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4.A Egyenarami halézatok alaptérvényei — Ohm és Kirchhoff térvények

Mutassa be az egyszerti dramkor felépitését és jellemzoit!

Ertelmezze a generdtort, mint toltésszétvdlasztot és a fogyasztét, mint toltés
kiegyenlitot!

Definidlja az egyendramii hdlozatok Ohm torvényét!

Abrdzolja az ellendlldsok jelleggorbéjét!

Definidlja az egyendramii hdlozatok csomopontokra és hurkokra vonatkozo Kirchhoff
torvényeit!

Rajzolja fel az alaptorvények igazoldsdra szolgdlo mérési elrendezéseket!

Az egyszer( aramkor

Egyszerili aramkor felépitése

Mivel minden anyagnak van ellendlldsa, a toltéshordozok dramlasa csak akkor marad fenn, ha a szabad elektronoknak
az Utkozésekkor elveszl energidjat folyamatosan podtoljuk, vagyis az elektronokat villamos térrel aktivaljuk. A
gyakorlatban ezt egy generatorfesziiltségével oldjuk meg. A generatort, a fogyasztot és az ezeket 6sszekotd vezetékeket
egylittesen aramkornek nevezziik.
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Az aramkor

A toltésszétvalasztas
A generator a befektetett energiafajtakat villamos energidva alakitja at Ggy, hogy kdzben toltésszétvalasztast végez.

Egyszer( toltésszétvalasztd eszkoz példaul

® 3 zsebtelep,

e 3 hoelem,

e afényelem és

e az akkumulator.
Az er6émiivekben haromfazisi generatorok segitségével allitjak el6 a kivant fesziiltséget. A szétvalasztott toltések egyik
csoportja a generator kivezetésén kilépve, majd a vezetéken és a fogyaszton athaladva a generator masik kivezetéséhez
sodrodik, ahol az ellentétes toltésekkel talalkozik és kiegyenlitédik. Az ellentétes toltések kiegyenlitGdését
rekombinacionak nevezziik.

A pélusok

Az alkatrészek és az eszkdzOk kivezetéseit, igy a generatorét is kapcsoknak vagy pélusoknak nevezziik. A generatort
elsGsorban a feszliltségével jellemezhetjik, amely a kapcsai kozott 1ép fel. A fesziiltség hajtja el6re a toltéseket, ez
készteti az elektronokat a toltéskiegyenlitGdésre. A fesziiltség iranyat, polaritasat nyillal jeloljik. A nyil a kiegyenlitddd
pozitiv toltéshordozdk aramlasi iranyat jeloli, ezért minden esetben a generator pozitiv kapcsatdl a negativ kapcsa felé
mutat.

Generatorok

A generatorok csoportositasa

A fesziiltséggeneratorokat csoportosithatjuk az elGallitott fesziiltség idébeli lefolyasa szerint, valamint az eldallitott
fesziiltség értéke szerint. Megklilonboztetiink valtakozo- illetve egyenfesziiltséget, valamint allando és valtozd értéki
fesziiltséget elGallitd generatorokat.

A generatorok fajtai
A gyakorlatban sokféle generatort hasznalunk, ezek tulajdonsagait a rajzjelikkel is kifejezhetjiik. Az dbran lathatd
generatorok:
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a) egyszer(,

b) forgdgépes,

c) egyenfesziiltség,

d) szinuszosan valtakozo fesziiltségd,
e) elektronikus generator

f) galvanelem.

A galvanelem is egyenfeszliltségli generator, a hossz( vonal a pozitiv, a révid a negativ pdlusa.

Az aramkor

A generator U fesziiltségének hatasara megindul a szabad téltéshordozok aramlasa, ami nem mds, mint az aram. Aram
csak akkor alakul ki, ha az dramkor zart. A gyakorlatban az aramkor zarasat, megszakitasat kapcsoldkkal végzik.
Az dramkorok fontos része a fogyasztdk csatlakoztatasat biztosito foglalat. A kévetkezd képeken a kiilonb6zé tipusi

izzdk foglalatait lathatjuk. |
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Az aramerodsség

Az dramerGsség csaklgy, mint a fesziiltség vektor mennyiség, iranya a pozitiv toltéshordozok aramlasi iranyaval egyezik
meg. Ha megfigyeljiik ez ellentétes a leggyakoribb toltéshordozo az elektron dramlasi irdnyaval. Az dramkorben az aram
irdnya a generator pozitiv polusatdl a fogyaszton at a negativ polus felé mutat.
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A generatorok rajzjelei
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Egyszerii Forgogépes Egyenfesziiltségii Szinuszos
generator generator generator generator Galvanelem

A fogyaszték

Az aramkor masik fontos eleme a fogyasztd, amit egy ellenallassal szimbolizalunk. Feladata a toltéskiegyenlités.
Aramkori jellése egy téglalap. A fogyasztd a rajta dtaramlé toltéshordozdk energidjat h, mechanikai, fény stb.
energiava alakitja. Ilyen fogyaszték példaul:

e izzblampa,

e hajszarito,

e vasalo stb.

Ohm torvénye, az ellenallas jelleggorbéje

Ohm torvénye

Georg Ohm német fizikus a kisérletei alapjan az ellenallast a fesziiltségbdl és a hatasara kialakuld aramerdsségbdl
hatarozta meg. Azt tapasztalta, hogy az aramkérben a két mennyiség hanyadosa jellemzd egy adott fogyasztora és
allandé érték, ami nem fligg sem a fesziiltség, sem pedig az dramerdsség értékétol.
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Pélusparok nevezetes lezarasai

A generatorok kapcsainak (pdlusparok) kétféle nevezetes lezarasat ismerjiik: a révidzart és a szakadast. Rovidzarrol
akkor beszéliink, ha nem szerepel fogyasztd az aramkdrben, tehdt R = 0 és I = oo, A generator altal szétvalasztott
toltések akadalytalanul és kdzvetleniil a generator kapcsai kozott egyenlitddnek ki. A gyakorlatban minden anyagnak van
ellendllasa, ezért az aram értéke sohasem lehet végtelen, igy tokéletes, idealis révidzar nem létezik.

Szakadasrol akkor beszéllink, ha az aramkérben végtelen nagy értéki ellenallas szerepel, viszont ez nem tekinthetd
fogyasztonak, mert szakadas esetén az aramkorben nem folyik aram. R = o0, I = 0.
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Linearis alkatrészek

Az R = 7 dsszefiiggés atrendezésével a torvény tovabbi alakjai: [ = E ésU=I-R.Az | = E Osszefliggést egy U-
I koordinatarendszerben abrazolva R allanddsaga miatt egy olyan egyenest kapunk, amelynek a meredeksége: 1R , ami
nem mas, mint a villamos vezet6képesség. Nagy értékli ellenallashoz ezért kicsi, kicsihez nagy meredekségli egyenes

tartozik.

Azokat az eszk6zoket és aramkoroket, amelyek karakterisztikaja egyenes, lineéris eszk6zoknek, illetve aramkoroknek
nevezziik, amelyeknél ez nem teljesiil nemlinedrisaknak.

A nemlinearis eszkozokkel és aramkorokkel elsGsorban az elektronika foglalkozik, és ezekre Ohm torvénye csak
fenntartasokkal alkalmazhatd, hiszen az dramerésség nem egyenesen aranyos a fesziltséggel.

Kirchhoff 1. térvénye: a csomoéponti térvény

Egyenaramu aramkorok alapfogalmai
Minden olyan aramkort, amely tobb fogyasztét, vagy tobb generdtort tartalmaz dsszetett dramkornek tekintjik, és
villamos halézatnak is nevezhetjik.

A villamos halézatokat csoportosithatjuk energia vagy a kivezetések szama szerint is. Energia szerint megkuilénboztetiink
passziv illetve aktiv villamos haldzatokat. Egy Gsszetett aramkér passziv, ha csak fogyasztokat tartalmaz, mig aktiv, ha a
fogyasztokon kivil legalabb egy generatort is magaba foglal.

Pélusnak nevezziik a halézatnak azt a pontjat, amelyhez egy Gjabb dramkori elemet (alkatrészt, méréeszkozt,
generatort, stb.) csatlakoztathatunk. A gyakorlatban alkalmazott halézatok lehetnek:

e  kétpdlustak (példaul a legtébb fogyasztd: hangfal, izzélampa,...) vagy
e négypolusuak (példaul az erGsitékapcsolasok).

A szabad polusok megsziintetését lezarasnak nevezziik, amelyet a legegyszer(ibben egy ellenallassal vagy egy
generatorral valdsithatunk meg. Két nevezetes lezarasrdl mar emlitést tettiink: a szakadasrdl illetve a révidzarrdl.

Kirchhoff térvényei
Kirchhoff torvényei egyenaramu villamos haldzatok elemzéséhez nyljtanak segitséget, de kés6bb latni fogjuk, hogy
bizonyos kritériumok figyelembevételével valtakozé dramu haldzatok analizalasara is alkalmazhatok.
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Osszetett aramkor

Harom vagy tobb vezeték taldlkozasi pontja a haldézat csomdpontja. Ilyenek példaul az dramkér A, B, C, D, E, G és H
pontjai, de nem csomopont az F pont, hiszen ott nincs jeldlve a kotés.

Két csomdpont kozott talalhaté a haldzat egy aga (AD, AC, DH, ...). Azonos csomoépontnak tekinthetd az E és a G pont,
valamint az A és a B pont, mert csak egy vezetékkel vannak 6sszekotve, nincs koztik alkatrész.

Huroknak nevezziik azoknak az dgaknak az 6sszességét, amelyeken végighaladva a kiinduldsi pontba térhetiink vissza
gy, hogy kdzben egy agon sem haladunk kétszer végig (ACD, BACE, ...)

A csomoponti torvény

A csomopontba befolyé aramok nagysaganak 6sszege megegyezik a csomopontbdl elfolyd dramok nagysaganak
Osszegével.

Az dbra aramai kozott a csomoponti torvény értelmében a kdvetkezd kapcsolat van:

I1+Ip = I3+14+Is5, ebbdl: I1+I,-I3-14—I5 = 0.

>1=0, azaz a csomdponti aramok 6sszege nulla, ha a be- és az elfolyd daramok elGjeleit kiilonbozének valasztjuk. Az abra
jeloléseinél tehdt a csomdpontba befolyd aramok (11, Ip) el6jele pozitiv, mig a kifelé folyd dramok (I3, 14, Is) elGjele
negativ.
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Csomoponti aramok

Kirchhoff II. térvénye: a huroktorvény

A huroktorvény
Barmely zart hurokban az aramkori elemeken |évé fesziiltségek eldjelhelyes Gsszege nulla.

Az dbra feszliltségei kdzott a kovetkezd kapcsolat adhatd meg:
Ug1+Ug2—Ug3z=U1+U+U3+Us

ebbdl kévetkezik, hogy:

Uo1+Ug2—Ug3—U1—-U2—U3-Us=0

vagyis

2U=0

Az dbra jeloléseinél a koriljarasi irdnynak megfelel fesziiltségek elbjele pozitiv (U1, Uz, Ugs, U, U3), a korliljarasi

irdnnyal ellentétes fesziiltségek el6jele negativ (Ugz, Up1)-
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A huroktorvény masképpen megfogalmazva: a sorba kapcsolddoé fogyasztokra jutd fesziiltségek Gsszege megegyezik a
generatorok eldjelhelyes fesziiltségosszegével.
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A hurokban a fesziiltségek 6sszegzése

Az Ohm torvény igazolasa méréssel
A villamos alapmennyiségek mérése
A villamos mérémlszereket egy korrel jeldljik, amelyben feltlintetjik a mérendé mennyiség mértékegységét (A, V, Q,
W, mV, pA) esetleg a jelét (U, I, R, P, stb.).
Az ellenallasok mérésének legegyszeriibb mddja, ha az ellenallas két kivezetésére kapcsolunk egy ellenallasméré
miszert. A miiszer tartalmaz sajat fesztiltségforrast, és ennek a feszliltségének hatasara kialakuld aramerésség értékbdl
szamitja ki az ellenallas értékét.
Ohm térvényének értelmében lehetéségiink van arra, hogy egy ellenallas értékét fesziiltségének és aramerdsségének

mérésével hatarozzuk meg. A hanyadosuk ugyanis az ellenallast adja meg az R = 7 Osszefliggés alapjan. Nézzuik

i§ '

Ellenallas mérése Aramerosség mérése Fesziiltség mérése

meg elGszor, hogyan kossiik be az aramkdrbe ezeket a mérémiszereket!

R

- Az aramerGsség a toéltéshordozok aramlasat jellemzé mennyiség, ezért az aramméré miiszert a fogyasztoval sorosan
kell bekotni.

- A feszliltség pedig két pont kozotti potencialkiilonbség, ezért a feszliltségmérd miiszert a fogyasztdval parhuzamosan
kell kapcsolni.

Mérés tobb miiszerrel
Ha a kétféle mliszerrel ugyanannak az ellendllasnak a jellemzéit akarjuk megmérni, akkor a nem idedlis mliszerek miatt
a kovetkez6 problémakkal talalkozunk.

1. Ha az ellenallassal a fesziiltségmérét kapcsoljuk parhuzamosan, akkor nemcsak az ellenallason, hanem a
fesziiltségmérdn folyd aramot is mérjik.
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2. Ha az ellendllassal az arammérot kapcsoljuk sorosan, akkor nemcsak az ellenalldson, hanem az arammérén esé
fesziiltséget is mérjik.

Kis értékii ellenallasok mérése

Alakitsunk ki egy soros aramkort az aramméré miiszerbdl és az Ry ismeretlen ellenallasbdl a generator két kapcsa
koz6tt, majd kapcsoljuk a fesziiltségmérét az ellenallassal parhuzamosan.
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Kis értékii ellenallas

Az ellenallds mért értéke kozvetlenll a mérési eredményekbdl szamitva:

U
R, = X

1

A mérési mddszer annal pontosabb, minél kisebb az ellenallas értéke a fesziiltségmér6 miiszer belsd ellendllasahoz
képest. Kis értéki ellendllas mérésénél a fesziiltségmérd arama — a nagy ellendlldsa miatt — sokkal kisebb lesz, mint az
ismeretlen ellendllasé, igy a mérési hiba is kicsi lesz.

Nagy értékii ellenallasok mérése

Alakitsunk ki egy soros aramkort az aramméré miiszerbdl és az Ry ismeretlen ellenallasbdl a generator két kapcsa
kozott, majd kapcsoljuk a fesziiltségmérGt a generatorral parhuzamosan.
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Nagy értékii ellenallas

Az ellenallds mért értéke kozvetlenll a mérési eredményekbdl szamitva:

A mérési mddszer annal pontosabb, minél nagyobb az ellenallas értéke az arammér6 mlszer belso ellenallasahoz
képest. Nagy értékii ellenallas mérésénél az aramméro fesziiltsége — a kis ellenallasa miatt — sokkal kisebb lesz, mint az
ismeretlen ellendllasé, igy a mérési hiba is kicsi lesz.

Az Kichhoff torvények igazolasa méréssel

Huroktorvény mérése Csoméponti térvény mérése



