ELEKTRODINAMIKA

Egyenaramu halézatok 1.




Ay egyszerti dramkor

Az egyszerti aramkor egy telepbdl, egy fogyasztobol, vezetékekbdl és rendsze-

rint egy kapcsolobol épiil fel. Tlyen a zseblampa aramkore (2-1a).
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2-1. dbra

Zseblimpa egyszerli dramkdre a) sematikus kapesoldsi vizlat; ») helyettesitd kapesolds

Fogyaszto helyett szokas egy ellenallast feltiintetni, amely magaban foglalja a

kor teljes ellenallasat. Az elvi rajzok vezetékei idealisak (2-1b).



Ay egyszertd aramkor jellemzésére szolgdld adatok és a

kozottiik fenndalld Osszefiiggések:

Egy vezetéken atfolyd aram erdssége aranyos a végpontjaira kapcsolt fesziilt-

séggel (Ohm torvénye):
U
I=—, = U=RI
R’

[tt I a vezetéken atfolyo aram erdssége, SI egysége az amper [A]; U a vezetékre

kapcsolt fesziiltség értéke, egysége a volt [V]; R a vezeték ellenéllasa, amelynek
egysége:
V]

:—] = ohm = [Q].
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Az ellenallas reciproka, a vezetésérték:

1
G—E.

Ezzel Ohm torvényét felirva:

I=GU, = U=

I
G
A vezetésparaméter egysége:

= 4] = [ = siemens = [9].
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Szohasznélat:
vezetési elem, vezetés mint aramkori elem—konduktor;

ellenallas mint Aramkori elem=rezisztor;



vezetés mint érték, mint paraméter=konduktancia;
ellenallas mint érték, mint paraméter—rezisztancia.

Huzal ellendlldsanak és vezetésének szamitésa:
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ahol | a vezet§ hossza, A a vezets keresztmetszete és p pedig a rezisztivitas,

vagy fajlagos ellenallas. Masképpen:

A
G—O’T.

Itt o a konduktivitas, fajlagos vezetés, méasként vezetGképesség, ami a fajlagos

ellenallas reciproka. Egysége:



A fajlagos ellenallas értéke anyagi jellemzs, és fiiggvénye a hémérsékletnek.
A fajlagos ellenallast, mint a hémérséklet fliggvényét egy hatvanysorral lehet

analitikus formaban elGallitani:
p = paoll + alAt + B(AL)? + v(At)? + ... +].

A képletben szerepl6 betiik fizikai jelentése:
p a fajlagos ellenéllas értéke ¢ hdmérsékleten;

poo a fajlagos ellenallas értéke 20 °C-on;

a a lineéris vagy elsGfokit hémeérsékleti tényez6 20 °C-on, egysége %;
(3 a négyzetes homeérsékleti tényezs 20 °C-on, egysége [°C]2;

—-3.
)

v a kobos homérsékleti tényezs 20 °C-on, egysége [°C]

At pedig a hémérséklet 20 °C-hoz képest valdé megvaltozasa, elGjeles érték.



Szobah6mérsékleten a fajlagos ellenallas, és igy az ellenallas is, a hGmérsék-
letnek linearis fliggvénye. A hatvanysorban ezért elegendé csak az els6 tagot
figyelembe venni. S6t, nemcsak szobahémeérsékleten, hanem tetszéleges t; ho-

mérséklet sziik kornyezetében is igaz a linearitas:

R = Rtl[l —|—041(t — tl)]

A fémek és femotvozetek hémeérsékleti egyiitthatoja pozitiv érték, esetleg sziik
hémeérsékleti tartoméanyban nulla. A félvezeté anyagok hémeérsékleti egyiitt-

hatoja negativ érték.



Jelolések, a fesziiltség és az dramerdsség elGjele

Az aramkor arama  megallapodas szerint a telep pozitiv sarkabol kiin-
dulva végighalad a vezetéken, a fogyaszton, majd belép a telep negativ sarkan,
a telepen beliil a negativ kapocstol a pozitiv felé folyik. Az dramkér drama
tehat teljesen korbefolyik (2-4a dbra).
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2.4. dbra
Az dram konvencionalis irdnyanak és a fesziiltség polaritdsanak
jelolése nyilakkal
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2.4, dbra

Az dram konvencionilis irdAny4nak és a fesziiltség polaritasanak

jeldlése nyilakkal

Az aram konvencionalis folyasi iranya a pozitiv téltéshordozok haladasi iranya-
val egyezik meg. Ha az aramot negativ toltéshordozok alkotjak, az aram és a

toltéshordozok haladasi iranya ellentétes.

A fesziiltség polaritdsdt a pozitiv és negativ jelek helyett a nagyobb potencidali
ponttol (,+pont”) a kisebb potencidli pont (,-pont”) felé mutato nyillal szokas
a tovabbiakban jeldlni (2-4b ébra).



A fesziiltségnyil az egyszerii aramkérben mind a telepen (generatoron), mind
pedig a fogyaszton ugyanabba az iranyba mutat, azaz a pozitiv ponttol a
negativ felé. Mivel az aram az aramkorben teljesen korbefolyik, az dramnyil a
telepnél (aktiv elemnél) ellentétesen, a konduktiv elemnél (a passziv elemnél)

azonosan mutat a fesziiltségnyillal.

Ez a megallapitas altalanos érvényii. Bonyolult villamos halozatok esetén is
mindig érvényben marad, hogy passziv elem esetén a tényleges fesziiltség- és
aramnyilirdny megegyezik, mig az aktiv miikodést aktiv elem esetén a két irany

ellentétes, nyiliitkozés van.

A tényleges irdnyok szerint berajzolt fesziiltség- és dramnyil itmutatast ad
a fesziiltségmérd és az arammérG miszerek hasznalatdhoz. A fesziiltségmérd
miszert ugy kell kapcsolni, hogy annak pozitiv sarka o fesziltségnyil talpdnak,
negativ sarka pedig a fesziiltségnyil hegyének megfeleld ponton csatlakozzék
az dramkérhoz. Az drammérG miszert pedig ugy kell kapcsolni, hogy annak

pozitiv sarkan folyék be az aram. Az arammérd miszeren tehat annak pozitiv



sarkatol negativ sarka felé kell az aramnak athaladnia (2-5. abra).
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2.5, dbra
Fesziiltségmérd és dramméré miiszerek egyszerii
aramkorhdz csatlakoztatdsa

A fesziiltség és aramerdsség bettjelének vagy szamértékének negativ elGjele is
lehet. Ez arra utal, hogy a tényleges dramirany, illetve fesziiltség polaritas az

aramkorbe berajzolt nyilirannyal ellentétes (2-6. abra).



I 0=l "|e==l

2-6. abra
A betijel, ill. a szamérték negativ elGjelének értelmezése
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A legaltalanosabb esetben mind a betijeleknek, mind a szamértékeknek egy-
idejiileg van elGjeliik. A tényleges aramirany, illetve a tényleges fesziiltségpo-

laritas a két elGjel egyidejii figyelembevételével allapithato meg (2-7.abra).



U=-3V

2-7. dbra
A fesziltség, ill. az d&ram
betiijelének €s szdmértékének
egyidejiileg is lehet elGjele

A tetsz6legesen felvett fesziiltség- és aramnyilakat mérdiranynak, esetleg pozi-



tiv irdnynak nevezziik. Kétpolusi dramkori elemek esetén kétféle mérsirany-
rendszer lehetséges. A passziv, ha a fesziiltség- és az aramnyil azonosan mutat,
és az aktiv, ha a nyilak ellentétesek (2-8.abra). A kévetkezGkben megallapodas

szerint passziv mérdirany rendszert alkalmazunk.



Passziv Aktiv

2-8. abra
A kétféle mérsirany-rendszer



A fesziiltség és az aram elGjeles értékének a méréséhez kozépdlldsi miszereket
hasznélunk. Itt a nullpont a skala kozepén talalhato. (A fesziiltségmeérd pozitiv
sarkat kapcsolva az aramkor nagyobb potencidlii pontjara és negativ sarkat a
kisebb potencialira, a mutatd jobbra tér ki. A mitszer sarkait megcserélve, a

mutato ellenkezd iranyba fog kitérni.)

Joule torvénve, a villamos teljesitmény

Az U potencidlu elektrosztatikus térben egy e toltés mozgatasakor végzett

munka:

S
I

el.

Stacionarius esetben:

e=1It =W =1Ut=[A][V][s] = [W][s] = joule = [J].



A villamos teljesitmény:

bW
t

= UI = [V][A] = watt = [W].

Az egyszeri dramkor zart energetikai rendszer. Bontsuk szét termelére és
fogyasztora (2-10.abra). A termel§ a mechanikai, kémiai, fényenergiat, hot
stb. alakit a4t villamos energiava, illetve villamos teljesitménnyé. A fogyaszto
a teljes rajuto villamos energiat, illetve teljesitményt minden idépillanatban

atalakitja masfajta energiava.
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2-10. abra
Fermel6 és fogyaszto passziv mérdirdany-rendszere
¢seten a termelé aramanak negativ az ériéke

Az energiamegmaradas zart rendszerre:

S W =o.

A stacionarius allapot miatt ez a villamos teljesitményre is felirhato:



S P=o0.

Ekvivalens atalakitasok

A fesziiltség Ohm torvényébol:

I
U=RI, :illet U=—,
, illetve e
a teljesitményképletébe behelyettesitve:
, I
Py =UI =RI" = —.
! €

Az aramerdsség értéke pedig:
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amit a fogyaszto teljesitményére felirhato 6sszefiiggésbe behelyettesitve:

U2
Py=1U=GU? = —.
! R

Az el6zGeket Gsszefoglalva, a konduktiv elem teljesitménye:

Uz I
P=UI=RI’=GU*=— =—.
R G
Ez a teljesitmény mindig pozitiv érték, ugyanis R, illetve G pozitiv, I? és U?
szintén csak pozitiv lehet.

A konduktiv elemen a villamos munka teljes egészében hévé alakul. A fejlddd



hdmennyiség:

Q=W = RI*t.

Ez az Osszefiiggés Joule-torvénye.



