EGYENARAM

Ha két kiilonbozd potencialu helyet vezetdvel kotiink Ossze, akkor a toltések aramléasa

megindul a nagyobb potenciala hely felol a kisebb potencialu hely felé. Az elektromos aram

a toltéshordozok rendezett egyiranyu mozgasa. A toltések rendezett mozgésa elektromos

mez0 hatdsara jon 1étre. A fémekben negativ toltésti elektronok, az elektrolitokban pozitiv és

negativ t6ltésti ionok végeznek rendezett mozgast.

Az elektromos aramot mérdirannyal szokas ellatni. Az aram fizikai mérdiranya a negativ

toltések tényleges haladési irdnyéaval azonos.

AZ ELEKTROMOS ARAM HATASAI

= Hohatas (fémszal melegszik, olvadobiztosito)

= Fényhatés (izzolampa vilagit)

= Vegyi hatas (vizbontds, galvanizalds, akkumulator feltdltése, hanglemez sokszorositas,
aluminium eldallitasa)

= Magneses hatas (iranytl, elektromagnes, relé, automatabiztositd, mérémiszerek )

= Elettani hatas (dramiités)

Az elektromos dram az emberi idegeket ingerli. Ez az inger az izmokat &sszehtzodasra
kényszeriti. A szivizom gorcse miatt a vérkeringés is ledllhat De a megfeleld aramiitéssel a
megallt sziv kb. 5 percen beliil még tjraélesztheto.

Tajékoztatd adatként szerepel a kiillonb6zd szakkonyvekben, hogy az ember normalis
korilmények kozott 0,001 A-es aramerdsséget mar megérez, 0,0l1A mar jelentOs
izomrangatozast okoz és a szabvany szerint 0,1A mar haldlos aramiitést jelent. Szintén
jelentés hatassal bir az ingerld aram frekvenciaja. Kis frekvencia esetén (5 HZ alatti) a
szervezet ugy viselkedik, mint az egyenaramu ingerléskor, vagyis csak ki és bekapcsolaskor
1ép fel ingeriilet. Igen, nagy (ez 10 000Hz f616tti frekvenciat jelent) frekvencia esetén sem
keletkezik ingeriilet, mert a gyors valtozasokat a szervezet "nem birja kovetni". Hatasos
ingerlés kozepes frekvencia hasznalataval érhetd el, ez a 20 és 1000 Hz kozotti tartomanyt
jelenti.

Furcsa, de a nagyfesziiltségii (5-10 ezer volt felett) balesetek sokszor nem jarnak azonnal
halalesettel, hanem ekkor stlyos égési sériilések kovetkeznek be. A nagyfesziiltségli &ram a
sziven athaladva szinte gorcsbe ratja azt, ha azonban megszlinik az aram, a sziv ujraindulhat,
éppen ugy, mint egy defibrillalas utan.

A sziv ellenallasa ugyanis kb. 50-100 ohm, ez pedig a fenti aramerdsség hatdsara néhany 100
W teljesitményfelvételt jelent. Ez jelentds nagysagu hdenergiat jelent, gondoljunk csak arra,
hogy a meleg vasalohoz hozzaérve milyen érzés a pillanatnyi érintkezés!

Technikailag kétféleképpen oldjak meg a defibrillalast. Az egyik lehetdség az, hogy 50 Hz-es,
né¢hany 100 (maximum 1000) V-os valtakozéfesziiltséget kapcsolnak a szivre 0,1-0,2
masodpercig. Az id6zitést megfeleld elektronikaval oldjak meg.

A masik médszer egy nagyfesziiltségre feltoltott kondenzator kistitését jelenti. A kondenzator
kezdeti fesziiltsége néhany ezer volt, és az néhany ezred masodperc alatt siil ki. Igy 3-400 J
energiat lehet a szervezetbe juttani. Mivel ez igen nagy energia igen rovid id6 alatt, itt
meglehetdsen nagy csucsaramrol (kb. 50 A!) és igen nagy csucsteljesitményrdl (100-200
kW!) van sz6. Mar a szamadatok is dobbenetesek lehetnek, latszik, hogy egy ilyen kezelés
soran milyen koriiltekintéssel, és ovatossaggal kell eljarni!



Az elektromos aram jellemzésére az aramerdsséget hasznaljuk.
Aramerdsség: A vezetd teljes keresztmetszetén atdramlott toltés és az atdramléasi 1d6

hanyadosa.
Jele: I 1= Q
M.e.: A (amper) t

Az aramerdsség skalar mennyiség.
Az adramerdsség [-vel torténd jelolése a latin intenzitas szobol ered, ennek jelentése erdsség.
Az dramerdsség mértékegysége André Marie Ampére (1775-1836) francia fizikus,
matematikus nevét Orzi. Ampére eredményeket ért el az aram magneses hatasanak
vizsgalataban

Ha az elektromos aram erdssége az idotol fliggetlen, akkor stacionarius, azaz egyenaramrol

beszéliink. ( [=allando)

% Az aramerdsség mérése ampermérdvel torténik, amelyet a fogyasztoval sorba kell
kapcsolni, hogy atfolyjon rajta a mérendd erdsségii aram.

% A fesziiltség mérésére voltmér6t hasznalunk, amit parhuzamosan kotiink a mérendd
fogyasztoval

Georg Ohm német fizikus (1789-1854) ismerte fel 1827-ben a fesziiltség €s az aramerdsség

kapcsolatat. Mérései szerint homogén vezetdben folyd aram erdssége - allandd hdmérsékleten

- egyenesen aranyos a vezetd két vége kozotti fesziiltséggel. Az ardnyossagi tényezo a vezetd

anyagi mindségére és geometriai méreteire jellemzd fizikai mennyiség, a vezetd ellendlldsa.

Jele: R
M.e.: Q (ohm) R=T

Az ellenallas skalar mennyiség.

- Tapasztalat szerint ndvekvé homérséklettel a fémek és a legtobb fémotvozet ellendllasa
no, a szén, a konstantan Otvozet, a félvezetok és az elektrolitok ellenallasa viszont
csokken.

- Az anyagok elektromos ellenallasa fiigg még a mechanikai igénybevételtdl és a magneses
mezOtol is.

- Az ellendllas sz6 az elektromossagtanban tobbféle értelemben is hasznalatos. Jelenti a
fogyasztot, tehat az alkatrészt, amelyben az elektromos mez6 energidja fogy, és atalakul

mas energiavd. De ellendllasnak nevezziik az R =Tosszefuggessel értelmezett fizikai

mennyiséget is, amely a vezetd toltésaramlast akaddlyozo tulajdonsagdnak mennyiségi
jellemzésére szolgal.

A tapasztalat szerint elektromos dram csak zart kdrben folyhat.

A ZART ARAMKOR RESZEI: —L_
> ARAMFORRAS
> FOGYASZTO L
> VEZETEK

Az aramforrasok olyan berendezések, amelyekben mechanikai, hd, kémiai, vagy fényenergia
alakul at elektromos energiava. (dinamd, héelem, galvanelem (zsebtelep), napelem) Az
aramforras a toltéshordozok rendezett egyirdnyu aramldsat huzamos ideig biztosito
berendezés. Elettartama alatt a fesziiltség allandé. Az aramforrasnak is van ellenallasa.
Aramforrasokat is szokas sorba kapcsolni, ha nagyobb fesziiltségre van sziikségiink. Péld4ul a
zsebtelep, akkumulator.



Az aramforrast 1gy modellezhetjiik, hogy kivezetései kozott van egy allando U, iiresjarasi
fesziiltséget biztositd fesziiltségforras és egy R belso ellenallas, amely sorosan kapcsolodik

az R, kiils ellenallasokkal. U, =U, + U,

Az aramkorben a fogyasztok ellendllasa mellett az aramforras belsé ellenallasa gyakran
elhanyagolhat6.

A galvanelem elnevezés GALVANI olasz anatdmus nevét Orzi. 1780-t6l végezte hires
békacomb kisérleteit. A békacombot vaslemezre helyezte, az idegeket rézhorgokkal
megérintette és goresds dsszerandulast tapasztalt. Ugy gondolta, hogy az elektromossag allati
eredetd.

VOLTA (1745-1827) olasz fizikus megismételte Galvani kisérletét és rajott, hogy az
elektromossag 1étrejottében csak a kétféle fémnek €és a folyadéknak van szerepe. 1800-ban
készitette el az elsd aramforrast Volta-oszlop néven.

Ha egy réz és egy cinklemezt higitott kénsavba meritiink, és a két lemezhez egy
zseblampaizzot kapcesolunk, akkor az izzd vilagit. A két fémet elektrodanak az oldatot
elektrolitnak nevezziik. Az elektréddknak mindig kiilonb6zé fémeknek kell lenniiik, az
elektrolit pedig sok, savak, lugok vizes oldatai.

A galvanelemek hasznalatakor a kémiai energia alakul at elektromos energiava. A
galvanelemek nagy részében az a folyamat megfordithatatlan.

Az akkumuldtorok esetén a folyamat megfordithat6. Feltoltés kozben az athaladd aram
hatasara végbemend kémiai folyamatok ellentétes iranytak az akkumulator hasznalata kozben
lezajlé folyamatokkal.

* Az O6lomakkumuldtorban két 6lomlemez és kénsav vizes oldata taldlhaté. Az oOlom
feliiletén a kénsavas viz hatasara 6lomszulfat képzdodik. Feltoltodéskor ez a réteg az egyik
lemezen 6lomma a masikon 6lom-oxidda alakul. Feltoltés utan tehat az elektrodak anyaga
kiilonbozd, igy a rendszer galvanelemként milkddik. Kisiités kozben ezzel ellentétes
folyamat jatszodik le.

» A lugos akkumulatorban az elektrolit kalium-hidroxid az elektrodék pedig nikkel és vas
vagy eziist és cink.

A kiilonféle elemek sok kornyezetkarositd anyagot tartalmaznak, a haztartasi szemétbe dobva
szennyezik a kornyezetet.

A kémiai energidt felhasznald aramforrasok {iiresjarasi fesziiltsége a felhasznélds soran
allando, a bels6é ellenallas viszont 1ényegesen megnd. Egy 1j zsebtelep esetén 0,1Q, az
eloregedés soran ez 100Q-ra is megnd. Ezzel magyarazhat6, hogy a hasznalt elemek
terheletlen allapotban elegendo fesziiltséget mutatnak, az izzoval vald terheléskor azonban az
1zz6 mégsem vilagit.

Héelemet OHM hasznalt elészor, a rola elnevezett torvény kisérleti vizsgalatahoz. Bizmut és
rézdrétot csavart 0ssze mindkét végén. Az egyik vége olvadd jégben, a masik forrasban 1évo
vizben volt. Mivel az érintkezési pontok kiilonb6z6 hdmérsékletiiek, igy kozottiik fesziiltség
mérhetd.

A termoelemeket hdmérsékletmérdként hasznalhatjuk.

Hoelemeket hasznédlnak a gazkésziilékekben homérsékletérzékeloként.



A dinamét JEDLIK ANYOS (1800-1895) fedezte fel.

A dinam6 tulajdonképpen egy egyenaramu generator, amely mechanikai energidt alakit at

elektromos energiava.

- Jedlik bencés szerzetes, Pannonhalman tanitott, eredményeit nem publikalta.

- A szabadséagharc idején nemzetdrnek allt.

- A pesti tudomanyegyetem fizika tanszékének a vezetdje volt. Tole vette at ezt a tanszéket
E6tvos Lorand.

- Foglalkozott még a galvanelemek tokéletesitésével.

- Szodavizgyartd gépet szerkesztett.

- Megszerkesztette az elsé villanymotort, mely az elektromos energiat mechanikai
energiava alakitotta.

- A magyar nyelv neki kdszonheti az aldbbi szavakat: dugattyt, eredd, dsszetevd, huzal,
merdleges, nyomaték.

- Sirjan kedvenc mondasa all: "' Az igazak 6rokké élnek."

Az aramforrasok altal termelt elektromos energia a fogyasztokban alakul 4t masfajta
energidva. Fogyasztoknak nevezziik azokat az eszkozoket, amelyek a felvett elektromos
energiat mechanikai, h6, kémiai vagy fényenergiava alakitjadk at. (habverd, wvasalo,
akkumulator, lampa)

FOGYASZTOK SOROS KAPCSOLASA

Soros kapcsolast hasznalunk, ha egyszerre szeretnénk a fogyasztokat miikodtetni. Példaul

karacsonyfaizzd, flirdészobai kapcsolo és konnektor, ledek

= Mindegyik ellendllason ugyanakkora
erdsségli aram folyik at.I;=I,=I;

= Sorba kapcsolt ellendllasok ereddje az

egyes ellenallasok 0sszege.
R=R;+R;+R;
= Soros kapcsolds esetén a fesziiltségek |

aranya megegyezik az ellenéllasok
aranyaval. U=U;+U,+U;
= Soros kapcsoldsnal az eredd ellenallas mindig nagyobb barmely részellenallasnal.

FOGYASZTOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

Parhuzamos kapcsolast haszndlunk, ha egymadstol fliggetleniil akarjuk a fogyasztokat

mikodtetni. Példaul a lakasban a kiilonb6z6 [ampék és konnektorok, hosszabbitd

= Péarhuzamos kapcsolés esetén mindegyik ellenallasra ugyanakkora
fesziiltség jut. Ui=U,=Us;

= Parhuzamos kapcsolds esetén az eredd ellenallas reciproka az
egyes ellenallasok reciprokainak az Osszege.
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R, R, R, R,
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= Az egyes ellenallasokon atfolyé aramok erdsségei forditottan
aranyosak az ellenallasokkal. I=I1+1,+1;3

= Parhuzamos kapcsoldsndl az eredd -ellendllds mindig kisebb l
barmely részellenallasnal.




A fogyasztokat az aramforrasokkal vezetékek (huzalok, vezetOszalak, lineéaris vezetok) kotik
Ossze. A vezetékek olyan vezetdk, amelyeknek hossza a vezetd keresztmetszetének
legnagyobb linearis méretéhez képest is nagy. Kézremiikodésiikkel jut el az aramforras altal
termelt elektromos energia a fogyasztohoz. Az allandd keresztmetszetli homogén vezeték
ellenadllasa egyenesen aranyos a vezeték hosszaval, forditottan ardnyos a vezeték
keresztmetszetével. Az ardnyossagi tényezd a vezeték anyagi mindségétdl fliggd allando,
melynek neve : fajlagos ellenallas.
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Ha egy izz6lampa lizemi aramerdssége 0,2 A, akkor egy 20 cm hosszlil vezetékben a telep
negativ poélusan kilépd elektronok 7,5 h alatt érik el az izzo6t. Az elektorok dramlasi sebessége

7,4-107 g, ugy értelmezhetd, mint ha egy gyors hegyi patakban a vizaram erdssége
s

megegyezik egy lassan hompolygd folydéval. Az elektronok mindeniitt jelen vannak, a
aramforrasban, a vezetékben és az izzélampaban is. Nem az elektronoknak kell gyorsan
aramolni, hanem az elektronokat elindité hatasnak, vagyis az elektromos mezdének. Ez pedig
fénysebességgel terjed.

Ha egy fogyasztot U fesziiltségli aramforrasra kapcsolunk, €s azon ¢ ideig I erdsségli aram
halad at, akkor az aramforras altal végzett munka: W =U-1-t
Az elektromos aram altal termelt hét Joule-hének is nevezik, mert Joule skot szarmazasa
természettudos mérte meg eldszor nagy pontossaggal az dram ho hatasat.
Az elektromos mez0 munkdja felhaszndlva az dramerdsség Osszefliggését illetve az Ohm-
torvenyt:

W=Q-U

W=I*-R-t

2
W:U_.t
R

Az elektromos teljesitmény:
P=U-I
P=1-R
U2
R

P

Az elektromos munkdnak elsGsorban az aramszolgaltatok altal hasznalt mértékegysége a
kWh.
A villanyorék az elektromos fogyasztast kozvetleniil kWh-ban mutatjadk. 1kWh =3600000J

Az elektromossag felhasznalasa eldszor a vilagitastechnikaban hozott forradalmi véltozast. Az
izz6ldmpat Thomas Edison amerikai kutatdé készitette el 1879-ban. (Tobb elektronikai
taldlmanya volt: szénmikrofon, fonograf, filmvetité gép, lugos akkumulator, villamos erémil)
Az Egyesiilt 1zzolampa és Villamossagi RT. ujpesti telepén gyartottak az elsé volframszalas
izz6lampat 1905.ben. Brody Imre alkalmazott els6ként kripton toltésti izzo6t 1936-ban, ezzel
csokkentette a volfram parolgésat, ami a lampa hatasfokat és élettartamat megndvelte.
Eurdpédban Temesvaron valosult meg eldszor a varosi villanyvilagitads 1884-ben.



