Elektrotechnika 3. ZH-ra késziilés

E2) Egyfazisu transzformatorok
8. Fesziiltség- és aramtranszformator.
Feszlltségtranszformator:

U,=all

I, I, [, =all =1,

Aramtranszformator:

9. A transzformator fesziiltségvaltozasa. A transzformator rovidzarasi allapota. A drop
fogalma.

-Vasmag helyettesitd paramétereit elhanyagoljuk — csak a helyettesité kapcsolas “soros agat”
vesszUk figyelembe

-A transzformator fesziiltségvaltozdsa - ami induktiv terheléskor fesziltségesés - a
transzformator szekunder kapocsfeszlltségének megvaltozasa a terhelés hatasara, azaz
az Uresjarasi (U, ) és terhelési (U,) szekunder kapocsfeszultségek nagysagainak
kllénbsége az Uresjarasi értékre vonatkoztatva:
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o primerre redukalva :
Megallapithatjuk, hogy a feszultség-valtozas fugg:
-1 a terheléstdl (1)

-2 a terhelés jellegétdl (cos);

kapacitiv terhelésnél a fesziiltség néhet is.
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¢ <0 — a fesziiltség NO
@ > 0 —a fesziiltség CSOKKEN

-A transzformator rovidzarasi all

-A zarlati mérés segitségével a transzformatorok egyik alapvetd jellemzéje, a drop
hatarozhat6é meg.

-Drop:
a Rovidzarasi feszultségnek a névleges feszlltséghez viszonyitott szazalékos értéke
U, . ,
u.——=-100%
£ {j .

A drop segitségével kiszamithat6 a névleges feszlltség esetén kialakulé zarlati aram
allandosult értéke:

100%
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Kisebb transzformatorok dropja kb. 4-6%, nagyobbaké 8-12%



E3) Haromfazisu transzformatorok
1. Szarmaztatas, miikédési elv, az liresjarasi aram aszimmetriaja.
Legegyszeribben: 3 db egyfazisu csillagba, vagy deltaba (vagy zeg-zugba)

U ~U,

A

U, U

-A k6zéps6 oszlop fluxusa 0

Az elrendezésbdl eredben a kdzépsd oszlopon elhelyezkedd tekercseknek a magneses
kor rovidebb zarédasi utvonala miatt kisebb a gerjesztés-igénylk. Szimmetrikus
haromfazisu fesziltséggel taplalt transzformator esetében tehat még Uresjarasi allapotban
sem egyenld a harom fazisban folyé &aramok effektiv értéke. (Uresjarasi aram
aszimmetriaja)

Mivel 3 db egyfazisu trafobol épirtjik fel, ezért a 3F tulajdonsagai majdhogy megegyeznek
az egyfazisuaknal tanultakkal.

2. Aszimmetrikus terhelés, kiegyenlitetlen gerjesztés, a fesziiltség-rendszer
aszimmetridja.
-A trafék terhelésénél a legnagyobb probléma az egyfazisu fogyaszték miatt kialakulod
aszimmetrikus terheléseloszlas.

Pl: Csak egy fazist terhellnk: a masik kettén N,*1,/2 kiegyenlitetlen gerjesztés alakul ki.

-mindharom oszlop kiegyenlitetlen gerjesztése azonos fazisu
-ezek azonos fazisu fluxust hoznak létre
-igy a 3 fluxushoz képest 90-90°-al siet feszilltség indukalodik, mely
hozzaadva a szekunder feszlltségekhez kiegyenlitetlen gerjesztést hoznak



létre a szekunder oldalon, ami megengedhetetlen

Kialakulé ok: a vasmag oszlopain kialakul6 kiegyenlitetlen gerjesztések — ezt kell
kompenzalnunk:

Ezt megoldhatjuk az alabbi kapcsolasokkal:
-Haromszdg-csillag kapcsolas
-Csillag-zeg-zug kapcsolas

3. Haromfazisu transzformatorok kapcsolasai, érajel, kapcsolasi csoport.

Csillag-delta-zegzug — Y-D-Z

Nagybetl primer, kicsi szekunder

A primer és szekunder kdzott a faziseltolodas a szimmetria viszonyok miatt csak 30° lehet,
az ora szamai kozt is ekkor a szogkulonbség, ezért adja magat a tomor irasmad.

Pl. Yd3=Csillag primer, delta szekunder, 3*30°-0s eltolas=90°.

F) Az elektromechanikai atalakitdk magneses tere
(Forgé mozgas létesitése)

1. A nyomaték-képzés elve, forgd mezd létrehozasanak célja

-Két allanddé magnes vagy gerjesztett tekercs

Primitiv gépmodell
NEM Valdsagos!
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-A forgorészre haté nyomaték a bezart sz6g (B-vel) szinuszaval aranyos, Az elrendezés
HETEROPOLARIS

-Allandé nyomatékhoz — allandé bezart szdg sziikséges

-Ez ugy érheté el, hogy mindkét magnes: vagy all, vagy azonos szdgsebességgel forog.



2.

A SZOKASOS MEGOLDAS: az egyik (all6 vagy forgd) tekercsrendszer aramait, (magneses
terét) a masik (forgd vagy alld) tekercsrendszer hozza létre

A valtakozoaramu tekercselések elve

-A valtakozéaramu tekercselések mindig heteropolaris felépitésiek,
és megforditva: A heteropolaris gépek mindig valtakozéaramuak.

-A tekercsoldalakat a hengeres allé— vagy forgorész palastfellletén helyezzik el.

-A tekercsoldalakat a henger egyik homlokoldalan tekercsfejek segitségével kdtjik 6ssze
igy jonnek létre a menetek, illetve a sokmenetl tekercsek.

-A tekercsek tengelye egybeesik a tekercsek magneses tengelyével, azaz a tekercsekben
foly6 aramok altal Iétesitett magneses tér (indukcio) térbeli iranyaval.

-jobbcsavar szabaly

- a tekercseket a palastra a fogak és hornyok segitségével rogzitjik
igy csokkenhet6 a forgo és allorész kozti Iégrés. A fogfejtdl fogfejig tartd rész a geometriai
légrés.

Az indukciovektor értelmezése, korforgé mezo

A legtobbszor arra térekszunk, hogy villamos gépeinkben a térbeli indukcioeloszlas,
valamint a feszlltségek és aramok idébeli jelalakja a legjobban kozelitse a
szinuszfliiggvényt. | teljesitmény és a nyomaték is idében allando lesz.

A forgd mez6 idéfiggveényei:
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l. Keriilet mentén allandé szdégsebességgel
haladé hullam.
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, szogsebesseg ; a halozati korfrekvencia
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F1) Villamos gépek magneses mezéi

1.

F2)

Allandoé, liiktet6 és forgd mezék.

Allandé mezé: Egy tekercs egyenarammal gerjesztve, vagy tobb tekercs térben
fazisszamnak megfeleléen elhelyezve, egyenarammal gerjesztve.

Liktetd mez6: Egy tekercs, egyfazisu, valtakozd arammal gerjesztve, térbeli alldhullam.
(igen, az enyém)
FERRARIS TETELE: a liiktet6 mez6 felbonthato két, egymassal ellentétes iranyban,
azonos szdgsebességgel forgd mezdre, amelyek amplitudéja (hossza) a lliktetd mezb
amplitudojanak fele.

Forgd mezé: Tobbfazisu tekercsrendszer, tobbfazisi aram (gerjesztés) rendszerrel

Forg6 mezo létrehozasa tobbfazisu tekercsrendszerrel.

Nem tudom, mit 6hajtanak itt hallani.

Forgd mezét altalaban térben 120 fokban eltolt, id6ben 120 fokos faziskiilénbségi
arammal gerjesztett tekercsrendszerrel érhetink el.

Gyakorlatban ez a korkerulet mentén 60 fokos osztasban torténik, az azonos fazishoz
tartozé tekercsek oda és visszamend részei egymassal szemben helyezkednek el.

A forgémezé tulajdonsagai.
sztem idején az F/3.

Szinuszos mezébeloszlas létrehozasa.
Indukalt fesziiltség szamitasa. A tekercselési tényez6.

A frekvencia-feltétel és alkalmazasa
A frekvencia-feltétel kifejezése és fizikai tartalma.



lll. A nyomatékképzés feltétele (alapesetben) az
allo és a forgorész poélusszam egyezése.
A két mezdnek, B, és B, relativ nyugalomban kell lennie:
W 0,st =w o,r

U
Pst = Prot

Ez a nyomatékképzés sziikséges feltétele ,,gerjesztett”

tekercsrendszerekben.
O, 3=,y +®,., FEzazin. frekvenciafeltétel
Ahol @5 a statorilletve @,,|5 a rotor mezd szégsebessége

a statorhoz illetve a rotorhoz képest!!!

2. Gépfajtak szarmaztatasa a frekvencia feltétel alapjan:
a) szinkron gépek

Szinkron gépekben: forgd rész — egyenarammal taplalva, tehat a mezé forgasa a forgd
részhez 0.

A frekvencia tétel csak akkor teljesil, ha a stator sz6gsebessége megegyezik a forgas
szogsebességével. A szinkron gép, tehat csak ezen a szinkron fordulatszamon képes
mikodni.

b) aszinkron gépek

A forgd rész rovidre van zarva. Az all6 rész forgd magneses tere valtozé aramot indukal a
forgorészbe, melynek igy ugyancsak kialakul a magneses tere, mely fligg az allérész mezd
szdgsebességétdl, ill. a mechanikai forgastol.

A forgo rész mezejének szbgsebessége igy:

W —w
s m

az all6é- és forgorészaramok is szimmetrikus aramrendszereket alkotnak.
¢) egyenaramu gépek

Az all6 részen egyenaramu gerjesztétekercsuink van, igy a stator szégsebesség 0.



Ekkor a frekvenciatétel értelmében

W = W
r m

Hogy ez mindig fennaljon, ahhoz az aram iranyat félfordulatonként valtoztatni kell, ezt
kommutatorral oldjuk meg.

G) Az alapvet6 elektromechanikai atalakitok
mukodési elvei (Szarmaztatasa frekvencia-feltételbol)

G1) Szinkron gépek
9 Alapgepek_AC 2011.pptx 11. oldal
1. Haromfazisu szinkron gép felépitése és miikodési elve.

All6 részen: haromfazisu tekercs, forgd részen: egyenarrammal taplalt tekercs, vagy
alland6é magnes.

A forgo rész mezd nem forog a forgorészhez képest, ezért a frekvenciatétel értelmében:
w = W _.lIgy a szinkron motor kizardlag a szinkron fordulatszamon képes forogni.
S m

Ettél valo eltérés esetén csak lengé nyomaték keletkezik, a halézat szempontjabal
révidzar a gép.

A szinkron gép allanddsult, szimmetrikus allapotban UNILATERALIS = indukalas csak egy
irdnyban van: a forgérész indukal az allérészbe.

2, Allandésult nyomaték kialakulasanak feltétele. A szinkron fordulatszam.
Szikron fordulatszam: a forgé mez6 fordulatszama.
Nem tudom, mire gondol, irok par étletet:
Forgo rész magneses terének szdégsebessége a forgd részhez képest 0.
A halozat feszlltségamplitudéja, fazissorendije, fazisszoége, frekvenciaja megegyezzen.
A forgé rész fordulatszama inditaskor a szinkron fordulatszam legyen.

3. Hengeres forgoérészii szinkron gép helyettesitdé kapcsolasanak szarmaztatasa.

A magneses tér ,modellje”: kétmezds elmélet, mert a két mez6 tébbé-kevésbé fliggetlentl
valtoztathaté.



magneses tér szempontbdl az armaturat ill. a szérast kell figyelembe venni.
U,=U +jX 1 +jX I +R,],
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Nagy gépeknél a vas- és mechanikaiveszteség —0
A ndvekedési torvények miatt, ha P n6, R, csdkken
A két reaktanciat 6sszevonva (szinkron reaktancia):
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A helyettesitd kapcsolas szemléletesen mutatja, hogy szinkron gépek esetén nem a
gerjesztések egyensulya torvénye vezérli a mikddést, hanem a gerjesztbaram kényszere.




Pélusfesziiltség, armaturafesziiltség és szinkron reaktancia.
Polus feszlltség:

2
D;:r:ﬁfi g]N]@p:max

Armatura ugyanez ‘a’ indexekkel. Ezt feszliltségesésként vesszik figyelembe.

Szinkron reakatancia lasd: el6z6 kérdés.

G2) Aszinkron gépek
9 Alapgepek_AC 2011.pptx 28. oldal

1.

Haromfazisu aszinkron gép felépitése és miikodésének elve.

S

31. oldal

A forgorész: tekercselt (haromfazisu) (a abra)
kalickas (b abra).
Uzem kdzben a forgdrész mindig révidrezart, nem vezetiink bele aramot.
Az 4llorész forgd mezeje a forgorész vezetdiben indukalassal aramokat hoz létre.
(Az indukalt forgorész aramok a forgdmezdvel Biot-Savart torvénye szerint kerlleti eréket,
O0sszességukben a forgorész nyomatékot (az inditd nyomatékot) hozzak létre.
A forgorész felgyorsul, majd a gép és a terhelés nyomatékainak egyensulyanal beall
az allandésult egyensulyi allapot. Szinkron forgas nem lehetséges, mert ekkor nincs
forgorész indukalas. Csak aszinkron tizem van.



2.

Allandésult nyomaték kialakulasanak feltétele.

Megint csak 6tleteket mondok:

révidre zart forgorész

A gép és a terhelés nyomatékainak egyensulya
Mez6k azonos fordulatszama

CsUszagyiiris és kalickas forgorész. A szlip és a szlipfrekvencia fogalma.
Kalicka: a forgérészen kalicka szer(i fémes vezet6t helyezink el, mert értelem szerlien
révidrezart allapotban van, benne Gizem kézben fesziiltség indukalddik. Sokfazisu

tekercselésnek felel meg.

Csuszégydrii: ennek a segitségével vezetik ki a forgorész tekercseinek kapcsait, kilsé
ellenallasok beiktatasa végett.

Szlip: aszinkron gépek esetében a forgorész fordulatszama és az allérész magneses
mezejének fordulatszama kozti kilonbség. Jele s.

Szlipfrekvencia: a forgo rész (mechanikai) és az all6 rész mez6 frekvenciakulonsége.
Helyettesité kapcsolas, redukalas

“Forgo trafé” — gerjesztések egyensulyanak térvénye
allo és forgo fazisszam eltérhet

m - m, - m —
§§1N1]14—2‘§2N2]2:71§1N1]1,0

Redukalunk, ahogy traféknal:
Z = n,xZ,
—M ﬂ’ﬁ(fljvl)2

ny= ahol n, =ny, xn, =
z U I
j3'1,7.17\/262

I

Helyettesitd kapcsolas:



R Xs Xs2' R2'/s

5. Energiamérleg
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PyE=3Ui 2/Ry

Nincs benne a
helyettesité kapcsolasban

Pt1=3R1(11)?

allorész ellenallasan esé tel;.
vasveszteség
légrés
forgorész ellenallasan esé
telijesitmény+mechanikai veszteség

6. Légrésteljesitmény, nyomaték szamitasa



P=3(R,/s )1 3R
P=1-5P = TQ, s
B,=1=s)F

n
AHHA miért van 2x ugyanaz?
hogy jobban megjegyezziik ;)

G3) Egyenaramu gépek

1. Egyenaramu gép felépitése és miikodési elve.

Alt beliil: Sokfazist armatura, kommutator, kiviil: pélusok

A sokfazisu armatura tekerccsel van megoldva.

Egyenaramu gerjesztés: Be akarnak fordulni az all6é rész polusrendszeréhez, de a
kommutator nem engedi, a mez6 mindig elforog annyival, mint amennyivel elfordult maga

a rendszer.
2. Elektronikus kommutacio elve.
3. Kommutator felépitése és miikodése, a magneskor részei.

Forog, oszt mindig mas polusra esik az adott iranyu aram, félfordulatonként pont
ellentétes irany fog esni, argh f*szom valaki fogalmazza meg értelmesen :P

4, Indukalt fesziiltség és nyomaték szamitasa.



6.

U, =k-® -0
:L[ :k‘[Dn 'Ig
U.=U,+R, -1,

Helyettesitdé kapcsolas szarmaztatasa, a legfontosabb lizemi karakterisztikak.

~ Ie

Ui C) Uk

a bels6 feszultségforras az indukalt fesziltség
a belsé ellenallas pedig az armaturaban keletkez6 veszteségeket képviseld ellenallas

U,=k-®_ -0

;‘l[::’\r'[DH .Ia
U, =U,+R, -1,

Kapcsolasi médok, a legfontosabb lizemi karakterisztikak.



Kilso gerjesztés esetén a gerjesztd tekercset fliggetlen aramforras
taplalja.

Parhuzamos vagy sont gerjesztés esetén a gerjeszt6 tekercs az
armatura tekerccsel parhuzamosan,

Soros gerjesztés esetén az armatura tekerccsel sorosan kapcsolva.

Vegyes gerjesztés esetén a gép sont és soros tekerccsel egyarant el
van latva. A nagyobb gerjesztésta soros tekercs adja.

A sonttekercs gerjesztése a soros tekercs gerjesztésével
megegyezhet (kompaund gerjesztés),
de lehet azzal ellentétesis (antikompaund gerjesztés).

S Rl ol

KOLSD PARHUZAMOS SORCS VEGYES

Kiils6 gerjesztésii egyenaramu motor jelleggorbéi
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Uzemi karakterisztikak atrendezésével latszik.

H2) Szigetelések

1. A biztonsagi tényez6 és hasznalatos értékei.

A biztonsagqi tényezd:

lathato biztonsag: U,/ Uy,
latszélagos biztonsag: Uy meretezesi /| Uiz
valddi biztonsag: Uy / Uy,

Hasznalatos értékei:
ipari frekvencian:
gaz1,2...2,0
folyadék 1,5 ... 3,0
szilard 2,0 ... 5,0

I6kéfesziiltségen:
gaz1...15
folyadék 1 ... 2,0
szilard 2 ... 3,0

2. A szigetelések alaptipusai, példak.
Beagyazott tipusu szigetelés




Normadl

Atkoles transzformatorban

PI: fold alatt futd kisfeszlltségil kabelek

Tamszigetelb tipusu szigetelés

™

Pl: Nagyfeszliltségl kabelek tartboszlopain

Részben beagyazott tipusu szigetelés

— I

RSN L\

Pl: elosztéhazakban a hosszu tavvezetékek kivezetésénél

A polarizacié és fajtai.
A szigetel6anyag is tartalmaz dipolusokat, dielektrikumként is viselkedik, ebbél kifolydlag

az elektromos toltések egy részét megkoti. (Kotott toltések) A rossz vezetbképessége
miatt ez a folyamat lassan megy végbe (6rak).

A polarizacio fajtai:

Elektroneltolodasi polarizacié: az atommag-elektronok kozti eltolodas, kifelé nem lesz
elektromosan semleges. A nanoszekundum milliomodrésze alatt végbemegy, igy



nagyfrekvancias térvaltozas esetén is létrejon.

loneltolédasi polarizacio:
E=0 E

a) b)

Ez is gyorsan kialakul (nanosec ezred része)

Hémérsékleti ionpolarizacio: Szerintem a racsrezgések kdvetkeztében kiszabaduld,
maszkalé elektronok miatti téltésegyenlétlenség miatti polarizacié, de javitsatok, ki, ha

nem igy van.
Allandé dipélusok: Pl: H,0

Egyeb:

Hémeérsékleti orientacios polarizacio
Rugalmas orientéacios polarizacio

Hatarréteg polarizacié — dielektrikum hatarfeltletén PI: kondi-dielektrikum

Tértoltéses polarizacio

4. A szigetel6anyagok helyettesitd kapcsolasa. A veszteségi tényezé a

szigetel6anyagok egyszerisitett fazorabrajan.
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H3) Aramiités, érintésvédelem

1. A haztartasban és az iparban fellép6é aramiitések veszélyei az emberi szervezetre.
Héhatas:
fehérjemolekulak - testhémérséklet + 5 °C
egyenlétlen eloszlas - helyi karosodas

Elektromossag hatasai:

Iégzési zavarok (gorcs a rekeszizomban)
szivkamralebegés (fibrillacié)

pillanatos agyhalal

2. A villamcsapasok és az ipari aramuitések okozta veszélyek hatasa az emberi
szervezetre.
Lényegében az, mint az elsd esetben. Ipari méretekkor mar nagyon komoly a héhatas.
Villamcsapasoknal az a “szerencse”, hogy lényegében a testfellileten futnak végig a
toltések, ezért belsd szerveket kevéssé érint.
Légzési, szivritmus problémak |épnek fel ilyenkor, azonnali segitségnyujtas esetén az
esetek 50%-aban tulélhetd.

3. Torpefesziiltség alkalmazasanak indokai.

Torpefesziltésnél viszonylag kicsi az energiaatvitel, igy kevésbé veszélyeztetett az ember
(50 J felett halal).



Ugyan lényegében nem az aramtél fligg a veszélyesség mértéke, de az is igaz, hogy
kisebb feszliltségszinten kisebb az emberen atfolyé aram.

Az elektrosztatikus eredetii kisiilések veszélyei az emberi szervezetre.

Megint csak hasonloak az 1. és 2. ponton megbeszélt hatasokhoz, nem vagyok ennyire
kreativ, hogy 86 féleképp valaszolja az ugyanarrél a dologrol feltett 86. kérdésre :D
Nagyon nagy aramok indulnak meg (t6bb 10A) nagyon révid idére egy elektrosztatikus
kistlésnél. A szervezetre gyakorolt roncsol6 hatas az energiajatdl figg, 50J folétt mar
halalos.

Az emberi test ellenallasat meghatarozé tényezék.

Az aram utja

A bér allapota (van-é rajta sértilés)
Szaraz/nedves bér

Embertdl, allapotatol is fugg

Elettani hatasok alapjan megallapitott érintésvédelmi hatarértékek.
Nem tudom, mire gondol.
Az 50V, 504, R=1kOhm b(ivdés szamok

A kamrai fibrillacié.
Valtakozo feszliltség érintésénél fellepd probléma, hogy a sziv ritmusat megzavarja az
aramkor frekvenciaja. Ami nagy gond, hogy az 50 Hz koruli frekvencia a legkritikusabb
éllatani szempontbal.

A lépésfesziiltség fogalma.

Villam vagy hasonlé nagy aramu hatasnal a féldben komoly aramok indulhatnak meg.
A féldon egyenlétlen potencialu részeket Iépésiinkkel athidaljuk, aram indulhat meg
rajtunk keresztll. Minél nagyobbat Iéplink annal nagyobb lehet a potencialkilénbség.

Erintésvédelmi médszerek.
Szigetelés kialakitasa, a feszultség alatti részek érintésének kikiszobolése.

Védbvezetd kiépitése, a berendezések testeinek leféldelése.
(Esetleg: Torpefesziltség alkalmazasa.)

10. Magyarorszagon hasznalatos fesziiltségszintek.



Torpe : U < 50V
Kis: 50 <U<1kV
Kozép : 1kV < U < 100KV
Nagy : 100kV < U

11) Epiiletinformatika

5. Epiiletinformatikai rendszerek.

Maguk a rendszerek:
Vagyonvédelmi rendszerek:

. tiz
. betdrés elleni védelmi hal6zatok
Eplletautomatikai rendszerek:
. vilagitas
. arnyékoldk
. fltés, klima
. terhelésmenedzsment
. felugyelet és visszajelzések iranyitasa, illetve kezelése.

Ipari folyamatautomatizalas

Iranyitott rendszer:

. Villamosenergia ellatd rendszer,

. Epiiletgépészeti rendszer,

. Vagyon- és betdrésvédelmi rendszer,
. Tlz-, gazvédelmi rendszer,

. Beléptetd rendszer,

. Zartlancu kamerarendszer,

. Egyéb, technoldgiai rendszerek.

Iranyité rendszer érzékeldi:

. vizhémérséklet, levegbhémérséklet érzékeld,
. nedvességtartalom érzékeld,

. nyomas, nyomaskulonbség érzékeld,

. légsebesség érzékeld,

. légmindség érzékeld,

. jelenlét vagy mozgasérzékeld,

. nyitasérzékeld,

. Uvegtorés érzékeld,

. thz, fust érzékeld, stb...

Iranyité rendszer beavatkozoi:




. tavmikadtetd relék,

. magneskapcsolok, megszakitok,

. fényerészabalyozok,

. motoros szabalyozé szelepek,

. folytonos szabalyozasu magneses szelepek,
. linearis illetve forgé motoros zsalumozgatok,
. nyomas- €s nyomaskulénbség kapcsolok,

. stb...

6. Buszrendszerek.
H man ntralizalt rendszer:

[ L

Atjaro

2999 7439 9995

ErzékelSk/
Beavatkozok

Hierarchikus rendszer:

D Megjelenités

[(—]
PP Busz B

Atjaro

JHEg Hl

Erzékeldk / beavatkozok

Nyitott vezériési rendszer:




Megjelenites D )
|

Erzékeldk / beavatkozok



