ELEKTRODINAMIKA

Egyenarama halézatok 3.




A kétpolus

A kétpolus két kivezetéssel rendelkezd hdldzatrész (2-21.4bra). Lehet egyetlen
elem (pl. ellenéllas, vagy telep stb.), de lehet sok elembdl felépiils kapcsolas

is. Az el6bbit elemi, az utobbit dsszetett kétpolusnak nevezziik.
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2-21. dbra
Kétpolus keletkezése zdrt halozat kettéviagasaval

aktiv kétpolus: a kivezetéseit rovidre zarva a vezetékben tartosan aram folyik;

passziv kétpolus: nincs rovidzarasi drama (a konduktiv elemekbdl felépitett




kétpolus mindig passziv, 2-22.4bra);
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2-22. abra
Az aktiv kétpolusnak van, a passzivnak nincs
rovidzarasi drama

A kétpolus aktivitdsdnak sziikséges, de nem elégséges feltétele az, hogy benne
valamilyen aktiv elem, telep, generdtor legyen. Nem alkot aktiv kétpolust pl.

két azonos fesziiltségii, ellenkapcsolt telep (2-23.abra).
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2-23. abra

Nem képvisel aktiv két-
pélust két azonos fesziilt-
ségll, ellenkapcsolt telep

A passziv kétpolus, ha aram folyik rajta, illetve fesziiltség mérhets a kapcsain,



mindig teljesitményt vesz fel, fogyasztoként mikodik. Az aktiv kétpolus mikadd-

het termeldként, de fogyasztoként is.

Passziv kétpolusok

Az Osszetett villamos halozatokban  alapvetd alakzatként — soros és parhu-

zamos kapcsolast konduktiv elemeket talalunk (2-24.abra).
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2-24, dbra

Osszetett héldzatokban a konduktiv elemek soros és pirhuzamos kapcsoldsa
egyidejfileg is el6fordulhat



Soros kapcsolds esetén ugyanaz az dram halad keresztil az elemeken.

Parhuzamos kapcsolds esetén az elemek ugyanarra a fesziltségre kapcsolodnak,

a kivezetéseik kozosek.

Az idealis, konduktiv elemekbdl felépitett, passziv kétpolus ugyanugy egyetlen
paraméterrel jellemezhetd, mint egyetlen konduktiv elem. Ez a paraméter az

eredd ellendllds, vagy annak reciproka, az eredd vezetés.

Soros kapcsolas
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2-25.dbra Az eredd ellendllds értelmezése konduktiv elemek soros kapcsoldsa esetén



Kapcsoljunk az n tagi soros lancra U fesziiltséget (2-25.abra). Ennek hatasara
I aram folyik a korben. Ez az aram ugyanakkora, ha a sorosan kapcsolt
ellenallasok helyett azok eredGjét kapcsoljuk a telepre. Az [ dram hatasara a
soros ellenallaslanc minden tagjan ellenéllasértékével aranyos fesziiltség jelenik

meg. Felirva a huroktorvényt:

IRy +IRy+ ..+ IR, —-U =0,

U=1I(Ry+ Ry + ...+ Ry).

MAésrészt

Ebbdl kapjuk:



Re=Ri+Ro+ ..+ R,.

Konduktiv elemek soros kapcsoldsa esetén az eredd ellendlldsérték a tagok el-

lendllasértékeinek algebrai dsszege.

Soros kapcsolas vezetésparaméterekkel
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Ez utobbi a reciprok dsszegzés és jelolése (a X jel reciprok dsszegzést jelent):



Ge:G1XG2X...XGn.

Parhuzamos kapcsolas

A parhuzamosan kapcsolt, konduktiv elemek eredGjét Ohm-torvénye és Kirch-

hoff csomoponti torvénye alapjan lehet meghatarozni (2-26.abra).

2-26. abra
Konduktiv elemek eredd vezetésértéke parhuzamos kapcsolasuk esetén

A csomoéponti torvényt felirva:



I=5L+1+..+1,.

IleGl; IQZUGQ; [n:UGn

Ekkor

I =UG +UGy+ ...+ UG,



I=U(G1+Gy+ ...+ Gy).

Masrészt a telep arama, ha eredévezetést kapcsolunk ra:

I =UG..

A két egyenlet Gsszevetésébdl kapjuk:

G.=G,+Gy+ ... +G,.

Konduktiv elemek pdrhuzamos kapcsoldsa esetén az eredd vezetésparaméter a
tagok vezetésparamétereinek az dsszege. Az eredd ellendllds pedig az ellenal-

lasértékek reciprok dsszege:



Re:R1XR2X...XRn.

Ellenallashalozatokban gyakran fordulnak el§ egyidejtileg soros és parhuzamos
kapcsolasok is. Ezt vegyes kapcsolasnak nevezziik. Ilyenkor célszert lépésen-
ként, az elemi soros és parhuzamos kombinéaciok Osszevonasaval fokozatosan

egyszertisiteni az aramkort, ekvivalens eredd ellenallast keresni (2-27. és 2-
28.4brak).

2-27. dbra
Konduktiv elemek soros—parhuzamos vegyes kapcsoldsa



Re=RyxRa3%Rys67
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2-28. dbra
Eredd ellendllas szdmitdsa elemek fokozatos &sszevondsdval



Extrém kétposus: idealizalt elem, nem képes teljesitmény leadéasra, de felvé-

telre sem. Két fajtaja van. Ezek a rovidzar, illetve a szakadas (2-29.4bra).

R=0 G=0
Rovidzar esetén: G*oo X R#co
R =0, illetve G — oo, J

ezért tetszleges aram mellett a rajutod

o, @ by
fesziiltség U = 0.
. ., 2-29. dbra
Szakadas esetén: & i s
R — o0, illetve G =0, a szakaddsnak, mint

ezért T — 0. kétpolusnak a jeldlése
Az idedlis miszerek - nem vesznek fel teljesitményt - egyben extrém kétpo-
lusok. (Az abrakon a miiszerek idealizalt részét egy ferde nyillal ellatott kor
jeloli. A miszerek tényleges fogyasztasat egy konduktiv elemmel vessziik fi-

gyelembe.)



Idedlis Arammérs: rovidzarként visel-

kedik, az atfoly6 dram hatasira nem
jon létre fesziiltség (2-30a abra).

1deélis fesziiltségmérd: szakadasként

viselkedik, nem folyik at rajta aram (2-
30b abra).

Idealis teljesitménymérd: egy kétpolus-

par, azaz négy kivezetése van. Fe-
sziiltségérzékel kapocsparja szakadast,
aramérzékel6 kapocsparja pedig révid-
zarat képvisel. Mutatojanak kitérése
aranyos az atfolyo aram és a rakapcsolt
fesziiltség szorzataval, vagyis a teljesit-

ménnyel.
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2-30. dbra
Idedlis miiszerek

a) darammérG; b) fesziiltségmérs; ¢ teljesitménymérs



A valésagos miiszereknek mindig van fogyasztasuk. Ezt konduktiv elem

kiilonb6z6 modon vald bekapcesolasaval vessziik figyelembe (2-32.4bra).

2-32. dbra
A val6sdgos miiszerek helyettesit képe
a) arammérS; b) feszilltségmérs; ¢) teljesitménymérd



Idedlis és valosdgos generatorok
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Az idedlis fesziiltségforrds vagy idedlis fe-
sziiltséggenerdtor egyetlen adattal jellemez-
- O
hetd aktiv kétpolus (2-33.abra). A jelle-
s, s 1 ,l, d t U f , f ..lt , 2-33.ﬁhl‘a
zésére szolgalo adat az Uy forrasfesziiltség. Az idedlis fesziiltséforrds
Belsd ellenallasa nulla, tehat belsé vezetése kapcsoldsi rajzokban

, szokdsos jeldl
végtelen. , Jelileg



A waldsdgos fesziiltségforras (pl. egy telep kapocsfesziiltsége) kapcsain mér-
het6 fesziiltsége azért csokken a terhelGaram novelésével, mert belsd ellendl-
lasa van. A valoségos fesziiltséggeneratorral azonos tulajdonsagu egy idedlis
fesziilségforrds +wvele sorbakapcsolt konduktiv elem. Ez a kétpolus a valdésagos

fesziiltséggenerator helyettesits képe (2-34a abra).
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2-34. dbra
A valdsigos fesziiltségforrds és a valdsdgos dramforras helyettesit
kapcsoldsa



Az idedlis aramforrds vagy idedlis dramgenerdtor szintén egyetlen adattal, az
Iy forrasarammal jellemezhets (2-35.4bra). Belsd vezetése nulla, tehat belso

ellenallasa végtelen.
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2-35. dbra
Az idealis dramforrds kapcsolési
rajzokon szokdsos szimbolikus jelGlései

A waldsdgos dramforrdst egy idedlis dramforrdssal és egy wvele pdrhuzamosan

kapesolt konduktiv elemmel lehet modellezni (2-34b abra).
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2-34. dbra
A valosagos fesziiltségforras és a valdsdgos dramforras helyettesits
kapcsoldsa

Ugyanaz a kétpolus leirhato akar fesziltséggenerdtoros, akar pedig dramgene-
rdatoros helyettesité képpel is. A fesziiltséggenerdtoros megadast Thévenin-, az

aramgenerdatorost pedig Norton-helyettesité képnek nevezziik.



Az aktiv kétpolus helyvettesité képeinek analdgidi és ekvivalencidja

A két Kirchhoff-torvény analdgiaja miatt a villamos hal6zatokban igen sok
hasonlosag taldlhato. Az egyszerd  a két idealis elembdl felépils | aktiv
kétpolus fesziiltséggenerdtoros és dramgenerdtoros helyettesité képének analo-

giait, valamint ekvivalenciajukat vizsgaljuk.

Fesziiltségforrds

Fesziiltségforras(Thévenin-kép): A ter-

heletlen fesziiltségforras terhelGarama

nulla. A forrasfesziiltség megjelenik a

) ; ) 2-37. 4bra
kapcsokon.  Ezért szokds a forrdsfe- A terheletlen fesziiltség-
sziiltséget tiresjardsi fesziltségnek is ne- forrds kapcsain megjelenik

vezni (2-37.abra). a forrasfesziiltség



Aramforras (Norton-kép): A rovid-

rezart aramforras kapocsfesziiltsége
nulla. A belsé vezetésen nem folyik
aram. Ezért szokds a forrasdra-

mot rovidzdrdasi daramnaek 1is nevezni
(2-38.4bra).

Aramforrds

913

2-38. dbra
Az dramforris
rovidzarasi darama
a forrasdram




Fesziiltségforrds

Rb

2-37. 4bra
A terheletlen fesziiltség-
forrds kapcsain megjelenik
a forrasfesziiltség

Aramforras

2-38. dbra
Az aramforras
rovidzarési drama
a forrdasaram



A rovidzarral terhelt fesziiltségforras
kapocsfesziiltsége nulla. A teljes forras-
fesziiltség a belsS ellenalldsra jut (2-39.
4bra). fgy a rovidzardsi dram:
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2-39. dbra

A fesziiltségforras
rovidzardsi dramata
forrasfesziiltség és a belsé
ellendllis szabja meg

A szakadéssal lezdrt aramforras ter-
helédrama nulla. A teljes forrisiram
a belsd vezetésen folyik keresztiil (2-40.
dbra). Az liresjarasi fesziiltség:

2-40. dbra

Az dramforrds {iresjarasi

fesziiltségének értéke a

forrdsdram erésségétdl és
a bels6 vezetéstdl figg



Az R, ellenallassal terhelt fesziiltség- A G, vezetéssel terhelt &ramforris
forras terhelddrama a 2-41. dbra alapjan:  kapocsfesziiltsége a 2-42. dbra alapjan :
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2-41. dbra 2-42. 4bra
Véges ellendlldsértékkel Véges vezetésértékkel
terhelt terhelt dramgeneritor

feszilltséggenerator



Fliggvényeink legcélszeriibben tengelymetszetes alakbél éﬁrézolhaték. Vezessiik
le tehat a tengelymetszetes alakokat!

U =— Ry 1,1+ U, L, = - GUy+1,,
U+ R, = U, [:Uo L+ G, = I, I:Io
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E—I,a és U,=U; Gb—Uﬁ ¢ Iy=1I,




Fesziiltségforrds - Aramforrds

A kapocsfesziiltség: A terhelS4ram:
Uy =Uy—R, 1, I, = -G, U,
Ue =R, + U, | 5, = =G, Ui+

Ezek a fiiggvények irjék le a fesziltséggenerator, ill. az aramgenerator kapocs-
fesziiltsége és a terheldaramanak erBssége kozétti Osszefliggést.
Az
Uy=—R+U, éaz I, = —Gp U+ 1,
Osszefiiggések linearis vagy masként mondva els6foki fiiggvények. (Alakjuk azonos
az y=mx+b fliggvényével, amelynek fliggvényAbrija egyenes.)



A végs6 alakok, amelyek megfelelnek az x/a+y/b=1 alaknak:
L U U L

Ty —_—t—=
Irﬁ Uﬁ Uﬂ Irb )
A feszﬁltséggenerétor jelleggbrbéjét a Az 4ramgeneritor Jjelleggorbéjét a ter-
terh~::1és1 hatéresetek (I, és Uy,=U,) ér- helési hataresetek (U és I,=1I,) értékei
tékei alapjan 4brézolhatjuk (2-43. ibra). alapjan lehet abrazolni (2-44. 4bra).

2-43. dbra 2-44, dbra
Fesziiltséggenerator jelleggorbéje Aramgenerétor jelleggdrbéje

A két fiiggvény abra egymas inverze. (A tengelyek fel vannak cserélve.) Ezen

fliiggvény abrakat a generatorok karakterisztikdjanak nevezziik.



Ha egy fesziiltséggenerdtor és eqy dramgenerdtor karakterisztikdja pontosan
megegyezik, a két generdtor ekvivalens. A két generator iiresjarasi fesziiltsége
és rovidzarasi arama is azonos. Az ekvivalencia feltételei meghatarozhatok az

liresjarasi és a rovidzarasi (terhelési) allapot alapjan.

A generatorok iiresjarasi fesziiltsége megegyezik, azaz

Io
Uy =—.
=G,
A rovidzéaréasi aramok egyezése alapjan:
Uy
Iy = —.
TR,
A két egyenletet Osszevetve:
Ui 1
GbUOI—O, = Gp=—.

Ry Ry



Az aramgenerator forrasdramanak a nyilat forditva kell berajzolni, mint ahogy

a fesziiltséggenerator nyila elhelyezkedik, és viszont.

Abbol, hogy a fesziiltségforras belss ellenallasanak a reciproka az aramforras
belsé vezetése, az kovetkezik, hogy a helyettesité képekben ugyanaz a konduk-
tiv elem kapcsolodik sorba az idedlis fesziiltségforrassal, mint amelyik parhu-
zamosan kapcsolodik az idedlis aramgeneratorral. Tehdt az aktiv kétpolusnak
mind a fesziiltséggenerdtoros, mind pedig az dramgenerdtoros helyettesitd ké-

pében ugyanaz a konduktiv elem szerepel (2-45.4bra).
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2-45. &bra
Ekvivalens fesziltség- és
Aramgenerator-par
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2-45. 4bra
Ekvivalens fesziltség- és
aramgenerator-par

Ha a fesziiltséggenerator forrasfesziiltségének szameértéke megegyezik az dram-

generator forrasaraméanak a szamértékével, illetve a fesziiltséggenerdtor belsd
ellenallasanak szameértéke megegyezik az aramgenerator bels6 vezetésének a
szamértékével, a két helyettesitd kép egymas dudlisa. A dualitéas feltétele te-
hat:

{Uo} = {1p}, illetve {Ry} = {Gy}.



