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Villamos rajzok

Villamos berendezések miikodtetése

A villamos berendezések telepitése, villamos energiaval torténé ellatasa, kivitelezés utani
ellenérzése elképzelhetetlen villamos rajzok nélkiil.

A széles tevékenységi tertlet killonboz6 rajztipus hasznalatdnak tudasat feltételezi.

A leggyakrabban hasznadlt rajztipusok és jellemz6 tulajdonsdgaik bemutatdsa kovetkezik tovabbiakban:
- Bels6 kapcsolasi rajz

- M(ik6dési kapcsolasi rajz

- Aramutas rajz

- Egyvonalas kapcsolasi rajz

- Huzalozasi rajz

1. Villamos rajzok jelképei

A villamos berendezések abrazolasa feladatuktdl fliggben eltéré formaban torténik. A rajzkésziték a
megértést elGsegitd legjobb dbrazoldsi forma alkalmazdasara torekszenek.

Barmelyik rajztipust is alkalmazzdk, a jelképes dbrazolasi mdéd valamennyi kdzos tulajdonsaga. A
beépitett elemek, késziilékek, berendezések jelképei a rajzjelek. Segitségiikkel jellemezhetSk az adott
elem, készliilék, berendezés villamos tulajdonsagai. Nem adnak részletes felvilagositast a villamos és a
mechanikus adataikrol, de sok informaciét adnak villamos tulajdonsagaikrol.

J6 példa erre a mindenki altal ismert ellenallas rajzjele, amely flggetlen az ellenallas értékétdl,
méreteitél, el6allitasatdl, de biztos, hogy dramdnak és feszliltségének irdny azonos.

Abban az esetben, ha a mechanikai tulajdonsagok megvaltoztatjdk a villamos tulajdonsagot, kiegészit
rajzjel segitségével érzékeltetik ezt. A szabalyozhatd ellenallasok kiilonboz6 fajtdi, és rajzjelei jol
szemléltetik ezt az elvet. A villamos rajz a szakemberek szdmdra érthets, kdzos jelrendszert alkot a
szabvanyositott rajzjeleivel.

A jelképes abrazolas egyik célja az aramkorok, kapcsoldsok villamos Gsszefliggéseinek a bemutatasa,
ahogy az 1. abra teszi. Ezért villamos szempontbdl kell egyértelml megoldasokat alkalmazni a
rajzkészités soran. E kdvetelmény teljesitése érdekében szabvanyos rajzjeleket kell alkalmazni.

A modularis felépitési magneskapcsold (K1) a rajzon két részbdl all. Az alapkészilék tartalmazza a
behlzo tekercset, a harom f6érintkez6t, és a zard segédérintkezdt. Az egylivé tartozas érzékeltetésére
a felsorolt elemeket egy szaggatott vonallal megrajzolt téglalapba foglaltak.

A jelz6lampat miikodtetd érintkezét is a magneskapcsold mikodteti, de ez az érintkezd nem része az
alap magneskapcsoldnak. Kilonallé elem, amelyet a vasarlas utan illesztettek a magneskapcsoléhoz.
Rajztechnikailag az érintkez6ket 0sszekot6 szaggatott vonal mutatja azt, hogy egy szerkezeti egységet
képeznek. Ha nem rajzoljak meg a kdrvonalrajzot, ez a bekotési szabaly akkor is pontosan megmutatja
az egymdshoz tartozast.

A hGvédelemi készlléknek (FH) mind a kettGsfém érzékels részét, mind az érintkezgit tartalmazza az
1. dbrdn megrajzolt rajzjel. Még azt az érintkez6t is, amelyik be sincs kotve.

Nem mindegyik rajzforma koveti ezt a megolddst. Az dramutas rajzon csak azt az érintkez6t rajzoljak
le, amelyiknek az adott feladatban szerepe van.

A kétpdlusu kismegszakitd (Q1) két 6sszekotott érintkezével szerepel, mert az 6sszekotés mutatja meg,
hogy egy kapcsolassal mennyi érintkez6t miikodtetnek egyidejlileg.

A rajzjelek elhelyezése és a bekot6 vezeték megrajzolasa a rajzdokumentacidban toérténhet
vizszintesen, vagy flgg6legesen is. Napjainkban a fligg6leges abrdazolasi mod terjed jobban, a
kiilonboz6 szamitdgépes tervez6 programoknak kdszonhetéen.
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Az egymassal 6sszekoétendd vezetékek jelolésére egy pontszerd jelet (H1 [dmpa alatt), vagy a készilék
kivezetése el6tt egy rovid ferde vonalat (S1 és S2 kozott) is hasznalhatnak. Ez utdbbi megoldas a
huzalozasi rajzokon kotelezé!

A rajzokon a vonalak szine fekete az egyszerlség és masolhatdsag érdekében. Szines vonalakat
altaldban csak a magyardzo, oktatd abrakon hasznalnak, mdszaki dokumentaciéban nem.

Az egyes rajzjelek mellé irt azonositd jelek (tervjelek) alkalmazasa kotelez6, és nem szabadon valasztott
betlket jelent. Rajzszabvany tartalmazza az alkalmazhaté bet(ket és azok funkcidjat.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a kézi (mechanikus) miikédtetés(i késziilékek bet(ijele az "S". Ezért
is szerepel a be-, és kikapcsolé gomb mellett.

A magneskapcsoldk, relék, kontaktorok a "K", a védelmi kiold6 késziilékek pedig az "F" betlivel
azonosithatok.

A jelz6készilékek altalanos jele a "H", fuggetlenil attdl, hogy hang-, fény-, vagy mechanikai jelzést
adnak.

A zarlatvédelmi megszakitdkat gyakran "Q" betlvel jeldlik, de kisfesziiltségen elfogadott jelolésére az
"F"is.

A tervjel minden esetben kéttagu: két betl vagy egy betl és egy sorszam. A jelenlegi gyakorlatban a
sorszammal kifejezett jelolést alkalmazzak elsGsorban.

Kétpdlusu zarlatvédelmi
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1. abra. Jelképes abrdzoldsi mod mukddesi kapcsoldsi rajzon

2. Belsé kapcsolasi rajz

A megvasarolt késziilékek dobozaban, vagy magan a dobozon, illetve magan a késziiléken gyakran
taldlunk az adott késziilék felépitésére, kivezetésének mddjara, sorkapcsaira, tekercseinek
jelolésére, bekotésére vonatkozo rajzokat, melyeket belsé kapcsolasi rajznak hivnak.

Papiralapu vagy elektronikus gyartoi kataldgusok ugyancsak tartalmaznak ilyen jellegi rajzokat.

K6zos jellemzGjik, hogy egy gydrtd altal el6allitott berendezésrészekre, altalaban késziilékekre
vonatkoznak. Minden elemét tartalmazzak szabvanyos rajzjelekkel dbrazolva, a tényleges kapcsolasi
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sorrendben bekotve, vagy kivezetéseinek megadasaval. A rajzjelek mellett mdszaki adatokat is
feltlintetnek, jellemz6en a névleges fesziiltséget és dramot, a terhelhetGséget, a bekots vezeték
méretét. Nagyon gyakran a rajzot kiegészitik magyarazoé szoveggel is. A kivitelezés sordn magunk is
készithetlink ilyen tipusu rajzokat egy-egy egyedi megoldas rogzitésére.
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2. dbra. Fuitéskapcsolo belso kapcsoldsi rajza

A 2. abran lathaté mddon adta meg egy gyartd a kapcsold haldzatra csatlakoztatasanak sorkapcsait és
bekotését. Mellette tablazatos formaban tanulmanyozhaté az érintkezék kapcsolata (lefejtési rajz). A
tablazat oszlopai felett a kapcsold egyes kapcsoldsi helyzeteit lathatjuk. Az alaphelyzet (kikapcsolt
allapot=0) mellett harom kapcsolasi fokozattal rendelkezik a kapcsold: 1-2-3. A tadblazatban "X" jellel
abrazoltak az egyes érintkez6k zart helyzetét a kapcsolasi fokozatokban. A kis vizszintes 6sszekotd
vonal jelképezi azt, hogy tébb kapcsolasi helyzetben is zarva az érintkez6.

Az egyes flitési elemek és a kapcsold kapcsoldsi helyzetei kozotti kapcsolatot magyarazé abraval
szemléltették.

Els6 kapcsolasi helyzetben egy f(it6 elem, a masodik kapcsold allasban ketté parhuzamosan kapcsolva,
mig a harmadik kapcsold alldsban haromfazisi haromszog (delta) kapcsoldsban miikddnek a
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fGit6elemek. A kapcsold homloklapjat megrajzolva mutatjdk be, hogy milyen fizikai helyzetben
taldlhatok az egyes kapcsolasi dllapotok: vizszintes helyzetbél indulva 45 fokonként.

3. Miikodési kapcsolasi rajz

Alkalmazasa olyan esetekben célszerli, amikor egy villamos berendezés miikodését akarjak
bemutatni. Egy-egy készilék bels6 bekotése igen sok alkalmazasi lehetéséget is jelenthet. Ezért a
kialakitott aramkorokrél, berendezésrészekrél olyan rajzot kell késziteni, ahol egyértelm(ien lathato a
felhaszndlt késziilékek belsé kapcsolasa, és az egyes késziilékek Osszekotésére szolgald vezetékezés.
Egyszer( feladatok esetében célszerl alkalmazni, mert egy adott m(ikddés jél szemléltethet6 vele.
Osszetett feladatoknal mar nehézkes alkalmazdsa, mert a sok bekdtd vezeték, a gyakori vezeték
keresztezések, amelyekkel a feladatot megoldjdk, mar zavard lehet. Ebben az esetben az elvi
(aramutas) rajz hasznalata célszer(ibb. Villamosan 6sszefiigg6é onalloé egységekrdl készitenek ilyen
jellegli rajzokat.

Villamos jellege mellett utal a feladatban szerepl6 késziilékek elrendezésére, azok térbeli helyzetére.
Az azonos helyiségek, szerelési egységek késziilékeit egy csoportba foglalva rajzoljak le.

Szaggatott vonallal egymastdl elvalasztjak az eltéré szerelési egységeket.

Az erGatviteli és a vezérlési dramkoroket egyitt abrazoljak.

A ledgazas, f6aramkor abrazolasa egyvonalas kapcsolasi rajzzal is torténhet.

A készilékek valamennyi elemét szabvanyos rajzjeleikkel felrajzoljdk, majd a feladat logikajanak
megfelel6en 6sszekotik. A késziilékeket mindig kikapcsolt dllapotban, a magneskapcsoldkat, reléket
fesziltségmentes allapotban abrazoljak.

A beko6t6 vezetékek rajzolasanal fliggdleges és vizszintes vonalvezetésre, a vezetékek keresztezésének
elkerilésére torekszenek.

I VILLAMOS RAJZ
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3. abra. Aszinkron motor mukodtetése mukodésr kapcsoldsi rajzon

A 3. dbra mUkddési kapcsolasi rajzan jol felismerhet6k a féaramkorben egy motorleagazas
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kiilonboz6 feladatait ellatd késziilékek.

A zarlatvédelmi kismegszakitd (F1), a tavoli be-, és kikapcsolas lehet&ségét biztositd magneskapcsold
(K1), a tualterhelésvédelmi feladatot ellaté ikerfémes hérelé (F2) egymassal sorba kdtve biztositjak a
motor villamos energia ellatasat.

Ezeket a késziilékeket egy szerelGlapra szerelték, a vezérlGaramkor kismegszakitéjaval (F3), és a
nullavezet6 csatlakoztatdsara szolgald nullavezetS sorkapoccsal egyttt (X1).

A kézi parancsadd elemeket, a nyomdégombokat (S1 és S2), valamint a mikodési allapotra utald
jelz6ldmpakat (H1 és H2) az inditd (kezelési) helyen (inditéallvany, vezényl6tabla) talaljuk.
Ajelz6ldampdk és nyombégombok szinére vonatkozd utalds nincs a rajzon, pedig kilon elGiras intézkedik
azokrdl. A kikapcsolt allapotot zold, a bekapcsoltat pedig voros jelz6lampa mutatja. A szinek a
veszélyhelyzetre figyelmeztetik a kezel6t.

Ezt a kérdést m(iszaki leirdsban, vagy egyszerlbb esetben a kivitelez6 szakember szaktuddsara
alapozva lehet megoldani.

A rajz harmadik elkiiloniil6 egysége az aszinkronmotor telepitési helye. A motor rajzjelén az lGzemi
vezet6k (L1-L2-L3) mellett az érintésvédelmi védévezetd (PE) csatlakoztatasara szolgald kivezetést is
feltlintették. A nullavezet6 (N) altaldaban nem kell a motoros fogyasztok f6aramkaorébe.

A nullavezet6 bonté azonositd betljeleként az "X" szerepel, amely bet(i valamennyi sorkapocs, dugds-
, és egyéb csatlakozdk esetében is haszndlhaté.

A motorleagazds egyes feladatai mas készilékekkel is megoldhatdk, a megrendeld, a kivitelezé igényei
és tudasa szerint. A 4. dbra tobbvonalas f6aramkori rajza erre mutat példat. A motorvédelmet egy
specialis készllékkel, a motorvédd kismegszakitéval oldottdak meg. A motorvédd rajzjele az
alapkészilék minden részét bemutatja. Kézi mikodtetésd, de a mozgatds irdanyat egy masik kiegészitd
rajzjellel adjak meg.

A két védelem kioldd jellegli, vagyis nincs érintkez6jik, mechanikusan muikodtetnek. Erre utal a
mechanikus zarszerkezet rajzjele. A segédérintkez6nek nincs feladata a f6aramkorben, mégis szerepel
a rajzban. Ennek oka az, hogy a m(ikodési kapcsolasi rajz szabalyai szerint készitették el az dbrazolasat.

L1213
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4. abra. Aszinkron motor ledgazdsa motorvedo kismegszakitoval
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4. Elvi (aramutas) rajz

Feladatat tekintve megegyezik a miikodési kapcsolasi rajzzal, vagyis megmutatja, hogy egy
berendezés miikédtetése, reteszelése, mérése hogyan térténik.

Bonyolultabb feladatok esetén alkalmazzak, amikor a f6aramkor és az irdnyitastechnikai aramkor
egyUtt rajzoldsa mar attekinthetetlenné valik a sok bekotd vezeték miatt.

EgyértelmUien szétvalasztjak az erGatviteli (f6dramkori) és a vezérlési dramkordket, és sajat bekotési
logikajuk szerint kiilén dbrazoljak azokat. A két rendszer kdzotti kapcsolatot az azonositasra alkalmas
tervjelek segitségével oldjak meg.

Villamosan 6sszefiigg6 onallé egységekrdl (ledagazasokrol) késziil.

A készillékek térbeli elrendezését nem mutatja, elhelyezésiiket szaggatott vonalas elvdlasztdssal és
feliratozassal érzékeltetik.

Vizszintes és fliggbleges elrendezés(i aramutas rajzokat lehet kialakitani, attél fligg6en, hogy a
tdpvonalakat jelképez6 két parhuzamos vonalat hogyan rajzoljuk meg. A két tapvezeték kozé rajzoljak
a tényleges kapcsolasi sorrendben, vizszintesen vagy fligg6legesen szabvdnyos rajzjeleikkel a
feladatban szerepl6 elemeket.

A késziilékeket mindig kikapcsolt allapotban, a mlkodtetd tekercseket arammentes allapotban
rajzoljak. A rajz része a ledgazas (f6aramkor) egyvonalas kapcsolasi rajza, azonositasra alkalmas jelekkel
kiegészitve.

Ebben a rajztipusban elvalnak egymadstdl egy adott készllék egyes elemei (érintkez6k, tekercsek), mert
a feladat logikaja szerinti aramutra kerilnek. A rajz alapjan torténd késziilékrendelés, késziilékcsere,
feladat moddositas esetén az adott készilék teljes felépitésének ismeretére szilkség van, ezért
azonositasra alkalmas jelrendszert kell kialakitani. A rajzjeleket azonositasi jelekkel latjak el. A
kialakitott dramutakat (aramkoroket) tehat azonositdsi célbdl novekvé sorrendben megszamozzak.
Mindig készlil 6sszefoglald tablazat a feladatban felhasznalt késziilékek tipusa, mUszaki jellemzdje,
térbeli elrendezésére, a rajzon alkalmazott azonositd jele alapjan. Ebben a tablazatban a készilék
egyes elemeinek dramut szamat is feltlintetik azonositasi célbdl.

Mdszaki Fizikai

. . Aramutak szima
jellemzé elhelyezés

Azonosito jel Megnevezés Tipus

Gyakran készitenek a tekercseket tartalmazoé aramutak alatt kis "tablazatot", amely mutatja, hogy a
késziilék érintkez6i melyik aramutban talalhaték. A bemutatott dramutas rajzokon ez a megoldas
lathaté majd.
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5. abra. Aszinkron motor ledgazasanak aramutas rajza

Az el6z6 feladat aramutas rajza az 5. abran kovetheté nyomon.

Els6 lIépésben logikailag megtervezik a feladatot, ami jelen esetben megegyezik a m(ikodési kapcsolasi
rajzon latottal. A vizszintes tapsinek kézé berajzoltak a feladatban szerepl6 késziilékeket a késSbbi
fliggbleges bekotés figyelembevételével.

Ha Osszehasonlitjuk a két rajzon a vezérl6 aramkoér abrazoldsat, rogton szembetlinévé valik az
aramutas rajz attekinthet6sége. Minden elem szerepel ezen a rajzon is, ennek ellenére egy pillanat
alatt attekinthetGvé valik. Ez annak kdszonhetd, hogy az egyes késziilékek elemei azon az dramuton
szerepelnek, ahova a m(ikodés logikaja rendeli 6ket. JOl példdzza ezt a K1 magneskapcsold tekercse
(3.), 6ntarto érintkezéje (4.), jelz6lampakat mikodtets két érintkezbje (5. és 6.).

A magneskapcsold behlzo tekercsét tartalmazoé dramut (3.) alatt kiegészits tablazatba gydjtotték 6ssze
az ehhez a késziilékhez tartozé érintkez6ket. A zard (NO) és nyitd (NC) érintkezbket jelképezd bet(ik
ald azok az aramuat szamok keriiltek, amelyekben a mdgneskapcsolé érintkez6i megtaldlhatok.
Haromszor szerepel az 1-es szam, ami a f6aramkorben elhelyezett harom érintkezére vonatkozik. A
féaramkorben lathato K1 jell egyvonalas magneskapcsolé rajzjelet kiegészité harom segédvonala utal
erre.

Mind a f6aramkor, mind a vezérl6 aramkoér egyvonalas dbrazolast mutat.

A f6aramkor az energia Utjat, a vezérl6 aramkoér a mikodés logikdjat mutatja be. llyen egyszerd
esetben egy rajzlapon is elhelyezhet6k, 6sszetett feladatoknal kiilon valasztjak.

Az dramutak szdmozasandl mindkett6t figyelembe kell venni: f6aramkor 1. dramat, vezérlés 2.-6.
aramutak.
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Minden elem helyét jelolni kell! Az F3 és X jel(i elemek részei az aramkornek, helyilket a 2. dramuttal
jelolik ki, bar ebben az "oszlopban" nincs aramkor.

Az egyes készilékek, a motor térbeli helyzetét téglalap alaki pont vonalas abrazoldssal kell
meghatdarozni, amit itt is Iatunk. A motort tapldlé haldzat adatait is feltliintették.

5. Egyvonalas kapcsolasi rajz

A leagazasi (féaramkori) rajz az energia Utjat mutatja meg a kisfesziiltség(i halézat és a fogyaszté
kozott.

Erre mutat be egy példat a 6. dbra. A kapcsolas mellett feltlintették néhany gyakran hasznalt késziilék
rajzjelét is.

A rajz villamos jellegl, az aramkorok valdsagos térbeli elrendezését nem mutatja be. Csupan elvi
utaldst tartalmaz a térbeli elhelyezésre, szaggatott vonalas elvalasztassal.

Szabvanyos rajzjeleket alkalmazva, a késziilékeket a tényleges kapcsolasi sorrendben rajzoljadk meg
egymas utan, és egy-egy vonallal kotik 6ssze az 6sszes elemet.

Egy rajzjel tobb késziiléket is jelenthet, ezért a késziilékek szamat és a vezetékszamot is

jelezni kell.

Rovid, a vezetéken, ferdén athuzott vonallal és a mellé irt szdmmal jelzik a vezetékek szamat.
Legfeljebb harom vezetékig a ferde vonalak szamdval is jelezhet6 ez. A nullavezetét (N) és a
védbvezet6t (PE) a fazisvezet6tél kilon kiegészito rajzjel kilonbozteti meg.

Azonositd jeleket alkalmazunk az egyes készllékek megjel6lésére ebben az esetben is. Az egyvonalas
rajzon a vezérlés madjat is feltliintethetjiik, de ez nem koételez6.

L1-3PE N
TP .
kotéspont [] Olvadé biztositd
F1-3 —
T Olvadé biztositd 2 fazisban
K1 Magneskapcsolé altalanos jelélése
FH | Iranyvalté magneskapcsold
PE I
@ M Magneskapcsolo csillag-
haromszég atkapcsoléval

6. abra. Egyvonalas motoros foaramkor
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6. Huzalozasi kapcsolasi rajz

Alapvet6 szerepe a kivitelezésben van. A gyors és pontos munka érdekében csak olyan informacidkat
tartalmaz, amelyek alapjan bekéthetdk a villamos berendezések.

MUkodési kapcsolasi rajz, vagy dramutas rajz alapjan készil. Ennél a munkdanal kap jelent&séget, hogy
pontosan meghatarozzak, az egyes villamos készilékek, berendezések kozll mi is tartozik egy terileti
egységbe. Annyi huzalozasi rajzot készitlink, ahdny 6nalld részre oszthatd az abrazolt berendezés.

A 7. abrat felhasznalva bemutathaté a huzalozasi rajz készitésének menete.

L1
—X_ . ® ®

K1 '\ /K

indito

H2

e

szerelblap

7. abra. Aramutas+ajzbol huzalozasi rajz elokészitése

A vezérlés dramutas rajzan megfigyelhet6k azok a vezetéket jel6l6 vonalak, amelyek keresztezik a pont
vonallal elvalasztott teriileti egységeket. Ezek a vezetékek kotik dssze két szerelési egységet.

A keresztezési pont két oldalan sorkapcsok talalhaték, melyek lehetévé teszik a bekotéseket. Az
aramutas rajzban ezek mellé a vezetékek mellé beirjdk az O0sszekoté kabel sorszamat és a kabel
érszamat, amit felhasznalnak a bekotéshez.

A"3/1" szamkombindcio azt a 3-as szamu kabelben talalhaté 1-es szamu vezet6 eret jelenti, amelyikkel
Osszekotik a szerelGlapon talalhatd kismegszakitot (F3) az inditd allvanyra felszerelt nyomégombbal
(S1). Ezzel az eljarassal az 6sszes csatlakozd vezetéket meghatarozzak.
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Ellen6rz6 kérdések:
1. Mire hasznaljak a villamos rajzokat?

2. Milyen fajtaju villamos rajzokat hasznalnak?

3. Mik a rajzjelek?

4. Mirél adnak felvilagositast a rajzjelek?

5. Mia jelképes abrdzolas célja?

6. Milyen alkatrészek lathatdak az 1. dbrdn, és mi a betdjeliik?
7. Mia bels6 kapcsoldsi rajz?

8. Mikor alkalmazzdk a m(kodési kapcsolasi rajzot?

9. Osszetett feladatokndl milyen rajzokat hasznalnak?

10. Mirdl készitenek elvi rajzot?

11. Mi az elvi rajz feladata?

12. Milyen alkatrészek lathatdak az 5. dbran, és mi a betdjellk?
13. Mit mutat meg az egyvonalas kapcsolasi rajz?

14. Rajzold le a 6. abran lathato alkatrészeket, ird mellé a jel6lésiiket, és a megnevezésiket!
15. Mi a huzalozasi kapcsolasi rajz szerepe?
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