A gépek erOforras szerint:

- 1izomerO: emberi, allati eredetli a munkavégzeés
konnyitése

- természeti energia: helyettesiti az 1zomerot,

az ember a folyamatot iranyitja

e  ViZ villamos
e gszél kémiai
 Nap bio

* ho stb. geotermikus



* A gepelemek:

-kotoelemek: csavarok, ¢kek, reteszek, szegek,
szegecsek, csapszegek a géprészek
osszekapcsolasara

- csovek, csoidomok, zaroszerkezetek: gozok, gazok,
folyadékok tovabbitasara, azok
aramanak szabalyozasara, elzarasara

- hengerek, dugattyuk: folyadek, goz, gaz energia

atalakitasara, szallitasara



* Forgattyus hajtomuvek: mechanizmusok, egyenesbe
vezeto szerkezetek
lengd mozgasbol forgd mozgas
forgd mozgasbol lengd mozgas

* Tengelyek, csapagyak: forgd mozgas atvitele

* Tengelykapcsolok: tengelyek oldhatdo v nem oldhato
osszekapcsolasa

Fekek, kilincsmiivek, szabadonfutok: forgd mozgast
befolyasolo szerkezetek



* Surldodokerek, fogaskerek €s csigahajtas:
fordulatszam modositasara

* Szij-, kotel- €s lanchajtas: vegtelenitett erdatvitel
elemek, rendszerint fordulatszam
modositassal

* Egyenletes gépjarast biztosito elemek: lendkerek,
kiegyensulyozo- ¢€s csillapito tomegek,

szabalyozok (regulatorok)
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A GEPEK

* (Gepcesoport:

* erOgép: mechanikai munkat ad

* kozlOdmii: a mechanikal munkat tovabbitjak,
szetosztjak

* munkagépek: a bevezetett mechanikal munkat
hasznositjak

* A gep jellemz0je, hogy energia befektetésevel
munkat végez (mechanikai, villamos, stb.)
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A GEPEK

* A gépek energiaellatas szempontjabol:
- energiat termelo (atalakito)
- energiat atvivo, szEétosztod

- energiat fogyaszto



* A gepeszmeérnok alkotdsa a gép
* A gépeszmernoki hivatas:

- gepszerkezettani feladatok a gep elkészitése

- uizemtani feladatok a gép munkajaval kapcsolatos
* A gép elkeszitesével kapcsolatos feladatok:

- A gép szerkesztése: tervezes, szerkesztes,
szabvanyositas, szabadalmaztatas

- Gepgyartas: gyartasi eljarasok kidolgozasa,
berendezesek tervezese




* A gépek muszaki vizsgalata: probatermi vizsgalatok
*  munkamindsegi vizsgalatok

* A gépek forgalomba hozatala €s lizembe helyezese:
* kereskedelmi feladatok, engedélyeztetesek

* A gépek csoportositasa:

* termel0 Uzemek tervezese pl. szaritotelep

* ¢pites, Uizembe helyezes



A gép uzemével kapcsolatos feladatok:

Az anyagok kitermelesenek ¢s feldolgozasanak iranyitasa
Anyagmozgatas, logisztika

Energiagazdalkodas: termelés, szétosztas, veételezeés muszaki €s
adminisztrativ feladatai

A gépek lizemeltetése: karbantartas, javitas, bovités €s
korszertisites

Uzemtudomanyi feladatok: munkaszervezés, munkaerd
gazdalkodas, munkavedelem



* A gepeszmeérnoki hivatas sokoldalusaga

- a szerkeszto és az uzemeltetO munkakorok kozott
nincs éles hatar

- egy ]0 szerkesztO 1smer1 a gyartas, uzemeltetés
felteteleit, korulmenyeit €s viszont

* A technikai fejlodés arnyoldalai:
- globalizaci0

- kornyezet1 artalmak
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A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

A mechanikal munka:
* a munka erokifejtés kivan mozgas kozben

* az erOkifejtes energiat igényel

* helyzeti
*  mozgasl
« ho

« villamos

alapprobléma: az energia mindig a kivant idopontban

alljon rendelkezésre <¢mmmmlp az energia tarolasa
korulményes
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A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* Munkavegzes csak akkor johet 1étre, ha a mozgatoerd
legy6z1 a mozgast akadalyozo erot (Newton),

* Ellenerd szerepe a munkavegzesben

* Ha a mozgatderd F az ellenerével G €ppen egyenld

a két er0 mozgas kozben egyensulyban van
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A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

Fizikus, matematikus, csillagasz
filozofus, alkimista

- egyetemes tomegvonzas torvenyel
- differencial €s integralszamitas

- optika, fenytores

Sir Isaac Newton
1642-1727


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Isaac-newton_1.jpg

ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

A gepektdl iizem kozben altalaban egyenletes munka-

* veégzest kivanunk
- a gyakorlatban azonban ezt csak bizonyos hatarok
kozott lehet biztositani

* egy jarmu gyorsitasa, lassitasa, terepakadaly
lekiizdése stb valtozo ellenerdvel jar, emiatt F-nek Is
valtozni kell, ami1 valtozo energiasziikséglettel jar
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m tomegli G sulyerejli test
ha teljes egeszében a mérlegre nehezedik

F =G
mert az alatamaszto erd a sulyerovel
tart egyensulyt

nincs elmozdulas, nincs munkaveégzeés




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

Ha a testet kotéllel emeljiik, fliggdlegesen
felfelé iranyuld F erd

rugos eromeérdvel merjik

Mig a kotélerd nagysaga a G-t el nem

er1 a sulyer0 egy része a mérlegre nehezedik
Egyensuly:

F+F, =G

Most sincs munkavégzes!




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

Ha a kotelet allando v sebességgel felfele
huzzuk, a nyugalomban levo fiiggesztd

I er0bOl mozgatd erdve alakul
Munkavégzés van!

| t%E

-|- 14 rr 14

: A mozgatoer0 nagysaga:.
% | F=m-g=0

A két er0 egymassal ellentétes iranyu
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A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A mozgato er0 nagysaga az ellenallashoz 1gazodik

* Ha mozgatoer6 allando:

F =all.

Hatasat az elmozdulas iranyaba fejti ki:
akkor a mechanikal munka:



ALTALANOS GEPTAN

A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A mechanikar munka mertekegysege a joule

Fizikat, kémiat, matematikat

John Daltontol tanult

- a testeket csak egy meghatarozott
mertekig lehet magnesezni

- az elektromos aram hdhatasa

- 0sszefliggés a munka ¢€s a belsd
energia kozott

- A gaz edény falara gyakorolt

Jémes Prescott Joule nyomasa a részecskek tlitkozesetol
1818-1889 fligg



http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:James_Joule.jpg

ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

« Ismert kisérlete a ,,lapatker¢k” a mechanikar munka
hoegyenérteke

» Az energia-megmaradas torvénye

* A gazok hirtelen terjeszkedésekor elofordulo
httéhatas (Joule-Kelvin effektus)

* hltoredszereknel ma 1s hasznaljuk



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* Egy joule (J) munka egy newton (N) ero egy
* meteres (m) elmozdulasa folyaman végzett munka

1J =1N -Im =1Nm

Lényegi kérdés:

a mechanikail munkat a mozgatoero €s az ut szorzata
adja

a mozgatoeroO helyett az ellenallast behelyettesitve
ugyanazt az eredményt kapjuk, de itt két munkarol

van szo



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A munka kétfele jellege:
e -az F hajtoer0 munkaja: _ .

munka szolgaltatas
- a G ellenallas munkaja: _
W, =G-s

munka fogyasztas

Ha: F=G akkor: WF :WG



ALTALANOS GEPTAN

A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

« Az energia megmarad:
- a mozgatoerdt kifejtd egysegbe energiat kell befektetni

- az ellenallas munkdja 1s atalakul, nd a felemelt test
helyzeti energiaja, ami visszanyerheto

* A valOsagban minden energiaatalakitas, attétel
veszteséggel jar vagyis nemcsak (jelen esetben)
helyzeti energia, hanem a surlodas miatt hdenergia 1s



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A mechanikai munka atvitele halado mozgassal:

- a teher €s a mozgatoero koze vontatoelem, kozlomu
iktathato (a gyakorlatban szinte mindig)

- a kozlomu legegyszertubb alakja: a mechanikai
munkat haladomozgassal viszi at
- a kozlomu hasznalhatosaganak feltétele:

— erOtani

— mozgastani



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

g==u

Az eroatviteli elem kotél




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

Osszenyomas
Toldérud
b)

Az eroatviteli elem vonoéorud



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

Huzas

Az eroatviteli elem tolorud



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

« Erdtani feltetel:
" szilardsagtani kovetelmeény,
= Szakadas,
= tOres,
" veszelyes megnyulas nélkiil vigye at az erot

" a vonorud vagy kotél minden szelvénye
ugyanakkora

= huzoero alatt all



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

‘ — ‘ T Ha a kotelet gondolatban elvagjuk,
| a kapott erOrendszer egyensulyat

A i

N l [[+ aszelvényt terheld erdvel helyre-
 allitjuk
F=F

w F =G

A szilardsagtani meéretezeés alapja




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A kozlomu hasznalhatosaganak mozgastani feltétele:
a mozgas torzitatlan atvitele

alapfeltétel: a kozlomu szabad elmozduléasat
biztositan kell

masfajta kozlomuvekrol, részletesebben

mas tantargyak keretében



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A teheremelés munkadja, a munkatertlet:

- az emelOgep munkaja a teher (fuggoleges)
elmozdulasabol szarmazik

- g¢pesz ember vizualis tipus szeret1 a jelensegeket
abraval, diagrammal szeml¢ltetni



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

Az emeldgép
legegyszerlibb

alakja az allocsiga

A surlodast figyelmen
kiviil hagyva:

a felemeléshez

F=G=m-g

I - s=h mozgatoerd kell

Vs=Vs=konst.




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

h .

b
h W,
a ; ‘ G ‘ G
A teriilet: A munka:

Toab  We-Gh



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A teheremelésre forditott munka aranyos a hG
der¢kszogli koordinata rendszerben

« a h=all figgvény
* G tengelyre vetitett tertlettel

/ S
Hasonloan: | -




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

Megteleld koordinata rendszerben a munka a gorbe
alatt1 terulettel szemléltetheto

 Megjegyzes:

 matematika, integralszamitas, a fliggvény vizszintes
* tengelyere vetitett tertilet

* melyik az? megvalaszhatd, mert

e avizszintes tengely : fliggetlen valtozo

« afliggdleges tengely: fiiggd valtozod



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A teher sullyesztese:

emeléskor a teher helyzeti energidjat noveljuk

a fliggdlegesen siillyedo teher mozgasiranya a
sulyer0 iranyaval azonos

G munkat szolgaltato erove alakult

F a mozgast visszatarto erdve alakult

a mozgas egyenletességet most 1s a ket erd
egyensulya biztositja, a két munkatertiilet alakja és

nagysaga valtozatlan, a munkaatvitel iranya fordul
meg



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

« Kiilonbozo gyakorlati megoldasok:
-sulyerdvel hajtott gép pl. ,,mokuskerek”™
- Oramu

- tagabb értelemben vizikerék

- 1par1 kalapacsok

- faltoro golyo



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A surlodas munkaja:

- a vizszintes palyan mozgo test tomegpont magassaga
valtozatlan marad

- tovabbitasa elmeletileg erokifejtés nelkul volna
lehetséges

- avizszintes lapra helyezett m tOmegl test mozgasat
az €rintkezo feluleteken ébredd F, surlodo erd
akadalyozza



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

./

s : :

F=Fs > i :

|

Fs=pFp : :
«— - -

F 3

Fo-G
’ W=

A surlodasi er0 1iranya a mozgas iranyaval ellentétes,
mozgas kozben a surlodas munkat fogyaszt



ALTALANOS GEPTAN

A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A surlddasi er6 aranyos azzal az erdvel, ami a testet

* apalyahoz szoritja

* azero0 apalyara, a ket test kozos erinto sikjara
mindig merdleges

* -vizszintes palyan a surlodast ¢bresztdo nyomoerd a

* sulyero:

A testet a palyahoz szoritja, a vele ellentétes erd
tart egyensulyt




ALTALANOS GEPTAN

A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

« A surlddasi tényezo:
» - asurlodasi er0 €s a surlodast €breszto, palyara
merdleges erd aranya:

A surlodasi tényezo nagysaga fiigg:
- a surlodo feliiletek erdessegetol
- a két test anyagatol



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

-

Surlodastajtak:
N7 // - fémes, (szaraz) surlddas

Z 27 - folyadéksurlodas
a) - a kenés és a feluleti

> crdesség szerepe

bl



ALTALANOS GEPTAN

A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

« A surlddasi tényezo erteke:

- a gyakorlat 1gényeit kielegitd kozelités

- allando tapasztalati ert€k, szamos merésen alapul
- kiilonbozo feliletlh anyagparok

- killonleges esetek pl. mezdgazdasagi anyagok, magok,
miutragyak surlodasa fémen, mianyagon

- gepek szerkesztése: ropitOtarcsan valo mozgas
boltozddas



ALTALANOS GEPTAN

A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A surlddasi er0 szamitasa a surlodasi tényezd

e Ismeretében:

Haaz F,allando a surlodasi erd is allandonak
tekinthetO
L asurlodasi tényez6 aranyossagi tényez0
nem fajlagos mennyiseg
nincs meértékegysege



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

A surldédasi munka:
WSZWF

s
el J—




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

e A vizszintes palyan a mozgas surlodoerdt legy6z0

[ erovel tarthato fenn:

Ha: F < F, atestnem mozdul, a sGrlodas a

palyahoz rogziti
gyakorlati alkalmazas:
- surlddasos kotések
- surlddasos erdatvitel

llyenkor: -



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A szamitott F.nem jon létre teljes nagysagban,
* Az F, er0 hatarertéket jeloh

* A mozgatoerd munkaja megegyezik a surlodasi ero

 munkdgjaval: -



ALTALANOS GEPTAN

A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

e A surlddasra forditott munka:
- energlaatalakulas megy végbe, hove alakul

- Q a hémennyiség, mértékegysége 3]

a mechanikai munka meértékegységevel azonos
a keletkezett ho a surlodo feliileteket €s a
kornyezetet melegiti

karos talmelegedes esetén hutes

- a holeado feliilet novelesével pl. bordazas

- folyadékhités: viz, fagyalld

- hités ¢és kenés: olaj




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

» P¢lda:
m=1...t tomegutestet =03 surlodasitényezdji
palyan vontatunk s=20..m tavolsagra.

A testre hato sulyerd:

G=m-g=1000-9,81=9810..... [N]=981... [kN]

A vontatoeronek ellenszegiilo surlodasi ero:

F, =u-F, =0,3-9810=2940...[N|=2,94...[kN]



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

e A surldodasi munka:

W, = F, -5 =2940- 20 =58800...[J ]

Ugyanekkora a vonoerd munkaja is.
A surlodasi erd teljes egeszeében hdve alakul:

Q=W, =588...[kJ]



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A gordiilési ellenallas munkaja:
- kisebb a vontatasi munka, ha a testet gordiilo
clemekkel (kerc¢k, gorgd) tamasztjuk ala

G+ G =llandd -
A, Al dlh M:+-T 0000

p
Fo= paFp F="Fg

Yo 4
— g e —
/ b 4 A\
| 1 i )
o __J’ AY S/

Fo=Gr - [




ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A vontatasi ellenallas szintén aranyos a palyara
meroleges erovel

« A gordulési ellenallasi tényezo0, aranyossagi tényezo:

erteke kisérleti iton hatarozhatéo meg
J - figg a kerék atmér6jétol

- a gOrdiiléskor érintkez0 feliiletektol

- (golyo, gorgo:

- a kenéstol



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

* A gordilesi ellenallas  F,es a surlodasi ellenallas Fq
szamitasa azonos

Ahol: (vizszintes palyan)
F,.=F =G+G,

G akocsi sulya
G, a rakomany sulya



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

» A vontatashoz sziikséges hajtoerot a gordilési
« cllenallas fogyasztja el

Az s ut befutasahoz sziikséges munka:

A vontatasi energia gordiiléskor kisebb, mint
surlodaskor
A szallitand6 tomeg mellett a kocsit 1s vontatni kell



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

« P¢lda:
« m. = 1000 kg tomegt terhet egy m = 400 kg kocsival
e szallitjuk s=20 m tavolsagra. A gordiiles1 ellenallas
* tényezoje: x4, = 0,03
A palyara merdleges ero:
F =G, +G = g(m, +m) =9,81(400+1000) =13730...[N]=1373...[kN]
A gordiilési ellenallas:

F, =, -F, =0,03-13730 = 412...[N]

g



ALTALANOS GEPTAN
A MECHANIKAI MUNKA ES ATVITELE

A vontatast munka:

W, = F, -s =412-20 =8240...[3|=8,24.. [kJ]

Ugyanekkora teher tovabbcsusztatasahoz az €l6z6
pé¢lda szerint:

W, =58,8...[kJ]

Vagyis hétszer akkora munkara van sziikség
A gordiilési ellenallas bOvebb ertelmezése a
Mechanika c. targyban



* Figyelembe kell venni a munka elvégzéesehez
szikseges 1dOtartamot

* Mine¢l rovidebb 1ddt szabunk az eloirt
munkamennyiseg elvegzesere, annal tobb az
1dOegysegre esO munka, vagyis nagyobb a
teljesitmeny

* A teljesitmeny 1doegysegre esO munka:




* Ateljesitmény egysege a watt , amely egy masodperc
alatt végzett egy joule munkat jelent.

i AVAV :1J
S

Kifejezhetd mas SI alapegyseggel 1s,
J N -m m< - kg

W =1—=1 =1
S S S




James Watt
1736-1819
1765-ben mutatta be az elso
miitkodo gozgép modellt
1776 elsd 1par1 iizembe
helyezes
szenbanyabol
vizszivattyuzas
Vallalkozasok, gbozgépek
gyartasa


http://wapedia.mobi/hu/F%C3%A1jl:James_Watt_by_Henry_Howard.jpg

Szobra a
Keleti
i palyaudvar

homlokzatan
Stephensonnal

~~~~~



Newcomen
banyaszivattyt




A

- Ha a munka veégzésére
forditott t (s) eloirjuk,
egyenletes munkavegzes

~> eseten a teljesitmenyt

meghatarozzuk
. A teljesitmeény a munkabol
szamolhato




h S /4 ° 144 14 rr 14
A =" azutidoegysegre esoO része a

munkasebesseg: -

A teljesitmény szamitasa:

a munkat végz0 erd ¢s a munkasebesség szorzata
Kiilonbséget tesziink a hajtoerd szolgaltatta teljesitmeény

¢s az ellenallas legy0zésére elfogyasztott teljesitmény kozott



A mozgatoero teljesitménye
A fogyasztott teljesitmény:
P.=G-vg..... W]

Vs ateheremel€s sebessége

A szolgaltatott teljesitmény:



* A kettd egymassal egyenletes sebessegnél

megegyezik.

A munkaveégzes valtozo sebesseég mellett 1s torténhet
- testet fel kell gyorsitani a haladasi sebessegre

- ha meg akarjuk allitan1 lassitani kell

- haladas kozben az ellenallas valtozhat



P¢lda:

EgQy m= 5 t-as daru emeldomiuive a terhet

v= 15 m/min sebességgel emeli,

* mekkora az emelésre forditott hasznos teljesitmény?

* Az ero: F-G=m-g
Az emelési sebesség:
- m 1 m
v=15...| — |=15__=0,25...| —

min 60 S



* A szikseges teljesitmeny:
P. =m-g-v=>5000-9,_81-0,25=12300...|W]|=123...[kW]

A hasznos teljesitmény-1geny mellett természetesen
fellép a veszteségek teljesitményigénye 1s, ami
jelen esetben a surlodasok miatt 1€p fel



* P¢lda:
» Egy vizszintes palyan v= 72 km/h sebességgel futo

e m=300 t-as vonat ellenallasa

tényezovel szamolhato.
Mekkora lesz a vontatashoz sziikseges teljesitmeny?
A vontatasi ellenallast legy0z0 ero:

F, =1, -G =0,01-3-10° = 29400...[N|=29,4...[kN]



N Ty

* A sebesseg:

vo7o | KM|_,5,1000 72 .4 |m
h 3600 36 s

A vontatashoz sziikséges mozdony teljesitménye:

P, =F, -v=294-10°-20=588-10°...]W |=588...[kW]

. Itt 1s a gordiilési ellenallas legyOzesere forditott
Erét €s teljesitményt szamoltuk az egyéb
Veszteségek nélkiil, pl csapsurlodas, 1egellenallas



A vontatashoz sziikséges er0, 1ll. teljesitmeny
vizszintes palyara vonatkozott

- lejtdn mas a helyzet

felfele novekszik a teljesitményigény
lefelé csokken, akar O is lehet, vagy az eloirt
sebesseg tullépesének megakadalyozasara
fekezderot kell kifejtent

mas tantargyban bovebben!




A mechanikalr munka modositasa:

A mechanikal munkat szolgaltatd hajtoerd sebessége

a munkat fogyaszto ellenallas munkasebessegéhez

Igazodik

* Iranyra is megegyezik:

Merev k0zlOmu esetén a két sebesség nagysagra €s




* Konnyebb a munkavégzes, ha a kozlomu a munkat
modosithato sebesseggel viszi at

Halad6o mozgas esetén modosithato:
* -azelmozdulas iranya

* - amunkasebesség nagysaga

Attétel: a munkasebesség valtozasa alapjan




3
F<>2 b Mozgd csigan atvetett kotél
Ve L3 - médositas
o I s - egyik agat allvanyhoz rogzitjiik
& 1 & o - masik égét
J 1 ;‘ - F mozgatoerével huzzuk
Fa I Wa - a mozgocsiga tengelycre
2‘?\/\/@\{’/7“ ; m tomegl terhet fliggesztiink,
1—<9—€_§/> 1 i = - amire
& S= 2h G=m-g
[ E}m Lt er0 hat
G
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A munkasebességek aranya:

- at1dd alatt befutott h és s
utak aranyaval hatarozhato
meg

- a teher sulypontjanak h
magassagra emelés¢hez a
mozgocsigat tartd mindket
kotélagat ugyanakkora h
darabbal kell megroviditeni
a Jjobboldal1 kotelveg

S = 2h elmozditasaval



* Amodositas ketszeres: ¢ v,
| = == 2
G
A gyakorlatban az attetelt egynél nagyobb szammal
szokas kifejezni akar lassitd, akar gyorsito az attétel
A surlodas munkajat most figyelmen kiviil hagyva:
- az energilamegmaradas elve szerint
- a tokéletes gep, egyenletes lizemben anny1 munkat
szolgaltat, mint amennyit abba befektettiink
- ez az 1dOegység alatt elfogyasztott munkara a
teljesitmeényre 1s vonatkozik



* A tokéletes gép a hajtoero teljesitmenyet teljes
egeszeben hasznositja

e TIrhato:
W. =W, F.s=G-h
S P- =P F-ve =G-vg
R A két teriilet
K W h egyenlo
S
) F; G >




I Az elmozdulas modosulasa
F [ F_g egylitt jar az erd
7 - 7 modosulasaval 1s
A -Az m teherre hato
- G sulyerd a két kotélagon
- oszlik meg, a mozgato erd

E - fele akkora

O
)




* A mozgocsigak szaporitasaval a teherre hato sulyero

tobb kotelagra 1s megoszthato, az attétel novelhetd
* - nagy attételek megvalositasara nem alkalmas

* (nyolcszoros attételre négy mozgocsigara van
sziikseg)

* - mechanikal munka nagyobb merteklt modositasa
 forgdmozgassal lehetséges
- tobbféle megoldasi lehetdség oda - vissza



Teheremelés
kotéldobbal

- hajtokar —
dobatmeéro arany
attételvaltozas



* A mechanikai munka atvitele forgd mozgassal

- forgd mozgasnal a mozgato erd iranya a korpalya
keruletéhez huzott érintd 1ranya

- a tangencialis F erdt roviden kertileti erdnek nevezziik
- kormozgas sebessege a kertilet1 sebesseg

- a kertleten kifejtett erd (F) és a munkasebesség (Vi)
a teljesitményigenyt meghatarozza



* A gépek mukodtetése pl. kormanyzas stb. ember1 erdkifejtést
igényelhet

- tervezeéskor elsOrendii szempont, hogy sziikséges erdkifejtés

megerlltetes, kifaradas nélkiil menjen végbe (ergondmiai

szempontok, munkavédelmi eldirasok)

- az elOirasokat meghaladé erdkifejtés felett segeédenergia

(szervo) 1génybevétele

- a beavatkozas mertékének €rzekelésére itt 1s erdfeszitéssel

szamolunk



* A forgd mozgas nehany jellemzdje:
- 1dOegyseg alatt1 szogelfordulas, szogsebesseg

- gyakorlatban a szogsebesseg mellett fordulatszam, az
egységnyi 1do alatt megtett koriilfordulasok szama (n)

* -atengely egy koriilforduldssal 2 szoget

ir le. Ha 1 s alatt n a kortilfordulas szama, akkor a
a szogelfordulas

27N ami ¢ppen a szogsebesseg




* Egy korulfordulas alatt
27T

kerulet futhatd be, egy sec. alatt, n korulfordulassal
megtett ut:

2-77-r-nN

A kertllet1 sebesseg:




a sugar €s a szogsebesseg
Szorzata

K/r viszony
attétel




* P¢lda:
* Egy k=350 mm karhosszusagu kéziforgattyut hajtod

* dolgoz6 F=80.....[N] keriileti er6vel és

m

Ve =10...... {} kertileti sebesseggel dolgozik.

S

Hatarozzuk meg a gép hajtasara forditott teljesitmenyt!



oy

* A tengely fordulatszama:

V
V, =2-7-r-n...... [m} = N = '
S 2-m-kK
Itt k=
e n= M0 _ouss. . H
2-7-0,35 S
1 : - : ]
— | afordulatszam SI alapmértékegyseége o
S s




* Atengely szogsebessége:

A gép hajtasara forditott teljesitmeny:

P:F°VF =80...... [VV]



* A forgatonyomatek munkaja:

* A kertileti er0 teljesitmenye:
P.=F-v. =k-F.o=M-..... W]
a k-F szorzat az er0 tengelyt terhel6 nyomatéka
un. forgatonyomaték (M)

M aranyos az er0 tengelytdl mert tavolsagatol
A forgatonyomatek mértekegysége: Nm
Formailag a mechanikai munkaval megegyezik



* A ket fogalom kozott lenyegi kiillonbseg:

- mechanikail munka: a hossziusag az er0 iranyaba
mutato ut

- forgatonyomatek: az er0re meroleges karhosszusag
* Emiatt a munka (legyen az barmilyen eredettl,

* Iényegét, fizikai tartalmat a forgatbnyomatekkal nem
Osszekeverendd mértékegysége a joule (J)



* A kertileti ero0 teljesitmeénye¢t a forgatonyomatekkal 1s
* kifejezhetjuk:

Az egyenlet nemcsak a mozgatoerore €érvenyes, hanem
a munkat fogyaszto ellenallas nyomatékara 1s
(mindig Osszetartozo mennyisegek)

Az F mozgatoero teljesitménye:



* A ellenallas legydzésere forditott teljesitmeny:

A teljesitményt azonban a gyakorlatban jobban mérhetd
fordulatszammal célszerl kifejezni:

A teljesitmény egyenesen aranyos a fordulatszammal,
Nagy fordulatszami motorok!!!!



* A P teljesitmeénylt €s n fordulatszamu gép

. forgatonyomatcka:
1 P
M=~ " ... INm]
2-7 N

A csavar¢ 1génybevetelre tortend meretezeskor
sziukseges



A koteldob mozgas jellegét valtoztato szerepe:

- a dobpalastra felcsavarodo kotél sebessege a dob

kerulet1 sebessegéevel azonos

- a kertilet1 sebességet a mérnoki gyakorlatban

- m L
v=rx-d-n...... — szamoljuk
S
( az atmérd a sugarnal konnyebben mérheto )



* A dobra felfuto kotel a dob palastjan
forgatOnyomatekot fejt ki

A teher nyomatéka:

M;=r-G
A forgassal ellentétes, a hajtoerd

M

nyomatekaval gyOdzheto le



* A forgas akkor egyenletes, ha a hajtoer6 nyomatéeka

* egyensulyt tart a terheld nyomatékkal
Me =Mg

A forgas egyenletesseget a szogsebesseg €s a
fordulatszam allandosaga fejezi ki

@ = const
n = const



* Elvi azonossag az atvitt munkaban:
* forgd mozgas: forgatOnyomatek, szogsebesseg

* halado mozgas: er0, sebesseg

Kesdbb: mas munkak analdgiaja
villamos
hidraulikus
pneumatikus stb.



| I A forgatonyomatékok
5 S — = x\‘\“ag—‘k egyensulya:
a e X4
M 4 G * a — F * X
“1 a W o Két ellenkezé értelmii
0:/[ s . forgatényomatek
oF 17 1M T egyenldsége
G I'LL Fix) Az
Ny F=F(X)
F / hiperbolikus lefolyasa




e Pe¢lda:
« Egy P =22...kW teljesitményi villamos motor

i 1
fordulatszama n=1450...... mm} azaz
nN=242...... 1}
S

Hatarozzuk meg a:
- forgatOnyomatekot
- a motortengely szogsebességét



* A motor tengelyén kifejtett forgatonyomatek:

v_ 1 P_ 1 22.103
2.7 n 2-x 2472

A motortengely szogsebessége:

w=2-7-N=2-w-242=152...... —




* A tengelyre szerelhetO szijtarcsa atmeroje:
* gyakorlati tapasztalat szerint az Ontottvas szijtarcsa

* Kkertleti sebessége ne 1épje tul a
v, =30...... {m} szilardsagi kovetelmények

A szijtarcsa atmero:

d= ¥ = 3% _g305. . [m]
T-n m-242

d = 400 mm-re felkerekitett atméré még megfelel



[

i

A forgatonyomatékot
atvivo tengely a
nyomatek €s az
ellennyomatek sikja
kozott elcsavarodik
Csavaronyomatek:

A tengelyszakasz
Minden szelvényében
ugyanakkora

Szilardsagtani ¢s mozgastani feltételek, korlatozott rugalmas

alakvaltozas



* A forgatonyomatek meérese:

- a csavaronyomatekkal aranyos jel, mérdelem
- mero-atalakito

- kijelzo, leolvaso

- adatgyl1jto, szamitogepes

- meres allo, forgo helyzetben

- tulterhelés-védelem



Az er6gépek forgdbmozgas formajaban szolgaltatjak a
mechanikal munkat

A szolgaltatott mechanikai teljesitményt a hajtoero
forgatonyomatcka ¢€s a tengely fordulatszdma hatarozza meg.

Rendszerint nincsenek 0sszhangban a munkagépek
jellemzoivel (egyedi hajtas esetén 1s valtozo

Terheles valtozo talajellenallas, gyorsitas, fekezes stb miatt



* Csoporthajtas esetén meég nagyobb eltéresek,
* kiilonb6z0 fordulatszamok

. teljesitmeny-1genyek

o Kozlomuvek:

- merev

- csuszo kapcesolat

- modosito attételek



* Felsorolas szintjén néhany:

- tengelykapcsolok, merev v surlodo, nincs attetel

- surlodo kerekek,

- fogaskerekek

- lancok

- szijak: laposszij, €kszij, bordazott szij, fogazott szij
- csiga-csigakerék



* A mechanikai munka szetosztasa:

- a kozlomu akar halado, akar forgd mozgassal viszi
* at a mechanikal munkat, egymasba kapcsolodo

* elemek lancolatan keresztil tartja egyensulyban a
* mozgatoerot az ellenallassal.

- a munkabevezetés helyetol a munkaatadas hely¢eig
terhelés alatt all

- a munkaatvitel folyamata energiaarammal
szemléltethetd



* Egy kozlomutengely energiaabraja:

n=500 muiﬁ1 |

P=50 kW
I

|
M, zI

P11

M2 ¢M34
L] >

4 s
Rz

1

|
|
vllg YA i

P=50 KW

=

Az elsd szakaszt
mind az 50 kW
terhel1, az elso
tengelyszakaszt
erre kell méretezni



* Kozeprol hajtott tengel

P=30 kW '
/ 3 14

47
Y B=20kw

,/ ///// //‘V// » =20 kW

R=50 KW R=10 kW

Az 50 kW helyett
30 kW-ra elég a
meretezes

A tengely 1génybe
vétele kisebb



* A munkasebesség befolyasa a gép meretere:

- a munkasebesseg, fordulatszam novelesével a gépek
teljesitokepessege fokozhato

- azonos teljesitmeény szolgaltatasahoz kisebb meretl
ep
- tomegeben, araban meglatszik

- a gyors jarasu geép (pl. villamos motor) a lassu
jarasunal olcsobb, tomege, helysziikseglete kisebb



* Hatranya:

- ¢lettartam csokken, a kopas merteke a sebesseg

* novekedesevel nd (csapok, csapagyak, hiivelyek,
futofeliiletek)

* - magasabb fenntartasi koltség
* - amunkasebesség helyes megvalasztasa:

* nagy tapasztalat, iizemeltetési korilmények
1Ismerete, gazdasagossagi kérdések



* A gépcsoport tizemterve. A terhelés
* A mechanikai teljesitmeny:

* 1ddegyseg alatt végzett munka:

Haegy P teljesitményt gép t 1deig dolgozik, a végzett
munka a teljesitmeény ¢€s az 1d0 szorzataval aranyos




A J, W a gyakorlat szamara kis ¢rtékek,
* prefixummal hasznaljuk:

kd, MJ,

kW, MW stb

kWh a koztudatban benn van, pl. a villamos
energia egysegara stb,

* a munka kertl ,,pénzbe”, ezért lizemtervet,
munkatervet készitiink



A mechanikai munka munkaterilettel szemléltetheto

“2 T

Az er0 — ut fiiggvény tertilete
Az erd6 munkajja befutott aton




* A mechanikai teljesitmény munkdjanak szemléltetése

50

kW

30

20

10

az 1d0 fliggvényeben

P=50kW,;t'=12h x=61,6

NN B SN

> p— , —— 20 kW
| | | |

Pkoz= 30,8 kW

=]
=
(=3}
[=s]
[
=
[
~a
=

10 kW

Lo A
| | | | | | |
+ S wmm— | 20 kW
. o
Lo Lo Lo

A harom fogyasztd barmikor,
pl. az abra szerint lizemeltethetd
Az lizemeltetéshez P = 50 kW
teljesitmenyli erdgep kell, de

ez nincs kihasznalva a teljes
munkaiddben



50 T

kW

30

20

10

P"1= 40 kW t"= 11 hi

x"=84 %

I
.l
I

Prsz= 33,6 kW

=

Er6gep

Szivattyu

|. Generator

Il. KézImi

Egyes gépek lizemeltetesi
idejenek athelyezese

A teljesitmeényigény

P = 40 kW-ra csokken,
jobb kihasznalas,
gazdasagosabb lizem



* A gep teljesitOkepessege, megszabja a teherbirast

amire a gépet meretezzik
- teljes terhelés

- ehhez viszonyitjuk a gép mindenkori teljesitményét
P=x-P

kiilonbozo gépek meghatarozott ideig talterhelhetok
pl. villamos gépek, hatart szab altalaban a tekercs-
- szigetelések tilmelegedése



* Erdgeépek gazdasagossaganak megitelése:

* lizemanyagfogyasztas:

- teljes terheleésnél

- haromnegyed

- fel

* az allando veszteseégek miatt pl. surlosasi,
onvontatasi Stb az lizemeltetés részterheléseknél

* gazdasagtalanabb



* A gep vesztesegel ¢s hatasfoka:

- 1dealis gep: a surlodasbol adodo vesztesegeket

. elhanyagoljuk

- az 1dealis gep vizsgalata: a gép mukodésének
alaptorvényei

- a mechanikai ¢s fizikal 6sszefuiggesek konnyebb

felismerese az energilafolyamatot eltorzitd hatasok
figyelmen kivil hagyasaval




* Idealis gep, elmélet1 szamitasaink szabatossaga, a

* surlodasmentes szerkezet miitkodesenek
alaptorveényeiben elhanyagolasra nincs sziikseg

* A legfontosabb alaptorvény az energiamegmaradas
elve: a gép anny1 energiat szolgaltat, amennyit
bevezettink Perpétum mobile, 6rokmozgd nem
1¢tezik

- sokan feltalaltak ?!

- sokkal durvabb: 100 % feletti hatastokok ma 1s
yjsagban megjelennek pl. kondenzacios kazannal 107 %



Szakmai cikkek lektoralasa

Az elmelet1 eredmények atvitele a valdsagos geépre
kiegészitesekkel

A gép mozog, surlodasi erok terhelik, a surlodasi erdk
munkajat 1s a hajtoerd adja, ez nem hasznosithato
lehet, hogy csiszas miatt a munkasebesseg egy részét
elveszitjik

A hove alakult veszteségeket visszanyerni nem tudjuk



A surlodast munka 1doegységre vonatkoztatott ertéke

a teljesitményveszteseg

Kozlomiivek: a surlddasi €s megcsuszasi vesztesegek
hove alakulnak

Minden energiaatalakitasnal, energiaatvitelnél nem

hasznosithato veszteségekkel kell szamolni

A ,,veszteseg” fogalom a fejlodd ho értékelésére
vonatkozik



* A veszteségkent ,.elkonyvelt” ho, vagy egy része

adott esetben flutesre, vizmelegitésre hasznositani
lehet

- gepjarmuvek utasterének futése telen

- - teremfutéskor figyelembe vessziik a berendezesek
hoveszteseget (1zzok)
- abszorbci0s klimak

- €10 szervezetek altal termelt ho (biologial kazan)
(,, a tehen volt a radiator”)



* A veszteségek nagysagat az energiamerleg mutatja
* annyi energiat kell bevezetni, amennyi1 hasznosul +

* amit a vesztesegek felemesztenek

P teljesitmenyveszteseg

P. a mukodtetd erd altal bevezetett teljesitmeny

p.  azellenallas altal felvett, hasznos teljesitmény




* A veszteseg abszolut nagysaga nem utal a gép
* MinOségere, nagyobb gepnéel viszonylag kicsi lehet
* A veszteseg viszonylagos erteke a hasznositasi fok

e roviden hatastfok:

hasznositott
bevezetett




A hatasfok igy 1s fogalmazhato: a tokéletes gép
fogyasztasanak viszonyitasa a valdsagos gep
fogyasztasahoz

A hatastok bevezetésével az uizemtani szamitasok
egyszerlsithetok

A hatasfok mértéke tervezéskor tapasztalati
eredmények alapjan becsléssel megadhato,

miikodo gépen kimerhetd



N Ty

* Energilaabra: a két csapagy vesztesege

1
ENI2 7
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Szemléletes kép az energiafolyamrol



A motor hatasfoka:

P
p= 23 _(gs7
P 35

0
A veszteseg tehat a bevezetett energia 14,3 %-a



5 kW veszteseg hove alakul ¢s a kornyezetbe megy at
* Egy vasalo teljesitmenyigénye = 1 kW

Egy 120 l-es boyleré = 2 kW

Egy 40 m?—es 3 m magas lakas fitésigénye = 5 kW



« Példa: egy P, =200...... [kW] teljesitmenyt

villamos generator teljes terhelésnél
r7 = 90%6- os hatasfokkal dolgozik

A gép hajtasahoz sziikséges teljesitmény:

P, P 200 _oon [kw ]
7 0,9

A veszteség tehat 22 kW



* Egy IH Case Magnum tipusu traktor
motorteljesitménye: B, =280...... (kW]

Egy dizel motor termikus hatasfoka (jo esetben)

n, =0,3
A motor miikodtetéséhez sziikséges hdenergia:
P, = 280 o33 [kw ]
03 0.3

A hOenergia veszteseg: 653 kW



* A geépek veszteségel es hatasfoka valtozo terhel€s
eseten, uresjaras

* a g¢p vesztesegeit, hatasfokat teljes terhelésre un.
névleges teljesitményre vonatkoztatjak

* ameretezes alapja

a teljes terhelésnel a legjobb a hatasfok

* a gazdasagos terheles legyen azonos a teljes
terheléssel



* A g¢p a munkaidejében azonban kisebb terhelessel 1s
jar

- bizonyos lizemszakaszokban terhelés nélkiil, ez az

uresjaras

- ilyenkor a gép nem végez munkat

Ph — () =—) ;=0

A vesztesegeknek megfelel0 energiat fogyaszt



A motor hatasfoka valtozo terhelés mellett nem lehet
allando

* kulonbozo terhelesek  ——> m4s-mas hatasfokok

A valtozo terhelessel dolgozo gép gazdasagossaga
nemcsak a hatasfoktol fligg
meg kell vizsgalni a veszteségek jellegét
a hatasfok a terhelés fuiggvényéeben P, pontrol
pontra kiszamithato

n =n(R,)



A motor energia abraja

/ /'/ Teljes terhelésnél

liresjarasban
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Otto korfolyamat termikus
hatasfoka ¢ fliggvényeben



* A veszteségek tipusai:
- allando veszteségek: terheléstdl fiiggetlen
okok: sulyerd, allando terheldero
- valtozo veszteségek: terheléssel novekvd
okok: terhelessel aranyos huzoero

* villamos gep: az aramerdsseég neégyzetevel
aramlastechnikai veszteségek a sebesség kobével




» Atlagos hatasfok: napi, évi
- valtozo terhelest gépeknel az tiresjarasi veszteseg
miatt

- az atlagos hatasfok mindig kisebb a gazdasagos
terhelésnél elérhetd hatasfokhoz képest

- izemtervtol fuggo
- fitéberendezéseknél 1dényhatasfok




» Atlagos hatasfok a t iizemidé alatt hasznositott

*  munka alapjan

hasznos ¢s az munka hanyadosa
mivel
W=P-t

A munka P-t diagrammban a gorbe alatti teriilettel
aranyos



* Elegansan:
a hasznos munka:

W, :Jt'Phdt
o

az 0sszes munka:

W, — j P, dit



P, + P,

Uresjaras:
F)o = I:)v
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Atlagos hatasfok: gépre
gepcsoportra
komplett erOmure

Uzembiztonsag

Villamos aram szolgaltatas, szamitogépes
aramszolgaltatas (termeles, adas-vetel)

fogyasztas (vezérelt fogyasztok) iranyitas

orszagos, nemzetkozi, kontinentalis haldzatok




* Erdgepek fajlagos fogyasztasa:

- az er0geépek uzemeltetésének gazdasagossaga
- az elfogyasztott izemanyaggal jellemezheto

- a fajlagos lizemanyag-fogyasztas a hasznos

* munkara vonatkozik: a gyakorlatban kWh
* hajtéanyag: tomegegysegben (g, kg)

* afltoertek 1s tomegegysegre vonatkozik



20

kg/h

15

10

1,5

kg/(KW*h)

A hOenergia csak
nagy veszteségek
aran alakithato
mechanikal
munkava

25

kW

50
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Egy erOmil sémaja: 1 tiizeldoanyag 2 kazan
3 gdzturbina 4 kozlomil
5 villamos generator
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Az energlaabra




* Az lizem gazdasagossaga:
- a hatasfok a gép energiafelhasznalasat mindsiti
- a termelés gazdasagossaga szamos tényezotol figg

- gazdasagossag: az eredmenyek ¢€s a raforditasok
viszonya

- kozgazdasagi kérdések



ALTALANOS GEPTAN
KEMIAI ENERGIA

* A gyakorlatban hdenergiava alakitva hasznositjuk
- tlizelestechnikai hatasfok
- fustgazok Osszetétele

- fotoszintézis



Legjobb hatasfok gaz kozvetitd kozeggel
17, =~ 35%

A hOenergia veszteseg:
- hitokozeg
- kipufogogazok
- hosugarzas

Jobbra forgod hokorfolyamat

Minden energia atalakitasi folyamatban, tehat mindig
¢s mindenhol

Belso egésli motorok, goz- és gazturbinak



* Balra forgd hokorfolyamat:

* - mechanikai munkabefektetés, hOenergia-szallitas
* alacsonyabb homeérsékletrol magasabb

* homérsekletre

* g0z kozvetitd kozeg

- hutogepek

- hoszivattyuk

- klimaberendezések



» Aramlastechnikai gépek: a f6 energiatranszport
- folyadék

- gaz

- g0z

* kozvetitésevel jon létre

» alkalmazasi celok: energiakozvetites

. anyagkozvetites (viz, gaz)



* FOQ jellemz0: a gépbe bevezetett mechanikai munka,

. energia aran a gepen ataramlo folyadek
. vagy gaz munkaképessege novekszik
. a gép energiat fogyaszt

Mechanikai munka <= hidraulikus energia

Fo jellemz0: a gép munkat szolgaltat, a gépen ataramlo
folyad¢k vagy gaz munkaképessege csokken



* Az energiafolyam altalaban: -

\ 4
- -v

Veszteseg!!
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* A veszteségek ellencre egyre tobb helyen
alkalmazzuk

* okai: egyszerubb az energiakozvetites

. nagy erok atvihetok

. konnyen modosithato attétel

. az er0 1rranya egyszeruen valtoztathato

. fokozatmentes fordulatszam-valtoztatas

. iranyvaltas



egyszerll automatizalasi lehetoseg

- Ipari

Mezogazdasagi
kozlekedest .....
szamitastechnikai folyamatiranyitas
biztonsagtechnikai (elektromos aramiités-veszely)
az energia-atalakitas modja:
- térfogatkiszoritas
- aramlastechnikai



IERGIA
* Bernoulli — egyenlet: Helyzeti energia
nergia-atalakitasnal elhanyagolhato
Vi v,
1+p-g-hy+p——=po+p-g-hp +p——
2\ 2
tatikus nyomas Dinamikus nyomas

térfogatkiszoritas aramlastechnikai



Analogia !!



MECHANIKAI ZivERBIBAMOS

ENERGIA

A villamos energia eldallitasa:
- fotovoltarikus napelem

e -hoelem

- kémiai reakci6 (tlizel0anyag cellak)
* - galvanelemek

* - generatorok

A villamos energia szallitasa:

- halozatok, halozati elemek



MECHANIKAI E/vCRGIAAMOS

ENERGIA

* Fogyaszto-atalakitok:

- egyenaramu motorok

- valtakozo6 arami motorok

- magneses tekercsek

- hoenergia-eloallitas: ellenallas

. indukci0s
. felvezetOs
- feny

- elektronikai elemek



* Villamossag
- technikai eszk6zok
- ¢lovilag
- ¢lettelen természet
- elektromagneses hullamok
Thomson
- az elektromossag atomi eredetii
Elektrotechnika
- erosaram
- gyengearam
Villamos vezetés
- fémek - elsorendli vezetok
- folyadékok — masodrendii vezetOk
- felvezetOk, gazok, léglires tér — harmadrendli vezetok



* Elektronika - harmadrendil vezetokben elektromos toltések altal
kivaltott jelenségek

ELEKTROTECHNIKA

/ \ A I ¥\\

Aram Aram | Aram Aram lég- Aram fél-
fémekben folyadé- || | gazokban lires térben | | vezetékben
kokban |:

ELEKTRONIKA

Az elektrotechnika és az elektronika
kapcsolata
* Elektronika

- teljesitmeény elektronika — nagy aramok
- altalanos elektronika
- mikroelektronika — kis méret, kis aramok



ELEKTRONIKA

/

Teljesit-mény- Altalanos Mikro_—
elektronika elektronika elektronika

Az elektronika felosztasa

Elektronikus késziilékek
- alkatrészek — tovabb csak roncsolassal oszthatok
- aramkorok — vezetdvel 0sszekotott alkatrészek rendszerei
meghatarozott elektromos funkcio
- integralt aramkor - az aramkori elemek nem vehetok ki
- elektromos funkci6t 14t el
- informaciot hordozo jel adasa,tovabbitasa, feldolgozasa
- elektronika - informatika



Atom - atommag Atommag
- elektronburok i

| .

Elektrofburok

Az atom elvi felépitése

L

Elemi részecskék - proton elektromos kolcsonhatas
- elektron } ——  eréként nyilvanul meg
- neutron




e Villamos kolcsonhatds - vonzo vagy taszito erd
- nem sziintethetd meg
- nem valtoztathaté meg
- alland6an van
- mindig ugyanakkora
* Elektromos kolcsonhato képesseg - elektromos toltes
elektron toltése negativ ( - )
proton pozitiv (+)
neutron semleges
* Azonos nemii toltések - taszitas
* Kiilonb6zd nemiek - vonzas
* Proton ¢s elektron toltése - azonos
- ellentétes eldjell
* Atoltés jele: Q
egysege: Coulomb, jele: C
Ampersecundum, jele As
1C=1As

Qe=-Qp



* Elemi toltés (q) - a legkisebb toltésegység
- egy elektron v. proton toltése

ge= -1,6-10-19 As

gp = 1,6 1019 As

1 As rendkiviil nagy toltes

Q L 6.25.10%8

q 16.1079

elektronnak van 1 As toltése
* Azonos elektron €s proton szam — semleges atom




* A tér azon reésze, amelyben a villamos kolcsonhatas kimutathato

villamos tér vagy
elektromos mezo

 Elektrosztatika — a villamossagtan nyugvé toltésekkel

foglalkozo része

* Coulomb torvenye: az elektromosan toltott részecskek kozotti

ero |

.

r

F»

>

<

* Erd - egyenesen aranyos a toltések nagysagaval
forditottan aranyos a tavolsag negyzetével

4. abra Coulomb torvénye




k =
I At- g

F ok 1

Qq; Q, - atoltések nagy

& - a teret kitoltd anyagra jellemzo allando permittivitas
E=§¢, &
€, - @ vakuum permittivitasa
2
k=9.10° N-m légures térben

A-s)?
Fizikai jelentese:
két 1 A's nagysagu
1 m tavolsagra levd toltés kozott
F =9-10% N er6 hat. (Rendkiviil nagy)




ALTALANOS GEPTAN

A TEREROSSEG (E)

* A villamos mez0 kimutatasa —
- térbe helyezett elektromos toltéssel — a toltésre erd hat

* Egységnyi toltes a térben — térerd
F N V
E-= [ [}

Q A-s m

* Coulomb torvényét behelyettesitve
o1 Q1-Q2

Ar-gq - €, r2

E = - Q
At-€g9 -, 2




* Egysegnyi feliiletre hato toltés v. toltéssiirliség

~Q As
D = A [F] A= 4r2g

» Térerdvel kifejezve

D=¢g-g-E



ALTALANOS GEPTAN

A POTENCIAL

* A pontszerti toltésre hato erd
F=Q0E

+++++++++++++]
®)
Ll
4
I

A térerdsség meghatarozasa homogén
térben

e A toltés elvitele F ero ellenében
W = F.d munkatigényel

* A terer0 Osszefliggését behelyettesitve

W=Q-E-d



ALTALANOS GEPTAN

A POTENCIAL

* Alemezek kozott U fesziiltség
a toltéskiegyenlitddésre torekves
E tererOsseg
* A fesziiltseég a villamos tér munkavegzo képessége

u="

Q

A fesziiltseg:
- a kiegyenlitodo toltesek altal végzett munka
¢s a kiegyenlitddo toltések hanyadosa

U=E-d ()



* A szabad toltéshordozok mozgasa

* Nagy az aramer0ss¢g, ha egységnyi 1d0 alatt sok
tolteshordozo aramlik



ALTALANOS GEPTAN

EGYSZERU ARAMKOR

e atoltésaramlas tartos fennmaradasa
ha a toltéshordozok titkozéskor elveszo

energiajat potoljuk generator )
Osszekdtd vezeték

Mechanikai, hd, ) Mechanikai,
energia energia
ATALAKITO
TOLTES

Az energiaatalakitas folyamata

generator — energiaatalakito
mechanikai energia stb. — villamos
energia a toltésszeétvalasztas utjan
Polusok — a generator kivezetesel



ALTALANOS GEPTAN

EGYSZERU ARAMKOR

A\ "
e 7

- polus
Az aramkor elvi jelolése

* Generator — jellemzdje a feszliltség — a toltéseket mozgasra készteti
fesziiltség polaritasa — nyillal jeloljiik — a pozitiv toltéshordozo
mozgasi iranya @ — O
* QGenerator fesziiltsege: allando
valtozo
ha a polaritas allando — egyenfesziiltség
valtoz6 — valtakozo fesziiltség

* (Generator - aramforras



» Aramforrés idealis esete — dlland6
fesziiltseg fliggetlentl a rakapcsolt

Ro

fogyaszto ellenallasatol
« A gyakorlatban U
- a generatorok fesziiltsége terheléskor C)
csokken v

Uk

\4

- az aramforras anyagbol kesziil,

O

ellenallasa van R, A fesziiltséggenerator
e (Generator modell: idealis aramforras + helyettesito kapcsolasa

Ry
* Helyettesitd kapcsolas
U, fesziltségh idealis generator
R, ellenallas soros kapcsolasban



Terhelés: R, és R, feszultségosztas — U, forrasfesziiltségnél kisebb U,

kapocsfesziiltség
Re f

—)
C) Uo Us R

\/ \/

'
7/

A valodi generator fesziiltsége
terheléskor csokken

U, = UR,+ UR,
UR,=U,— U, = U,-UR,
UR,=I,.R,—- U, =U, —1I,.
Ry
U, csokken, ha I, nd



ALTALANOS GEPTAN

AZ ARAMFORRASOK UZEMI ALLAPOTAI

* Terhelés fiiggo - uresjarati, terheletlen R, =o0
- rOvidzarasi R =0
- terhelt

« Uresjarati allapot

Rs

o

() Ue U W(Reo

, |

=0 U.=U,

Uresjarati dlla}ot
* Rovidzarasi allapot R:

@)

() Uo Us R=0

\/

O =

RoOvidzaras



ALTALANOS GEPTAN
AZ ARAMFORRASOK UZEMI ALLAPOTAI

* Mivel R, rendkiviil kicsi — I, rendkiviil nagy
U, =0, mert

U
U,=Ug—1; Ry, =UO—R—ORb =0

h
Ro ls

* Rovidzaron nincs teljesitmény
P=U, - I, = hove alakul a belsd

ellenallason () U, U. R,
Terhelés — jellemzo tizemi allapot

|

<
O «

O<Rt<oo

U R
= 0 U, =Ug——

Terhelés

¢



ALTALANOS GEPTAN

AZ ARAMFORRASOK UZEMI ALLAPOTAI

« 0<U, <U, aterhelés fiiggvényében R, -n atfolyo
aram veszteseg — hO — generator melegedes



Lehet - soros

- vegyes
Soros kapcsolas

Rb1

- nagyobb fesziiltseg
- parhuzamos - nagyobb terhelhetOség
mindketto

A

U

=
Us

+0O

Megvaltozik - feszlltseg

- bels6 ellenallas

U,=U+U,+U,

Ha azonos feszultségl elemeket

kapcsolunk 0ssze
U, =nU

elemek, akkumulatorok

Aramforrasok soros
kapcsolasa




Az ellenallasok
R. =Ry +Ry, + Ry
Azonos elemek esetén
R =nNR
Csak azonos arammal terhelhetd
generatorokat lehet sorosan kapcsolni

A terhelO aram
Ue

"R, +R;

I ¢

A kapocsfesziiltség
Uk — Ith - Ue _ItRe

A zarlati aram

U
| = % =1

z t
e




Parhuzamos kapcsolas o R. R

Azonos polusokat kotjiik 0ssze

C)V v \/ \/

O

Aramforrdasok parhuzamos kapcsoldsa
Csak azonos fesziiltsegii generatorok kapcsolhatok 0ssze
Eltérés esetén kiegyenlitd aram

) - Yn Yo
K

= mmp 2 nagyobb fesziltsegii talterhelddhet
... RptRp
Eredo fesziiltseg

U e — U 0
Eredo belso ellenallas

Re = Rp =mp Kisebb R, — nagyobb terheld dram
n



Vegyes kapcsolas
nagyobb fesziiltség mellett nagyobb terhel6 aram
soros elemek - fesziiltség

parhuzamos elemek — belsd ellenallas — aramerdsseg
U Reo U Re U Res

Aramforrdsok vegyes kapcsolasa

Eredo fesziiltseég

U, =nsUg

nst

Eredo ellenalldas Ry, =
n
0]




Energiaatalakitas
Terhelés - villamos energia - R,-n hé

- kiils6 halézaton mas energia
Energiamegmaradas torvénye alapjan

Pb = |:)v T Pt (W)

P, — 0Osszes teljesitmeny

P, — veszteségi teljesitmény

P, — leadott, fogyasztoi teljesitmeény
A hatasfok

P U, U R

U, U, Rer, = 7= T(RLR)

0




ALTALANOS GEPTAN

AZ ARAMFORRAS TELJESITMENYVISZONYAI

Ha R, allando
-ha R, < R, — 1 <0,5 — az eldallitott teljesitmény nagyobb
része az
aramforrast terheli
- ha R, > R, — j0 hatésfok
-haR, =R, n=05



ALTALANOS GEPTAN

AZ ELLENALLAS ES VEZETOKEPESSEG

e Az ellenallas allando homérsékleten

|
R=p—
A

p a fajlagos ellenallas

1 avezetd hossza

A avezeto keresztmetszete
R-A |Qm°
o { m
« Gyakorlat: vezet6 keresztmetszet A mm?

Qmm?
p—
m

p }—)Q-m




ALTALANOS GEPTAN

AZ ELLENALLAS ES VEZETOKEPESSEG

* Fajlagos vezetés (y)

1
Y =
P
* VezetOképesseg (konduktancia)
1 1
G=— —=1siemens=1S

R Q



* R, afémhuzal 20 °C-on mért ellendllasa

« Homérséklet-valtozas — AR ellenallasvaltozas

AR =R, a AT
ahol: o hoéfoktényezd
AT =T-T,
T,=273K
T = aktualis hOmerseklet
» Hofoktényezo - adott anyag 1 Q ellenallasu darabja
1 °C homérsékletvaltozas hatasara, mennyivel valtoztatja az
ellenallasat
R=R,+R Il

R=R,+R,:a- AT rendezve
R=Ry(1+ a - AT)




Magneses kolcsonhatas - magneses mezo

- magneses ter
- aramjarta vezetékek

- kiilonleges otvozetekbol késziilt targyak
kozelében — allando6 v. permanens

magnesek
Migneses tér lathatatlan — vonalakkal szemléltetjiik

indukcidvonalak — mindig zartak

Az allando magnes

T~
)

C

Az allando magnes tere



* Magneses polus - legerdsebb kolcsonhatas
Indukcidévonalak — az északi (E) polusbol kiindulva — a téren at a déli
(D) polus fel¢ haladnak — a magnes belsejében zarddnak
* Semleges vonal — a két polus kozott
nincs magneses kolcsonhatas
* Magneses polusok — csak egyiitt 1étezhetnek
eltort magnes — két gyengébb, de
két-ket polustu magnes
- mindkét polus vas, nikkel, kobalt vonzerdvel hat
- erOhatas két magneses polus kozott 1s
- egynemu polus — taszitas
- kiilonnemit polus — vonzas
- semleges vonal — nincs erOhatas — megkereshetd
masik magnessel v. vassal



ALTALANOS GEPTAN

A MAGNESES INDUKCIO

* Magneses kolcsonhatas kimutatasa
- magnestlivel
- meérOhurokkal
- a magneses tér forgatonyomatekkal hat — ti, mérohurok elfordul

magneses tér
L — /

meérdhurok

1 =] |

Y'Y Y ¥V ¥V Y Y ¥V ¥V ¥V Y M
<\ iy ) forgastengely
~~—
‘L\.\:-—h... =
I H"""—--....
P——
B — e
u

Mérohurok a magneses indukcio kimutatasahoz

* Min¢l erdsebb a tér, annal nagyobb a nyomatek — fligg a mérohurok térhez
viszonyitott helyzetétdl — szogétol
M.« — @ mérOhurok merdleges a tér indukci6 vonalaira



ALTALANOS GEPTAN

A MAGNESES INDUKCIO

Magneses indukcio (B)
- a tér erdssége az egységnyi 1 m? feliileti és 1 A-es aramu

mérohurokra hat6 forgatonyomatck
M maxXx
B—
Im -Am
|, — ameér6hurok arama
A, — amérOhurok feliilete

- a magneses tér erossége a magneses indukcidval aranyos
A magneses indukcid b vektormennyiseg

Meértekegysége

[B] — [M]  Nm :V-A-s: Vs

[IM[A] A-m2 A-m2 m?
—=1T (tesla)

\/s

m2

1




Miagneses tér — elektromos toltések aramlasa hozza 1étre
— 1ranya fugg az aram iranyatol

indukcidovonal

B

I befelé folyik I kifelé folyik

Az egyenes vezetok mdgneses tere
Egyenes vezetd — magneses teér korbeveszi
B magneses indukcid érintd iranyu

A magneses indukcid iranya — jobbkézszabaly



maukcilovona

/N " Ajobbkez
( « ( \ ( \ ( ) szabaly

} \ } ertelmezése

az aram iranya

Azonos ¢s ellentétes dramu , ,
s . Az azonos (a) ¢s ellentétes
vezetékparok magneses tere

aram iranyu (b) vezetek
F magneses tere

Azonos aramiranyu vezetékek vonzas
Ellentétes taszitas



Az egymenetes tekercs (a) és a szolenoid (b) tere



* Sokmenetl tekercs tere- egymas melletti
menetek eredo tere
* Indukci6 vonalak iranya helyett — €szaki polus
- jobbkéz szabaly szerint



A magneses ter jellemzoje — az indukcidovonalak stirtisége, a
magneses indukcid (B), a tér ereje

Fluxus — indukciofolyam, adott feliileten athalado osszes
indukciovonal

jele®  P=B-A

Meértekegysége

[<I>]=[B]-[A]=§-m2=vS

1Vs=1Wb (wéber)



* Magneses ter — aram hozza Iétre

— az aram gerjeszti a teret

— gerjesztes a teret 1¢étrehozo aramok 0sszege
A gerjesztés jele: (9

vizsgalt térrész

A gerjesztés a teret létrehozo dramok osszege

Mertékegysége — megegyezik az aramerdsseggel (A)
Egy tekercsben az aram N-szer halad at

®=N-I

Mértekegység A — tekercsek esetén ampermenet elnevezes



ALTALANOS GEPTAN

A MAGNESES TEREROSSEG

Tapasztalat - egy adott gerjesztés —
erdsebb magneses teret hoz létre, ha az
indukciovonalak rovidebbek

A magneses térerdsseg — az egysegnyl

hosszusagra jutd gerjesztes /
Jele: H
meghatarozasa a gerjeszteési torveny
alapjan
Al
Al2 \ H2
Alz\ H3z

tetszOleges zart gérbe



ALTALANOS GEPTAN

A MAGNESES TEREROSSEG

Al szakaszok, ahol a gerjeszto hatas H azonos
H A1 értekek Osszege a gerjesztes

= Hl'A|1+H2 Alz +...
Ha a térero allando

@=H-1->4_-2
I I2

A térer6 mértékegység { A } g ?
m .

H értéke egy tekercs belsejében //,—"’::% J U GEL.\\

Li

A 4

-
<&

|

A térerosseg egy tekercs kornyezeteben



ALTALANOS GEPTAN

A MAGNESES TEREROSSEG

* A gorbe legyen egy indukciovonal
* A gerjesztesi torveny:
®=H1°|1+H2 °|2
* A H,ésl, atekercs kiilso részére
H, és 1, a tekercs belso részére vonatkozik

H, <<H,
e Ezért
&G=H;- -1
®

H=—
|



Gerjesztés — magneses térerdsség hatasara kialakuld indukcio fligg a térben
levo anyagtol
Kapcsolata B magneses indukcio

H térerd kozott
a magneses permeabilitas (W) a teret kito1t0 anyagra jellemzd

mennyiség
B=uH
K= Hokt
L - a vakuum magneses permeabilitasa
_7 Vs
=4-10 " —
Ho AMm

L, - a relativ permeabilitas
viszonyszam —  a magneses indukcio hanyszor nagyobb adott anyag

esetén a vakuuménal
Erds elektromagnes — a tekercs belsejében nagy . anyag



ALTALANOS GEPTAN

BIOT-SAVART TORVENY

A Biot-Savart torvény

Ha 1 zart vezetékben I aram folyik és a
permeabilitas mindeniitt egyforma a magneses
térerd egy P pontjaban r tdvolsagban

1

g1 1
At 1



* B erdsségli magneses térben egy vezetd benne I erOssegli aram

B ¢s I egymasra meroleges ‘ ‘
£

Az alland6 magnes és az aramjarta vezeto terének ereddje, valamint a fellépd erd

* A vezetd magneses tere ¢s a homogén tér kozott fellépo erd

F=B-I-I

 Ha B és I nem merdleges



YYYYYYVYY

Az er6hatas magneses térben

F=B-1-1-sina

1sin o




ALTALANOS GEPTAN

A MAGNESES EROHATAS

* Ferromagneses anyag — a magnes mindkét polusa vonzza — a
magnes az elemi magneseket rendezi — kodlcsOnhatas két magnes
kozott ? ?

Az elektromagnes

/ I/A\\ I/A\\ I/A\\ \
7 )
// \ L\ A W A W / 5 )
S
R I
» Kis tavolsag esetén
= =
2 A\ /
-_B%, \ )
2u

* Testek kozotti tavolsag - 1eégrés



* Ohm torvény a B = uH 0sszefliggésbol
D , ©

B2 H==
A |

O®-ra rendezve
I

O=0O—
HA
* Ha a tort magneses ellenallas
N
uA
akkor
O=0>0R, a gerjesztés a fluxus €s a magneses ellenallas

(U=1"-R) szorzata



A magneses ellenallasok kapcsolasa
° SOros

Rm =Rm; +Rm, +Rmg

. parhuzamos
1 1 1 1
= + +
Rn R m1 R mo R m3



1rc

. csomoponti torveny: a csomoOpontba belepd fluxusok
algebrai 0sszege 0

SO=0 Az elagazo

magneses kor

NI
NS N/ \/

N
(AW SAWAR

|

LOTAN J
11

* hurok torvény — a gerjesztési torvény

a hurok magneses feszrliiltségeinek Osszege egyenld a gerjesztéssel

=2 Hi°|i



ALTALANOS GEPTAN

ELEKTROMAGNESES INDUKCIOK

* Egy vezetOben fesziltség indukalodik U;, ha a vezetdt metsz0
fluxus megvaltozik — a jelenség elektromagneses indukcio

* Faraday torvény: U, aranyos a fluxusvaltozas sebessegevel

AD
Uj =—
At

* Fesziiltség iranya: Lenz torvény, az energiamegmaradas
torvenye alapjan
a letrehozott aram magneses tere
gatolja az Ot letrehozo folyamatot



ALTALANOS GEPTAN

A MOZGASI INDUKCIO

Mozgassal tortend fesziiltségkeltes, a vezetd B indukcioja
magneses térben a térre merdlegesen mozog
Ui =B-l-v

vezetd

A >

Tekercsben

& e
U; =N-B-1-v S .

» B
>\ >
(04 >

Y

A vezetd mozgasa o szoget zar be

Ha a mozgés és a magneses tér szoget zarbe  Uj =N-B-l-v-sina



ALTALANOS GEPTAN

A NYUGALMI INDUKCIO

* Maignes, tekercs all, a fluxus valtozi 1 4 P o
/"_“--.
@b )

A nyugalmi indukcid N]<:< D (V) |v
l g | T
N \-__--’
N
\ 0

* N, menetszamu tekercsben fesziiltség indukalddik, indukcidvaltozas N,
menetszamu tekercs &rama miatt

AD AB-A
U =N, —=N
27T At 2 At
N -Al
de AB=pAH ¢  AH= 1| L
ezért AAl4
Uz =N3-Nop

IAt



ALTALANOS GEPTAN

AZ ONINDUKCIO

» Fesziiltség indukalddik abban a tekercsben is, amely a
fluxusvaltozasat aramanak megvaltoztatasaval sajat maga
1dézte elo

* A keletkezett fesziiltseg az indukci6 torveny alapjan

A® Al -vel szorozva

U. = N— —
At A Al
At
Ui :NACID.AI :NACD.AI
At Al Al At

* Az 0sszefiiggésben

LN A® rendszertdl fliggo allando
Al

Al
At

az aramvaltozas sebessége



ALTALANOS GEPTAN

AZ ONINDUKCIO

* L onindukcids tényezd v. induktivitas
Mertékegysege: E
A

1Vs
~ = —1H (henr
A (henry)

* Induktivitas - 6nindukcios tényezovel rendelkezo rendszerek

> A
L:N.HT



* K¢t rendszer csatolasa — energia viheto at

* Induktivitasok csatolasa — az egyik altal keltett
indukcidovonalak athaladnak a masikon - aramuk
megvaltozasakor kolcsonosen indukalnak fesziiltseget

egymasban
valtozo6 1 O
o g /_\> Csatolas
</—\ L tekercsek kozott
— L~
L N \_/> L d
3 p N
~— o




ALTALANOSGEPTAN

KOLCSONOS INDUKCIO

* A keltett fesziiltség
Al
U, =M 21
At
Ahol M kolcsonos induktivitas H (henry)
* M fligg a csatolasi tenyezdtol (k)
K- megmutatja, hogy az egyik tekercs indukcidévonalainak
hanyad része megy at a masik tekercsen

M=k,L; L,

* Azonos tekercsek esetén

M=Kk-L



ALTALANOS GEPTAN

MAGNESESSEGTAN

* P¢lda:

 Koralaki d=15 mm atmeréjii N =15
menetbdl 4ll6 1=0,4 A erOsségli aram altal
atfolyt kerettel magneses indukciot meérunk. A
fellépd nyomaték legnagyobb érteke: M, ., =
0,903 - 10-3 VAs.

* Mekkora az mndukci0?



ALTALANOS GEPTAN

MAGNESESSEGTAN
* Megoldas:
M, . =B-1-A-n
Innen:
-3 B ]
- M 000000 e [ -0s..0r
AN 8 1070)° s S

4



ALTALANOS GEPTAN

MAGNESESSEGTAN

Homogeén magneses
térben, amelynek B 900

erdssége B=0,4 Vs/m? \(
visszateritd-rugos Q

forgathato tekercset
helyezink el. A N

tekercs méretei Meghatarozando a
lcmx2cm, n=200 tekercs szogelfordulasa
A rugoallando: az atfoly6 aram fliggve-
D =0,196 - 10°° VAs/fok nyében. A rugd feszitet-
len allapotban a tekercs
7 sikja a magneses Induk-

cioval parhuzamos!
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MAGNESESSEGTAN

* Megoldas:
* A tekercsre hato kiterito, 1ll. visszatéritd nyomatek:
M, =1-B-A-n-sinp=1-B-A-n-cos«

M, =D-«
Egyensuly1 allapotban a ket nyomaték egyenlo:

| - B-A-N-cosa =D -«



ALTALANOS GEPTAN

MAGNESESSEGTAN

» Kiilonb0zo szogekhez, kiilonb6zd
aramerossegek tartoznak, ezért célszerl
felvett szogekhez meghatarozni az

aramerosseget:
| — D-o
B-A-n-cosao
-6
= 016100 e o540 XL [mA]

T 2.10%.1.2-10* cosa COS
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* A szamitast tablazatba foglalva:

o]
0

10
20
30
40
50
60
65
70
75
80
85

MAGNESESSEGTAN

cos
1

0,985
0,940
0,886
0,766
0,643
0,500
0,432
0,342
0,259
0,174
0,087

. |mA]
0

0,124
0,260
0,424
0,638
0,925
1,470
1,880
2,500
3,940
5,620

11,960
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MAGNESESSEGTAN

Mekkora az onindukci6 egyuthatoja annak a gyurt alaku
tekercsnek, amelynek kozepes sugara rp =95 cm
Keresztmetszete:
A=4 cm?
menetszama:

N = 300
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MAGNESESSEGTAN

* Megoldas:
* A magneses tererdsség a kozépvonal mentén a
gerjesztesi torvenybol kiszamolhato:
n- |l

H. =
> 2.7z,

A fluxus értékét megkozelitdleg a kozépen felvett
indukci6 érték és a feliilet szorzataként szamolhatjuk:

| - A
P = HoHo A_ﬂ027zr
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MAGNESESSEGTAN

e A hurok fluxusa:
W =n-d
y_n® _ 0 A

indukcid egyiitthatdja: L =" =
Az indukci6 egyutthatoja | I 2.7,

Behelyettesitve:

1 22 4
L= 410 - (3:10°)° - 4-100 14 4 100 [H]
2.7-5-10
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MAGNESESSEGTAN

« P¢lda: A magneses kor anyaganak
100 Relativ permeabilitasa
u, = 3400, N =1000

. o =0 A .
[y N=1000 ,  Hatarozzuk meg az 6ninduk-
— 7 tivitast és a 1égrés indukci-

N

6jat a szoras elhanya-
golasaval
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MAGNESESSEGTAN

Megoldas:
A keresztmetszet feliilete: A =100 mm?2 =10 m?
A kozepes erOvonalhossz: 4-:0,09 m=0,36 m

A vas 1ll. a Iégrés magneses ellenallasa:

R = L - 0,36 . =085-10°... {1
u-A 47107 -34-10°-10 H |

| 107 ]

R, = 0 = 21?7 - =1591-10°....... [1
ty- A 4-7-107 -10 H |
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MAGNESESSEGTAN

* Az eredd magneses ellenallas:
R =R_,+R,,=16,76-10°......... [}

A tekercs induktivitasa:
A_N® . 10°
| R 16,76-10°

m

L=N?.pu =59,7-107°...|H]=59,7.|mH]

A vasmag fluxusa:

-3
o1 9971071 56200 fvs)
n 1000
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MAGNESESSEGTAN

* Alegrésben ¢s a vasban az indukcio:

6
g= P _>9710" 4597, VS
A~ 10
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AZ ENERGIA TAROLASA

e Mechanikail akkumulatorok: megujul6 szakaszosan
1génybe vehetd energiaforrasoknal

- helyzeti energia

—

= o>
- - 1
Napelem |
telep f
- + Elektroni-
T kus T Fogyasztd
~——y kapcsolas —




ALTALANOS GEPTAN

AZ ENERGIA TAROLASA

* A mozgasi energia tarolasa:

» lendkerekes energiatarolas:

e - forgattyus hajtomivek

e - acél ¢s livegszalas mlianyag lendkerekek

. a tarolhato fajlagos energia: 10 000 kJ/kg

. elony: jo hatasfokkal (n =90 %) alakithato

. villamos energiava
. hatrany: csapagysurlodas, 1égellenallas vesztesége
. draga (vakuumban forog, elektromagneses

. lebegtetesli csapagyazas)
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AZ ENERGIA TAROLASA
£ _ ¢-{ Szaba-
Villamos- B 513332 VIIIamps- lyozo
energia- LK energia- A LK
haldzat ~ halozat C
M G ]
<

A lendkerékben tarolt energia azonnal visszanyerheto
Felhasznalas: rovid 1deig tartd csucsteljesitmeények leadasa
sziinetmentes aramforrasok
Jelenleg: max. teljesitmény 1,5 MW
tarolasi 1d0 15 perc
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AZ ENERGIA TAROLASA

* Mechanikai energia tarolasa stiritett gazzal:
- 50 — 100 bar nyomasu levegd gazturbinat hajt
- a suritett levegd tarolasa:
kis mennyiségben tartalyokban
nagy mennyiségben banyaaknakban
sObanya tiregekben
- kisérleti jellegt jarmiihajtas



ALTALANOS GEPTAN

AZ ENERGIA TAROLASA

« Hatartalan ember1 kepzelOero: (pénz kérdese)

> generétor > SZ&bélYOZéS
szeleromu 1llesztés
1égsiiritd motor Motor
J Egyeb fogy.
tartaly(ok) | gépjarmil




ALTALANOS GEPTAN

AZ ENERGIA TAROLASA

« Hdakkumulatorok:

e - szakaszosan uiizemeld megijulo energiaforrasoknal
* pl. napenergia, klimaberendezesek (nyari-teli tizem)
* - helyhez kotott felhasznalas

e - atarolas elve belsd energla-noveles:

. homeérseklet

. halmazallapot-valtozas

» - hdszigetelési problemak
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AZ ENERGIA TAROLASA

* Villamos ¢s elektromagneses energiatarolok
- hagyomanyos kondenzatorok: elektrosztatikus
. tarolas, kis mennyiseg, viszonylag rovid 1d0
- specialis ultrakapacitas, elektrokémiai technologia
. extra nagy csucsteljesitmenyek felvetele, leadasa
,,azonnal”
- gepjarmiikiserletek: akkumulatoros hajtas, a szuper-

. kondenzator fékiizemben toltodik
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AZ ENERGIA TAROLASA

Elektromagneses: csak akkor tarol, ha aram folyik
rajta (magneses gyujtas)
Elektrokemial akkumulatorok:

- kémiai reakc16 eredmenyeként taroljak, adjak le,

. vagy veszik fel az energiat

A reakcio hotermeléssel jar == vesztescg

A kisuitéskor villamos energiat ad le
Toltéskor villamos energiat vesz fel
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AZ ENERGIA TAROLASA

akkumulator tipus

6lom akkumulator

nikkel-kadmium

nikkel-fémhidrid

Uzemi hémérséklet

-10...55°C

-40...50 °C

-40...50 °C

Elektrolit kénsav vizes oldata lig vizes oldata lug vizes oldata
nyugalmi feszultség 21V 1,35V 1,35V

fajlagos energia 20...40 Wh/kg 30...50 Wh/kg 50...80 Wh/kg
fajlagos teljesitmény 80...120 W/kg 100...150 W/kg 200...250 W/kg

Elettartam

400...750 ciklus

400...600 ciklus

600...1000 ciklus

Hagyomanyos akkumulatorok jellemz0 adatai
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AZ ENERGIA TAROLASA

akkumulator tipus natrium-kén natrium-nikkelklorid litium-vasszulfat
tzemi hémérséklet ~300°C ~300°C ~450°C
Elektrolit szaraz elektrolid szaraz elektolid soolvadék
nyugalmi fesziiltség 2,1V 2,6V 1,35V

fajlagos energia 90...100 Wh/kg 80...90 Wh/kg 90...100 Wh/kg
fajlagos teljesitmény | 80...100 W/kg 200...400 W/kg
Elettartam 200...400 cikus 170...200 ciklus

Magas homeérséeklett akkumulatorok néhany jellemz6
adata



ALTALANOS GEPTAN

AZ ENERGIA TAROLASA

* Felhasznalasi tertilet:
- fotovoltaikus napelemeknél
- geépjarmuvek
- elektronikus, kis energiat 1génylo eszkozok
karora, fényképezOgép, mobiltelefon........
- nagy mennyisegl energia tarolasara iranyulo
fejlesztesek
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AZ ENERGIA TAROLASA

Villamos halozat

Viz

B 4 ¢

? ¢

. I
Villamos
Szivattyu eromu

-—————

Szintkllonbség

A felhasznalas elvi vazlata

Védokapcsolas, a napelem nem lehet fogyaszto
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AZ ENERGIA TAROLASA

e Kémiai energiatarolas:
- természetes vagy mesterseéges uton eldallitott
energiahordozok
- kémuai reakci0 soran adjak le az energiat
- lehet: hd
mechanikal munka
villamos munka
feny
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AZ ENERGIA TAROLASA

* Leggyakoribb alapreakci6: oxidacio

- hdenergia
- tlizelOdanyagcella, kozvetlentl villamos energia

e Termeszetes (fosszilis) energiahordozok elonyet:
- nagy energilatarolo képesseg
- egyszerlien, kornyezet: hOmersekleten tarolhatok
- szallitashoz, tarolashoz ¢€s elosztashoz sziikséges

infrastruktara ki¢pitett
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AZ ENERGIA TAROLASA

- a szallitasi, tarolasi veszteseg kicsi

- az eloallitas1 koltség (meg) viszonylag alacsony
e Kivaltasuk sziksegessege:

- a kitermelhet0 mennyiseg fogy

- novekednek az eloallitasi koltségek

- felhasznalasuk kornyezetszennyezessel jar
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AZ ENERGIA TAROLASA

* Mestersegesen eloallitott tiizeldanyagok:
- egymassal, vagy a termeszetben talalhato altalaban
szervetlen anyagokkal: levegd
viz
szensav
reakcioba Iépve energiat termelnek
- a reakci0k energia befektetéssel megujithatok
- mesterseges tiizeldanyagot kémiai ,,reaktorban”
allitunk el6
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AZ ENERGIA TAROLASA
Kornyezet Mellektermek Kornyezet
* Szallitas ‘

\ \ \
Mequ julo KBmiiai Sza lli’rhuTé Fogyaszté
energ'iu— st energla,—
forras , hordozo ﬂ 7
’ 1 ﬁ

Reaktor Szallitasi

Bl | vesztese vesztese Y )
REQEI’]EFH[GS e 1T 9 _____ e -...Kornyeze’[

A felhasznalas elvi vazlata
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AZ ENERGIA TAROLASA

LegjelentOsebb mesterséges energiahordozok:
- hidrogén
- metanol
- ammonia
Lehetseéges energiahordozok a fémek
a természetben nem tisztan fordulnak eld a nagy
kémiai aktivitasuk miatt (oxidok, hidroxidok, sok..)

kinyerésiik energiaigényes muvelet
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AZ ENERGIA TAROLASA

» A tiszta fémekbdl energia nyerhetd
o aszoba johetd fémek:
- magnezium
- kalcium
- aluminium
- CInk

- szelén

« az ilyen 1iranyu hasznositas kutatasa folyik
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AZ ENERGIA TAROLASA

e A hidrogeén, mint energiahordozo:
- a fosszilis energiahordozok kivaltasara leginkabb
alkalmas
* fObb jellemzOk:
- energlatarolo-kepessége nagy ( a fosszilisok
tobbszorose)
- Ilégkor1 nyomason €és homersekleten gaz
- elégetesekor viz keletkezik, levegdben nitrogén-
oxidok is



ALTALANOS GEPTAN

AZ ENERGIA TAROLASA

e hatranya:

- nehezen cseppfolydsithato

- szivargas €s robbanasveszelyes
e A hidrogen eldallitasa:

- f6ldgazbol

- vizbdl elektrolizissel

- vizbOl termikus disszociacioval

- biogazbol

- ammoniabol



ALTALANOS GEPTAN

AZ ENERGIA TAROLASA

e FElektrolizis:

U
H, T —<_—I— —||> T 0, katod,
i F === 1 i hidrogén
¥ T | anod
H F——————-—44 7 oxigen
:-zi\'\_—_ - H ‘_—_‘f/\; .
FUS T C— DA S
i e e e === A
PR O T RS

Hagyomanyos vizbontd berendezés
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AZ ENERGIA TAROLASA

* Magas lizemu hOmersekletn, szilard elektrolitu

vizbonto

- bevezetett energia: ho- €s villamos

- jobb hatasfok, kevesebb villamos energia

- a szilard elektrolit cirkonium keramia, a porozus
anyag két oldalara kertil az elektroda

- megujulo energiaforrasok szerepe
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AZ ENERGIA TAROLASA

Viz T

belsd
— /E[EkTFIf]EIEl
2E_ ‘
02 ‘ ! H:
| -

0: @ - V7

kiilsd
elekfroda

Szilard cirkonium keramias vizbonto
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AZ ENERGIA TAROLASA

« Hidrogen eldallitas termikus disszociacioval:
- kozel 2000 °C hémérséklet kell

- katalizatorral kb. 700 °C-ig csokkenthetd

- megujulo energiaforras

« Hidrogen eldallitasa biogazbol

- hokozléssel

- elgazositassal
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AZ ENERGIA TAROLASA

Metanol, metilalkohol [CHEORE

- Jelenleg szénhidrogénnel keverve belsoégésu
motorokban

- tlizeldanyag-cellaban a hidrogénhez hasonlo
felhasznalas
- Normal hdmérsékleten €s nyomason folyékony
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AZ ENERGIA TAROLASA

Egéshd, kJ/kg Fltoérték, kJ/kg
Acetilén 50 244 48 570
Ammoniak 22 484 18 632
Benzin 46 685 42 498
Butan 49 547 45 763
Gazolaj 45010 42 917
Hidrogén 141 897 120 083
Metan 55 561 50 077
Metanol (metil-alkohol) 22 317 19 511
Petréleum 42 917 40 823
Propan 50 370 46 392
Szén-monoxid 10 091 10 091
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