
ELEKTRODINAMIKA
Egyenáramú hálózatok 3.
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A kétpólusA kétpólus két kivezetéssel rendelkez® hálózatrész (2-21.ábra). Lehet egyetlenelem (pl. ellenállás, vagy telep stb.), de lehet sok elemb®l felépül® kap
solásis. Az el®bbit elemi, az utóbbit összetett kétpólusnak nevezzük.
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aktív kétpólus: a kivezetéseit rövidre zárva a vezetékben tartósan áram folyik;passzív kétpólus: nin
s rövidzárási árama (a konduktív elemekb®l felépített3



kétpólus mindig passzív, 2-22.ábra);

A kétpólus aktivitásának szükséges, de nem elégséges feltétele az, hogy bennevalamilyen aktív elem, telep, generátor legyen. Nem alkot aktív kétpólust pl.két azonos feszültség¶, ellenkap
solt telep (2-23.ábra).4



A passzív kétpólus, ha áram folyik rajta, illetve feszültség mérhet® a kap
sain,5



mindig teljesítményt vesz fel, fogyasztóként m¶ködik. Az aktív kétpólus m¶köd-het termel®ként, de fogyasztóként is.Passzív kétpólusokAz összetett villamos hálózatokban � alapvet® alakzatként � soros és párhu-zamos kap
solású konduktív elemeket találunk (2-24.ábra).
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Soros kap
solás esetén ugyanaz az áram halad keresztül az elemeken.Párhuzamos kap
solás esetén az elemek ugyanarra a feszültségre kap
solódnak,a kivezetéseik közösek.Az ideális, konduktív elemekb®l felépített, passzív kétpólus ugyanúgy egyetlenparaméterrel jellemezhet®, mint egyetlen konduktív elem. Ez a paraméter azered® ellenállás, vagy annak re
iproka, az ered® vezetés.Soros kap
solás
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Kap
soljunk az n tagú soros lán
ra U feszültséget (2-25.ábra). Ennek hatására
I áram folyik a körben. Ez az áram ugyanakkora, ha a sorosan kap
soltellenállások helyett azok ered®jét kap
soljuk a telepre. Az I áram hatására asoros ellenálláslán
 minden tagján ellenállásértékével arányos feszültség jelenikmeg. Felírva a huroktörvényt:

IR1 + IR2 + ... + IRn − U = 0,

U = I(R1 + R2 + ... + Rn).Másrészt
U = IRe.Ebb®l kapjuk: 8



Re = R1 + R2 + ... + Rn.Konduktív elemek soros kap
solása esetén az ered® ellenállásérték a tagok el-lenállásértékeinek algebrai összege.Soros kap
solás vezetésparaméterekkel
1
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1
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.Ez utóbbi a re
iprok összegzés és jelölése (a × jel re
iprok összegzést jelent):9



Ge = G1 × G2 × ... × Gn.Párhuzamos kap
solásA párhuzamosan kap
solt, konduktív elemek ered®jét Ohm-törvénye és Kir
h-ho� 
somóponti törvénye alapján lehet meghatározni (2-26.ábra).

A 
somóponti törvényt felírva: 10



I − I1 − I2 − ... − In = 0,

I = I1 + I2 + ... + In.De
I1 = UG1; I2 = UG2; ... In = UGn.Ekkor

I = UG1 + UG2 + ... + UGn,
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I = U(G1 + G2 + ... + Gn).Másrészt a telep árama, ha ered®vezetést kap
solunk rá:
I = UGe.A két egyenlet összevetéséb®l kapjuk:

Ge = G1 + G2 + ... + Gn.Konduktív elemek párhuzamos kap
solása esetén az ered® vezetésparaméter atagok vezetésparamétereinek az összege. Az ered® ellenállás pedig az ellenál-lásértékek re
iprok összege: 12



Re = R1 × R2 × ... × Rn.Ellenálláshálózatokban gyakran fordulnak el® egyidej¶leg soros és párhuzamoskap
solások is. Ezt vegyes kap
solásnak nevezzük. Ilyenkor 
élszer¶ lépésen-ként, az elemi soros és párhuzamos kombiná
iók összevonásával fokozatosanegyszer¶síteni az áramkört, ekvivalens ered® ellenállást keresni (2-27. és 2-28.ábrák).
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Extrém kétpósus: idealizált elem, nem képes teljesítmény leadásra, de felvé-telre sem. Két fajtája van. Ezek a rövidzár, illetve a szakadás (2-29.ábra).
Rövidzár esetén:
R = 0, illetve G → ∞,ezért tetsz®leges áram mellett a rájutófeszültség U = 0.Szakadás esetén:
R → ∞, illetve G = 0,ezért I = 0.Az ideális m¶szerek - nem vesznek fel teljesítményt - egyben extrém kétpó-lusok. (Az ábrákon a müszerek idealizált részét egy ferde nyíllal ellátott körjelöli. A m¶szerek tényleges fogyasztását egy konduktív elemmel vesszük �-gyelembe.) 15



Ideális árammér®: rövidzárként visel-kedik, az átfolyó áram hatására nemjön létre feszültség (2-30a ábra).Ideális feszültségmér®: szakadáskéntviselkedik, nem folyik át rajta áram (2-30b ábra).Ideális teljesítménymér®: egy kétpólus-pár, azaz négy kivezetése van. Fe-szültségérzékel® kapo
spárja szakadást,áramérzékel® kapo
spárja pedig rövid-zárat képvisel. Mutatójának kitérésearányos az átfolyó áram és a rákap
soltfeszültség szorzatával, vagyis a teljesít-ménnyel.
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A valóságos m¶szereknek mindig van fogyasztásuk. Ezt konduktív elemkülönböz® módon való bekap
solásával vesszük �gyelembe (2-32.ábra).
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Ideális és valóságos generátorok
Az ideális feszültségforrás vagy ideális fe-szültséggenerátor egyetlen adattal jellemez-het® aktív kétpólus (2-33.ábra). A jelle-zésére szolgáló adat az U0 forrásfeszültség.Bels® ellenállása nulla, tehát bels® vezetésevégtelen.
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A valóságos feszültségforrás (pl. egy telep kapo
sfeszültsége) kap
sain mér-het® feszültsége azért 
sökken a terhel®áram növelésével, mert bels® ellenál-lása van. A valóságos feszültséggenerátorral azonos tulajdonságú egy ideálisfeszülségforrás +vele sorbakap
solt konduktív elem. Ez a kétpólus a valóságosfeszültséggenerátor helyettesít® képe (2-34a ábra).
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Az ideális áramforrás vagy ideális áramgenerátor szintén egyetlen adattal, az
I0 forrásárammal jellemezhet® (2-35.ábra). Bels® vezetése nulla, tehát bels®ellenállása végtelen.

A valóságos áramforrást egy ideális áramforrással és egy vele párhuzamosankap
solt konduktív elemmel lehet modellezni (2-34b ábra).
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Ugyanaz a kétpólus leírható akár feszültséggenerátoros, akár pedig áramgene-rátoros helyettesít® képpel is. A feszültséggenerátoros megadást Thévenin-, azáramgenerátorost pedig Norton-helyettesít® képnek nevezzük.
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Az aktív kétpólus helyettesít® képeinek analógiái és ekvivalen
iájaA két Kir
hho� -törvény analógiája miatt a villamos hálózatokban igen sokhasonlóság található. Az egyszer¶ � a két ideális elemb®l felépül® �, aktívkétpólus feszültséggenerátoros és áramgenerátoros helyettesít® képének analó-giáit, valamint ekvivalen
iájukat vizsgáljuk.
Feszültségforrás(Thévenin-kép): A ter-heletlen feszültségforrás terhel®áramanulla. A forrásfeszültség megjelenik akap
sokon. Ezért szokás a forrásfe-szültséget üresjárási feszültségnek is ne-vezni (2-37.ábra). 22



Áramforrás (Norton-kép): A rövid-rezárt áramforrás kapo
sfeszültségenulla. A bels® vezetésen nem folyikáram. Ezért szokás a forrására-mot rövidzárási áramnak is nevezni(2-38.ábra).
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A két függvény ábra egymás inverze. (A tengelyek fel vannak 
serélve.) Ezenfüggvény ábrákat a generátorok karakterisztikájának nevezzük.29



Ha egy feszültséggenerátor és egy áramgenerátor karakterisztikája pontosanmegegyezik, a két generátor ekvivalens. A két generátor üresjárási feszültségeés rövidzárási árama is azonos. Az ekvivalen
ia feltételei meghatározhatók azüresjárási és a rövidzárási (terhelési) állapot alapján.A generátorok üresjárási feszültsége megegyezik, azaz
U0 =

I0

Gb

.A rövidzárási áramok egyezése alapján:
I0 =

U0

Rb

.A két egyenletet összevetve:
GbU0 =

U0

Rb

, ⇒ Gb =
1

Rb

.30



Az áramgenerátor forrásáramának a nyilát fordítva kell berajzolni, mint ahogya feszültséggenerátor nyila elhelyezkedik, és viszont.Abból, hogy a feszültségforrás bels® ellenállásának a re
iproka az áramforrásbels® vezetése, az következik, hogy a helyettesít® képekben ugyanaz a konduk-tív elem kap
solódik sorba az ideális feszültségforrással, mint amelyik párhu-zamosan kap
solódik az ideális áramgenerátorral. Tehát az aktív kétpólusnakmind a feszültséggenerátoros, mind pedig az áramgenerátoros helyettesít® ké-pében ugyanaz a konduktív elem szerepel (2-45.ábra).
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Ha a feszültséggenerátor forrásfeszültségének számértéke megegyezik az áram-generátor forrásáramának a számértékével, illetve a feszültséggenerátor bels®ellenállásának számértéke megegyezik az áramgenerátor bels® vezetésének aszámértékével, a két helyettesít® kép egymás duálisa. A dualitás feltétele te-hát:
{U0} = {I0}, illetve {Rb} = {Gb}.32


