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A villamos tér

A térnek azt a részét, amelyben valamely nyugvo toltésre eré hat villamos (elektromos,

sztatikus, elektrosztatikus) térnek nevezziik. A villamos tér jellemzdje a térerdsség. A tér-

erdsség az egységnyi toltésre hato erdvel aranyos.
F W UIt U

Jele: E=—= = =— Mértékegysége: El=—=
Q d-Q d-1-t d eyseger [El= =1

(megjegyzés: a mechanikai munka W = F d 0sszefliggésébdl az erdt helyettesitve)

A térerdsség vektor mennyiség: irdnya €s nagysaga van.

- a térerdsség iranya a toltésre hato erd irdnyat, o L Q@ o,

- a térerdsség nagysaga a toltésre hatd erd nagysagat jelenti.
A villamos teret erdvonalakkal szemléltetjiik (modellezziik). -Q Q
Az er6vonalak olyan gorbék (egyenesek) melyeknek barmely
pontjdban az érintd irdnya a térerdsség iranyat adja meg. A villa-
mos teret toltések hozzak létre. A villamos tér erévonalainak tulajdonsagai:

- a pozitiv toltésen erednek €s a negativ toltésen végzddnek,

- a pontszerl toltésnek sugarirdnyu erdtere van,

- az azonos irdnyu er@vonalak taszitjak egymast,

- rovidiilni igyekszenek, energidjukat csokkentik,

- a teret egyenletesen toltik ki,

- a parhuzamos erévonalak homogén teret alkotnak,

- a toltott vezetd test feliiletérdl merdlegesen 1épnek ki,
Az er6vonalak nem léteznek csak a villamos térben tapasztalhato jelenségeket modellezik!
A villamosan toltétt test feliiletéb6l kilépd erévonalak szama a villamos fluxus. Ugy lehet

értelmezni, hogy amekkora az elektron hidny vagy tobblet annyi erévonal. A villamos flu-
xus mérdszama a toltés mérdszamaval egyezik meg.

Jele: ®  Meértékegysége: [D] = As

Az egységnyi feliileten athaladd er6vonalak szdma a toltés (fluxus) slirliség, mas néven a
dielektromos eltolds. A toltéslirliséget homogén villamos tér esetén, a feliileten, nem homo-

gén tér esetén egy 0-hoz tartd feliileten elhelyezkedd toltések szamaként értelmezziik. Az
eltolds elnevezés a szigeteld anyagok villamos térben mutatott tulajdonsagabol szarmazik.
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Villamos térbe helyezett szigeteld anyagban a molekuldn beliili téltések polarizalodnak. Ha
valtozik a tér er0ssége, akkor a polarizalodas is valtozik, ami a toltések - valtozassal ellen-
tétes - eltolodasat, mozgasat jelenti. Ezt a toltésmozgast nevezziik eltolasi aramnak.

@ - . As
Jele: D=—= Q Mértékegysége: [D]=—

A A m
Ugyanakkora térerésség a kiilonb6z6é anyagokban, kiilonb6z6 erdvonal stirliséget hoz 1étre.
Az egységnyi térerdsség hatdsara kialakuld fluxus siirliség a dielektromos allando, idegen
szoval permittivitas.

Jele: g _D Mértékegysége: [¢] = As-m _ As
E m’-V Vm

A dielektromos allandé vakuumbeli értékének meghatarozasa:

A +Q1 és +Q2 toltések pontszeriiek és egymastol 1 m tdvolsagra van-
nak. A Q1 toltés erdterében elhelyezett Q2 toltésre erd hat. Coulomb o
torvénye alapjan, két toltés kozott hato erd:

szLPZ K—9.10° M
r As

A k aranyossagi tényezd azt jelenti, hogy két, egymastdl 1 m tavolsagban elhelyezett pont-
szertinek tekintett Q; = Q, = 1 C toltés kozott, F=9- 10° N erd hat.
A Qq toltés koré vont 1 m sugart gomb feliiletén a térerdsség:
F -10°
g F_ 9-10'N \Y%

=9-10"—
Q 1As m

A Q1 toltés koré vont 1 m sugart gomb feliiletén a fluxus stirliség:

Q Q 1 As

:X:4-n-r2 4.1m’

A vakuum dielektromos allanddja:

D 1 A
g, =—=—=886-10"
E 4-7-9-10 Vm

A szigeteld anyagok molekularis felépitésiik
alapjan lehetnek villamosan semlegesek (al.)
vagy dip6lusok (bl.). A szigeteld anyagok a kor-
nyezetiik felé villamosan semlegesek, mert a mo-
lekulak villamosan semlegesek (kiegyensulyozot-

tak), illetve a dipolus molekuldk rendezetlenek.
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Villamos térbe helyezett szigeteld anyag

er6vonalakat kot le, mert: az eddig villamo-

san semleges molekuldk villamos sulypont- -
ja eltolodik (b2.), az eddig rendezetlen di-
p6lus molekulak rendezddnek. A jelenséget

dielektromos polarizacionak nevezzik. A

szigeteld anyagban a lekotott erdvonalak miatt a térerdsség - az adott szigeteld anyagra jel-
lemzden- lecsokken. A szigeteld anyagban kialakuld térerdsséget a szigeteld anyagon kiviili
(vakuum) térer0sséghez viszonya a kapjuk meg a relativ dielektromos allandot.

Jele: €, =—

A szigeteld anyagban egységnyi térerdsség hatdsara kialakuld fluxus (t6ltés) stirtiség:
D=¢p¢e'E

Villamos térbe helyezett vezetd elemi toltései a térerdsség hatasara elmozdulnak. A toltések
a vezetd test feliiletén felhalmozodva lekdtik a villa-
mos tér erdvonalait, igy a vezetd test belsejében nem
alakul ki térerésség. Egy villamosan semleges vezetd
test elemi toltéseinek - kiilsé tér hatasara kialakuld -
szétvalasztodasat villamos megosztdsnak, idegen szo-

val influencidnak nevezziik. A +Q toltés erdtere, a ve- VEZETOTEST

zetd test feliiletére vonzza az elemi toltéseket. Ha az
er6tér megsziinése elbtt a vezetd test toltésmennyisége nem valtozik, akkor az erétér meg-
szlinése utdn a test az eredeti villamos allapotat veszi fel. Ha az er6tér megsziinése eldtt a
vezetd test toltésmennyisége valtozik, akkor az erétér megsziinése utan a test a toltés valto-
zéassal megegyezd toltésii lesz.

A toltések egy gomb alakll vezetd test feliiletén egyenletesen oszlanak el. Ugyanakkora tol-
tés nagyobb gombfeliileten kisebb, kisebb gdombfeliileten nagyobb tér-
erdsséget hoz létre. Ha a toltott vezetd test nem gomb alaku, akkor a na-
gyobb gorbiiletli, csticsos helyeken nagyobb térerdsség alakul ki, mint a
feltilet kisebb gorbiiletii részein. A jelenséget csucshatisnak nevezziik.
Nagy térerdsség esetén a levegd molekuldi ionizalodnak €s atiités, szikra-

zés (villamlas) keletkezik. A levegd atiitési szilardsaga 21 kV/ cm. Gya-

korlati hasznositasa: villamharitd, gyajtoégyertya, szikrakoz.

A megosztas miatt, egy vezetd anyaggal bezart tér belseje, kiilsé eredetii villamos tértdl vé-
dett. Hasonloan egy vezetd anyaggal bezart tér kornyezete
egy belsé eredetii villamos tértdl védett. Gyakorlati haszno-
sitasa: belsd és kiilsd arnyékolas.
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A kondenzator

Két, szembenalld, azonos méretli, egymastdl villamosan elszigetelt, paArhuzamos vezetd fe-
lilet sikkondenzatort alkot. A vezetd feliileteket fegyverzetnek nevezziik. Az egyik fegy-

verzeten az U fesziiltség +Q toltést halmoz fel, mely a masik fegyverzeten a megosztas mi-
att -Q toltést hoz létre. A toltések az A feliileten egyenletesen oszlanak el, a fegyverzetek
kozott homogén villamos tér alakul ki. A fegyverzetek d vastagsagu levegd (er=1) vagy va-
lamilyen mas szigeteld (er>1) réteget, dielektrikumot fognak koz-
re. Az egységnyi fesziiltség hatdsara felhalmozd6do toltésmennyi-
séget kapacitdsnak nevezziik.

s . A
Jele: C= Q Meértékegysége: [C]= a5 F(arad)
U \Y%
A fegyverzetek kozott a térerdsség: E= 1
o U Q
A fegyverzetek kozott a toltés slirliség: D=E-g,-¢, = ESO g, = A
. o . ) Q A
Az elrendezés kapacitasa a geometriai adatokkal: C= U =g, &, 1

A kapacitast megvaldsito alkatrészeket kondenzéatornak nevezziik. A kondenzator aramkori-
leg linedris passziv kétpolus

1 It R N1
i i |y |

Rajzjelet:

altalanos elektrolit  valtoztathaté  bedllitd

A kondenzatorok jellemzdi:

o Névleges kapacités: az a kapacitas érték mely az alkatrészen vagy az adatlapjan van fel-
tiintetve. A kondenzatorokat az E sor szerinti névleges értékekkel allitjak eld. A névle-
ges ertéket szoveggel vagy szinkoddal tiinteti fel a gyart6. Példaul: 6n8 = 6,8 nF pn100 =
100 nF n47=470 pF.

o Tiurés: a névleges érték megengedett - megtiirt - relativ hib4ja az E sor szerint eldirt érté-
kekben. (E6 - £20%, E12 - £10%, E24 - £5%, E60 - £2%)

o Névleges fesziiltség: az a fesziiltség melyet az alkatrész tartdsan, tizemszertien karosodas
nélkiil elvisel. A néveleges fesziiltség értékét a gyarto az alkatrészen feltiinteti. Atiités
kb. a névleges érték kétszeresénél kovetkezhet be.

o Szigetelési ellendllas: a fegyverzetek kozott mérhetd egyenaramu ellenallds, 1 pF-ra vo-
natkoztatva. Megadasa MQ / uF.
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o Vesztségi tényezd: a kondenzator valtakozo dramu lizemére jellemzd szam mely a kon-
denzatorban keletkezd wattos és meddd teljesitmény viszonyat fejezi ki. Jele tgo.

Kondenzatorok fontosabb tipusai és felépitésiik

Csillamkondenzator dielektrikuma a természetben taldlhatdo csilliam, amit vékony

(0,05+.0,2mm) lemezekre hasitanak, majd sajtoloszerszamban a téglalap alakra kivagjak.
Csak a teljesen atlatszo, livegszerii csillam alkalmas Igen jok a villamos jellemzdi és hoéal-
losdga. A csilldimlemezek mindkét oldalat vakuumban eziistréteggel vonjak be. majd tobb
lemezbdl allitjak el a kivant értékli kondenzatort. Védelem céljabdl viaszburkolattal és
lakkréteggel latjak el, vagy bakelit tokba sajtoljak. A csillimkondenzatorok kis kapacitas-
értékben (10pF + 30nF) késziilnek, jo villamos tulajdonsaggal rendelkeznek, stabilak, josa-
guk nagy, kiillonosen radidfrekvencian alkalmazhatok. Milanyag és kerdmia kondenzatorok
megjelenésével jelentdsen csokkent az alkalmazéasuk.

Papirkondenzator dielektrikuma Un. kondenzatorpapir. Vastagsdga 8+20 um, szine sziir-

késbarna, attetszd ¢€s kissé a celofanra emlékeztet a fogasa. A fegyverzet anyaga 7+12 um
vastagsagl aluminium fo6lia. A kondenzétor gépi vagy kézi tekercseléssel késziil. Két fém-
foliat egymastol tobb papirszalag réteggel elszigetelve tekercselik fel. A fémfélia a papir-
szalagnal néhany mm-rel keskenyebb. A fegyverzet kivezetésére a tekercsbe egy vagy tobb
par kivezetd lemezt helyeznek. A tekercseket vakuumiistben, igen nagy tisztasagu vazelin-
nel, paraffinnal Gjabban poliészterrel vagy epoxi miigyantaval impregnaljak, majd tokoz-
zék. A tok anyaga lehet fém, papir, miianyag, porcelan. Alkalmazéasa hang és radiofrekven-
cias aramkorokben, Ertéktartomény 0,1nF+47nF. Eloallitasa olcso.

Fémezett papirkondenzatorok fegyverzete nem fémfolia, hanem kiszaritott €s impregnalt

papirra, vakuumban g6zologtetett fém. A kondenzator ongyodgyulo, a fegyverzet atiitésnél,
alacsony olvadaspontja miatt elgézolog a papirrdl és igy a zarlat megsziinik. A horgany
fegyverzet felvitele torténhet katodporlasztassal vagy vakuum elgdzologtetéssel. A megte-
kercselt kondenzatorokat villamos impulzusokkal formalasnak vetik ald, a hibahelyek le-
égetése celjabol. A fémezett papirkondenzatorok impregnald anyaga vazelin vagy szilikon
olaj, esetleg szigeteld olaj (olajkondenzator). A fémréteg és az alkalmazott impregnalo
anyag hatarozzdk meg a villamos jellemzdket. Késziilnek miniatlir kivitelben és légmente-
sen lezart szogletes fémhdazba szerelve liveggyongy kivezetdkkel. Az elektrotechnika széles
teriiletén hasznalatos, miiszerekben, tapegységekben, erésaramu technikaban fazisjavitas-
hoz. Jelolése MP.

Mianyag szigetelésti kondenzator (stiroflex) dielektrikuma polisztirol folia, a fegyverzet

anyaga pedig aluminium folia. A polisztirol tulajdonsagai a magas (p=10""Qm) fajlagos el-
lenallas, a kivalo (tgd=10"") nagyfrekvencias tulajdonsag és magas (10° kV/cm) atiitési szi-
lardsdg. A készitése a papirkondenzatorhoz hasonloan tekercseléssel torténik. A kész kon-
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denzator tekercseket 95+105 C° hdmérsékletli kemencébe helyezik, ahol a kondenzatorveé-
gek livegszerlivé olvadnak Ossze. Ez biztositja a kondenzator lezarasat. Felhaszndlasi terii-
lete a kis veszteségi tényez0 miatt igen széles.

Kerdmiakondenzdtor dielektrikuma kiilonleges, kis veszteségi tényezdjii magnéziumszilikat

vagy magnéziumtitanat alapanyagu keramia. Az 6sszedrolt alapanyagot szerves kotdanyag-
gal keverik 0ssze, majd csigaprésen csOvé Ontéssel €s préseléssel tarcsava, froccsontéssel
pedig tetszOleges alaktra alakitjak. Jellegzetes a 10+20 mm hossza 2+10 mm atmérdjli csé
¢s a 5+15 mm 4&tmérdjii tarcsa alak. Ezt kovetden a keramiat szaritjdk, majd kiégetik. A
fegyverzet eziist, amelyet fémgbzologtetéssel visznek fel a kerdmidra. Az eziistréteget ra-
forrasztott kivezetésekkel latjak el. Ertéktartomany 0,4pF+30nF. Felhasznalasi teriilet nagy-
frekvencids szlir6- €s rezgékorok.

Elektrolit kondenzator dielektrikuma molekularis vastagsagi oxidréteg, mely a fegyverze-

ten alakul ki elektrolitikus uton. Ennek az oxidrétegnek nagy a villamos szigeteld képessé-
ge ¢és nagy a dielektromos 4alland6ja. Az elektrolit kondenzéatorok egyik fegyverzete az
andd, 99,99%-os tisztasagu aluminium folia, melynek feliiletét gyartaskor sdsavban meg-
maratjak, ezzel 5-6-szoros feliiletnovekedést (kapacitasnovekedést) lehet elérni. A masik
fegyverzet elektrolit (katdd), mert csak ez tudja kdvetni a maratott aluminium lemez sza-
balytalan feliiletén létrehozott dielektrikumot. A féliat mindkét oldalan elhelyezett itatospa-
pirral egyiitt lazan feltekercselik €s 1égmentesen lezarhatd fémhazba helyezik. Lezarés elott
elektrolittal, borsav és ammoénium vizes oldataval toltik fel. Az elektrolitnak jol kell vezet-
nie az aramot valamint fenntartani és regeneralni az oxidréteget. Az alkatrész polaritas fiig-
g0, azaz miikodés kozben az andodnak mindig pozitivabbnak kell lennie a katdodnal, kiilon-
ben a dielektrikum lebomlik. A szigeteld réteg atvezetése atiitést, zarlatot okoz, kéarositva
ezzel az aramkort és a kornyezetet ezen feliill még balesetveszélyes is. Az alkatrész pozitiv
kivezetése meg van jelolve. Léteznek szeleppel ellatott tipusok is, melyekkel a robbands
megelézhetd Az elektrolit kondenzatorokkal kis méretek mellett nagy kapacitdsok allitha-
tok eld. Ertéktartomany 1pF+10mF. A tantal elektrolit kondenzatorok felépitése hasonlo,
de ugyanakkora kapacitas lényegesen kisebb méretek mellett valdsithatdo meg. Az egyik ti-
pus a folyékony elektrolitos, melyben egy tantal f6lidn hoznak 1étre oxidréteget. Az elektro-
lit kénsav vagy lithiumklorid. A tantdloxid dielektromos allanddja négyszer nagyobb, mint
az aluminiumoxidé. A masik tipusndl az elektrolit helyett az elektroda mangéandioxid félve-
zetd réteg. Fo jellemzdje, hogy karosodas nélkiil elviseli az ellentétes polaritasu fesziiltsé-
get. Felhasznalasi teriilet els6sorban tdpegységekben pufferelés és sziirés, hangfrekvencias
aramkorokben csatolas, hidegités.

Légszigetelésti kondenzator dielektrikuma levegd. A fegyverzetek mozgasat nem akada-

lyozza a szilard dielektrikum, igy ez a tipus alkalmas leginkdbb a valtoztathatd kapacitasu
kondenzatorok készitésére. A kapacitis valtoztatds a szembendlld fegyverzetek feliiletének
valtoztatasaval lehetséges. Szerkezetileg allo és forgorészbdl allnak. Az allorész adott ta-
volsagra elhelyezett, 0,5+1 mm vastag, tobbnyire aluminium lemezek kotege. Az 4116 leme-
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zek kozotti légrés akkora, hogy a forgérész lemezkotege érintkezés nélkiil beleforgathato. A
két lemezkoteg kozott kb. 0,2 mm a tavolsag marad. Emi- @ @ @
att nagyon koriiltekintéen kell szerelni, mert a lemezek U N
elgorbiilése zarlatot okoz. Az allorész egy tartd keretbe a b ¢

vagy hazba szigetelten van rogzitve, a forgérész tengelye csapagyazott, ami biztositja a
tengelyiranyu kotyogasmentességet. A lemez profiljdnak kialakitdsaval kiilonb6z6 szogel-
fordulas- kapacitasvaltozas pl. linedris (a), négyzetes (b) és exponencialis (c) karakteriszti-
kak valosithatok meg. Altaliban a kezd6 kapacitas 5+10 pF, a végkapacitas 500 pF. A szél-
sO lemezek hasitékokkal vannak ellatva, kismértékll elgorbitésiik a végkapacitas beallitdsa-
ra szolgal. Alkalmazasi teriilete féleg radidvevd hangoldsa de méréstechnikai és automati-
zalasi rendszerekben is hasznalatos.

Kondenzatorok halozatai

Sorosan kapcsolt kondenzdtorokon a megosztds miatt azonos a toltés.

Qo, C1 c2 C3 Qo o
A = T
u1 uz U3 Uo
Uo

A huroktorvény alapjan: U,=U,+U,+U,
el e il ko Q_Q,Q,Q
toltessel €s a kapacitassal kitejezve: c, C, C, C,

1 1 1 1

—_— 4 — _

Az eredd kapacitas: =
p CO C] C2 C3

A sorosan kapcsolt kondenzatorok akkora kapacitdssal helyettesithetok, melynek értéke a
részkapacitasok reciprok Osszegének a reciprokaval egyezik meg. Két sorosan kapcsolt
kondenzator ereddjének szamitdsdhoz hasznalhato a replusz miivelet.

Péarhuzamosan kapcsolt kondenzatorokon azonos a fesziiltség.

a1, e
2, [z, o] %, .o
T ;;‘32 o —p= L
Q3 Uo
&, c3
Uo
A csomoOponti torvény alapjan: Q,=Q,+Q,+Q,

A fesziiltséggel és a kapacitassal kifejezve:

Az eredd kapacitas:

u,-¢,=U,-C+U,-C,+U, -C,

C,=C, +C,+C,
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A parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok akkora kapacitassal helyettesithetok, melynek ér-
téke a részkapacitasok 6sszegével egyezik meg.

Kondenzatorok szamitasa nem homogén dielektrikum esetén

Kondenzatorok méréstechnikai vagy automatizaldsi alkalmazéasanal elfordul, hogy a fegy-
verzetek altal kozrefogott dielektrikum nem homogén, hanem valamilyen irdnyban osztott.
Az osztas lehet a fegyverzetekkel parhuzamos ¢€s lehet a fegyverzetekre merdleges irdnyn.

A fegyverzetekkel parhuzamosan

C c1 c2

osztott dielektrikum esetén a kapaci-

tas ugy szamithato ki, hogy az al és
a2 vastagsagl dielektrikumokbol
egyenként kondenzatorokat képe-

ziink és ezek soros ereddjét hataroz-
zuk meg.

Az abra adataival: ] 1

A fegyverzetekre merdlegesen osztott

dielektrikum esetén a kapacitds ugy
szamithato ki, hogy az Al és A2 felu-

letll dielektrikumokbol egyenként kon-

denzatorokat képeziink és ezek parhu-

zamos ereddjét hatarozzuk meg.

A A
Az abra adataival: C=C +C,=¢, ¢ F]+ € ‘8272:—0(81 ‘A +¢g,-A))

A kondenzator toltése és kisutése

A kapcsol6 zarasa utan a generatorbol aram indul meg, me-

K R I
lyet a kezdeti szakaszban csak az ellenallds korlatoz. Az I \—l_ll_l_
b [

aramerdsség t 1d6 alatt Q toltést szallit, ezért a kondenzator Val(] CT jue

kondenzator novekvd fesziiltsége szembe kapcsolddik a generator fesziiltségével. A csok-

toltédik, a fesziiltsége novekszik. A toltddési folyamat alatt a
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kend kiilonbségi fesziiltség a toltd d&ramot is egyre jobban csdkkenti. Amikor a kondenzator
fesziiltsége eléri a generator fesziiltségét, a toltd aram megsziinik, a toltédési folyamat vé-
get ér. A t0ltddési folyamat “teljes” id6tartama kizardlag az ellenallas €s a kapacitas értékeé-
tol fiigg: kisebb ellenalldssal a nagyobb kapacitas ugyanannyi id6 alatt toltddik fel, mint
nagyobb ellendllassal a kisebb kapacitas. A toltddési folyamatra az RC szorzat jellemzo,
melyet idédllandonak neveziink. Az idéallando a végérték 63%-nak eléréséhez sziikséges
id6tartam. Jele: = RC Mértékegysége: [t] = sec

A kondenzator fesziiltségének és dramanak pillanat értékét leird Osszefliggések €s iddbeli

lefolyasuk: ot
¢ Uc
uc=Ug-(1-¢ ") i ! } ;
_ Ug - [..28
io=—F%.¢" e 5 5 |
R TOPECEEEEEEEs I PRoooaosees eeocenoseaos ocesoses ;
0 t%'l: 0 : t,
(e =2,718281 természetes szam) 0 1 2 3 4 5
Hat=0, akkor uc =10 és ic=Ug/R
Hat= o, akkor uc = Ug és ic=0
Hat=r, akkor uc = 0,63 Ug és ic=0,37Ug/R

Elméletileg a kondenzator fesziiltsége sohasem éri el a generator fesziiltségét, gyakorlatilag
371 id6tartam utdn a kondenzatort feltoltottnek tekintjiik.

A kapcsolo atkapcsolasakor az Ug fesziiltségre feltoltddott kondenzator az R ellenallason
keresztiil elveszti a toltését, kisiil. A kisiilési folyamat sordn a kondenzator fesziiltsége
csokken, ezért egyre kisebb dramot hajt 4t az ellendllason. Amikor a kondenzator fegyver-
zetein a toltések kiegyenlitddnek a kisiilési folyamat véget ér. A kondenzator fesziiltségé-
nek és dramanak pillanat értékét leird osszefiiggések €s idobeli lefolyasuk:

_t u
uc=Ug-e - ]
ic=—E-e_£

R
Ha t =0, akkor uc =Ug és
ic=-Ug/R
Ha t = oo, akkor uc =0 és
ic=0
Ha t =1, akkor uc =0,37 Ug ¢és
ic=-0,37Ug/R
-
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Az iddalland6 grafikusan is meghatarozhatd. Az y 0.1
exponencidlis gorbe kezdeti szakaszahoz hlzott
érinté metszi a végérték tengelyt. Ebbdl a pontbdl
az i1d6tengelyre vett merdleges a gorbét a végérték
63 %-ndl, az id6étengelyt t = T helyen metszi.

A kondenzator toltéskor energidt vesz fel, kisiitéskor energiat ad le. A kondenzator tehat

0,63 X 3=

1]

toltéskor fogyaszto, kisiitéskor generator jellegii kétpolus. Allandoésult allapotban vagy
egyenfesziiltség esetén tolté€s mozgas nincs, tehat a kondenzator egyendramil szempontbdl
szakadas. Valtoz6 vagy valtakozo fesziiltség esetén, a megosztas miatt toltés mozgas van,
tehat a valtozassal szemben, tehat valtakoz6 dramt szempontbol a kondenzator rovidzar.

A kondenzatorban tarolt energia

Egy kondenzétorban U fesziiltség hatdsara Q toltés halmozodik fel. Kisiiléskor a toltések az
U potencialt helyrdl a 0 potencidla hely felé mozogva munkat W = U Q) végeznek. A fel-
toltott kondenzator tehat munkavégzd képességgel, energiaval rendelkezik, mely megegye-
zik a toltésre forditott munkéaval. A kondenzatorban tarolt energia az el6z6 Gsszefliggéssel
nem hatdrozhat6 meg, mert a kisiilés folyamdn a fesziiltség nem allandé. Egy allando
arammal (dramgeneratorral) toltott kondenzatoron a fesziiltség linedrisan novekszik, mivel
At id6tartamok alatt AQ toltések adodnak Ossze. A kondenzator fesziiltsége egy tn iddpilla-
natban Uo, melyet a Q=Ig tn t6ltés hoz létre.

ic uc
Ig Uo

--------- b et

A kondenzator toltésekor végzett munka, az dram allando értéke miatt az uc fesziiltség alat-
ti teriilettel, azaz Uo/2 - vel ardnyos. A kondenzatorban tarolt energia:

1 1 1
WZEUO‘Ig‘thEUO‘QZEC‘Ué
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A magneses tér

Mégneses alapjelenségek:

Aramjarta vezetd koriil iranytiivel, vasreszelékkel erdvonalakat lehet I
kimutatni. A zart erévonalak az dramot koriilveszik, az irdnyukat jobb
kéz szabdllyal lehet meghatirozni. A vezetét jobb kézzel ugy kell @
megmarkolni, hogy a hiivelykujj az dram irdnyadba mutasson, akkor a

begorbitett ujjak a tér E—»D iranyat mutatjak. A szakirodalomban du- |T|
gohuzo szabalynak is nevezik.

Aramjarta tekercs rad magnesként viselkedik. Felfiiggesztve, mindketté a foldmagnesség

iranyaba all be, iranytiivel, vasreszelékkel kimutathaté erévonalképiik hasonld. A pdlusok
az északi-déli elnevezést a magneses viselkedésiik alapjan kaptak. Egy rud magnest suly-
pontjaban felfiiggesztve ugy all be, hogy ugyanaz a vége mindig ugyanabba az irdnyba mu-
tat. A rud magnesnek a Fold északi polusa felé mutatd véget €szakinak a masikat délinek
neveztiik el. Az Eszaki sarkon a Foldnek mint magnesnek a déli polusa talalhato.

Migneses térbe helyezett aramjarta vezetére eré hat. Az erdhatas ira-
nya az aram iranya €s a magneses tér iranya is meréleges egymasra. Az
iranyok kozotti kapcsolatot (egy masik) jobb kéz szaballyal lehet meg-
hatarozni. Ha a mutatoujj az aram iranyaba, a behajlitott koz&psoujj a

magneses tér (déli polus felé¢) mutat, akkor a hiivelykujj az erd iranyaba
mutat.

Két parhuzamos dramjarta vezetd kozott, az aramok nagy- 1 &
sagatol és iranyatdl fiiggd erd hat. Ha az aramok iranya

azonos akkor az er6hatds egyesiteni akarja az egyes veze- Uz
toket. Ha az dramok irdnya kiilonbo6z6, akkor az er6hatas B _
tavolitani akarja az egyes vezetdket. Az eré annal nagyobb _—

minél nagyabbak az dramok és minél kozelebb vannak a —
vezetok. - - 12
A jelenségek kozos jellemzdje: - mozgo toltések erbhatast hoznak 1étre

- allandé magnesekkel rokon tulajdonsaguak.
A térnek azt a részE€t, melyben a mozg6 toltésre erd hat, magneses térnek nevezziik. A mag-
neses tér allandd magnesek és aramjarta vezetdk kornyezetében mutathat6 ki.
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A magneses teret erOvonalakkal szemléltetjiik. A kialakuld erévonal képek kozos tulajdon-
sagai alapjan az er6vonalak: - a mozg6 toltéseket koriilveszik,
- onmagukban zartak,
- a teret egyenletesen toltik ki,
- irAnyitottak (megallapodas szerint E polustél a D felé),
- rovidiilni igyekszenek.
A magneses erOvonalak nem léteznek, csak a magneses térben tapasztalhato jelenségeket
modellezik.
A magneses teret az aram hozza létre. Az aram kiilonféle vezeték elrendezéseken folyhat at,
de az erévonalak az aramot vagy aramokat minden esetben koriilveszik. A magneses erd-
vonalak altal koriilzart &ramok 0sszességét gerjesztésnek nevezziik.
Jele: ® Mértékegysége: [O] = A, tekercs esetén: Ampermenet.
Aramokat koriilzard hurok esetén: 2]
O=I11+12-13 A
Tekercs esetén:
®=61Am

000000,

Az egységnyi hosszusagu erdvonal létrehozasdhoz sziikséges gerjesztést térerdsségnek ne-

vezzik. Az er6vonal hossza egyenes vezetd koriil r tdvolsagban az r sugaru kor kertilete,
egyenes tekercs esetén a tekercs hossza, gytiri (toroid) alaku tekercs esetén a gylrii koze-
pes atmérdje.

Jele: H=2 Mértékegysége: [H]=

A
/ m

Egy tetszélegesen kivalasztott feliileten athaladd er6vonalak szdmat magneses fluxusnak

nevezzik.

Jele: @ Mértékegysége: [@] = Vs

Az egyseégnyi feliileten athalado er6vonalak szdmat erévonal stirliségnek vagy magneses
indukcidnak nevezziik.

Vs

2

()
Jele: B=— Mértékegysége: [B]
A m

Az egyseégnyi térer0sség hatasara kialakul6 indukcio a permeabilités.

Jel B Meértékegysége:  [u]= >0 _ V8
Cou=— értékegysége: = —=—

A permeabilitds vakuumbeli értékének meghatirozasa:
Egyenes vezetd koriil r = 1 m tavolsagban 2w hosszusagl erdvonal alakul ki. A vezetdben
foly6o 1A aram hatasara, az 1 m sugaru kér mentén a térerdsség értéke:
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p-2_14A
¢ 2mtm
Az 1 m sugara kor mentén az indukci6 értéke két, magneses térben fellépd eréhatas egybe-
vetése alapjan lehet meghatarozni. Az egyik Osszefiiggés szerint két végtelen hosszunak te-
kinthetd, d = 1 m tavolsdgra, parhuzamosan elhelyezett vezetok € = 1 m hosszisagu szaka-
szai kozott 2 107 N er6 1ép fel, ha a vezetSkben I; =1, = 1 A erésségii aram folyik.

F=kM (k =2- 10'7£Vékuumbanj
d Am

A masik Osszefliggés egy B indukcioju térbe helyezett dramjarta vezetd € hossziisagu szaka-

széra hato er6t adja meg: F=BI¢

A két 0sszefliggés egybevetésébdl, az egységnyi adatok behelyettesitésével, az I arammal

atjart egyenes vezet6tél d = r = 1 m tavolsagban kialakul6 indukci6 értéke vakuumban:

B=kl=2.107%
d m

A térerdsség és az indukcio értékei alapjan a vakuum permeabilitasa tehat:

-7
i, :E: 2-10 =4r-1077 =12,56-10_7&
H i Am
271

A magneses tér hatdsa az anyagokra

A kiilonféle anyagokban, ugyanakkora térer6sség hatasara kiilonb6z6 mértékli indukcio ala-
kul ki. Az anyagok magneses térben mutatott viselkedésének jellemzésére, a benniik 1étre-
hozhat6 indukcid és a vakuumban Iétrehozhat6 indukci6 aranya alkalmas. A relativ permea-

bilitas tehat azt mutatja meg, hogy egy anyag a vakuumhoz viszonyitva, hanyszoroséara no-
veli meg az indukciot.

Jele: p, =—"—

vakuum
Az anyagok magneses tulajdonsdgai az elektronok mozgasara vezethetdk vissza. Az atom-
mag koriil keringd és sajat tengelyiik koril porgd elektronok elemi kdrdramokat hoznak 1ét-
re. Az anyagok magneses tulajdonsagai az anyagra jellemz6 elemi koraramokra, valamint a
kiilsé magneses tér kolcsonhatisara vezethetok vissza.
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Diamagneses anyagokban ellentétesen keringd elektronparok vannak. Kiils6 tér hatdsara az

egymast kompenzald elemi koraramok egyenstlya megbom- B

—_.—

lik. A kiils6 térrel azonos iranyba mutatd kéraram elektronja ._O

lelassul, az ellentétesen mutato6 parja felgyorsul. A kiilsd tér-

rel azonos irdnyl koraram lecsokken, az ellenkezd irdnya koraram ndvekszik, a tér
eredében csokken. Az indukci6 csokkenése n x 107 - 107 értékii, azaz . < 1. Diamagneses
anyagok: Cu, Pb, Ag, Hg, Si, S, P, nemes gazok, szerves vegyliletek.

Paramdgneses anyagokban paratlan szdmu elektronok vannak, ezért az elemi kordramok

kompenzalatlanok. Kiils6 tér hatasara a rendezetlen korara-

mok a tér irdnyaba allva kismértékben ndvelik az indukciot.
Paramdgneses anyag a fémek tobbsége, néhany gaz, (O,). 6"
A w=1.

Ferromagneses anyagok harmadik elektron palyédjan 4-3-2 kiegyenlitetlen, ellenforgo par

nélkiili elektron van. Ezek az elektronporgések, mint kiegyenlitetlen kdraramok beallnak a
kiilsd tér iranyaba ¢€s jelentésen megnovelik az indukciot.

A ferromagneses anyagokban az atomok un. WEISS féle tartomanyokat alkotnak, melye-
ken beliil 10°- 10° db. atom elemi koraramai azonos iranyba allnak be és ebben az iranyban
egymast tartjak. Kiilsé tér hatdsara ezek a tartomanyok a tér iranyaba fordulnak at. Jellegze-
tes ferromagneses anyagok a vas, a kobalt €s a nikkel, illetve ezek o6tvozete. A relativ per-
meabilitasuk p, >> 1. A ferroméagneses anyagok permeabilitdsa nem linedris mennyiség, te-
hat kétszer akkora térerdsséghez nem tartozik kétszer akkora indukcio. Emiatt a ferromag-

neses anyagok un. B / H gorbéjét, a hiszterézis karakterisztikat, csak grafikusan lehet meg-

adni. A hiszterézis gorog szo, késlekedést jelent. B

A jelleggorbe felvételéhez a vizsgalando anyag- i

bol gylirli alaku, keskeny 1égrésti, probatestet ké-
szitenek. A probatesten elhelyezett toroid te- Br
kercsbe vezetett aram allitja eld a térerdsséget, a

légrésben kialakuld indukciot méréssel hataroz-

r 44 r | 4 144 oo -HC 1
zédk meg. Az els6 magnesezési, un. szliz gorbe az H

Hc

origobdl indul. Az elsé magnesezési gorbe szaka-
szai: (1) linedris,
(2) négyzetes, -Br
(3) nagy permeabilitasu,
(4) telitési,
(5) paramagneses.
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Az egyszer felmagnesezett anyagban a térerdsség megsziinése utan is marad vissza induk-
ci6, melyet remanens indukcionak (Br) neveziink. A remanens indukciot a koercitiv tér-
erdsség (Hc) sziinteti meg. A 300 A/m feletti koercitiv térerdsségli anyagok az allando
magnesek.

Csokkend amplitaddja, periddikusan valtakozo térerésséggel felvett hiszterézis gorbék
csucspontjai az els@ magnesezési vagy kozépgdrbén helyezkednek el. Az anyagban, a
periddikusan csokkend térerdsség miatt csokken a remanens indukci6 is. A térerdsség 0-ra
csokkenésekor az anyag remanens indukcidja is O-ra csokken, azaz lemagnesezddik, de-
magnetizalodik (pl. magnetofonszalag torlése).

A ferromagneses anyagoknak egy adott hdmérsékleten megvaltozik a magneses tulajdonsa-
ga, mivel a hd mozgas “szétrdzza” a tartomanyokat. Azt a hdmérsékletet ahol a ferromag-
neses anyagok paramagneses jellegiivé valnak ( u.= 1), Curie pontnak nevezziik. A vas ala-
pu ferromagneses anyagok Curie pontja 780-790 C°. Egy Curie pontig hevitett, majd erds
kiils6 magneses térben lassan lehfitdtt anyag ferroméagneses tulajdonsagai jelentdsen javul-
nak. Az eljaras - a magnetotermikus kezelés - hatésara 2-3 -10° relativ permeabilitas érhetd
el.

Lagymégneses anyagok hiszterézis gorbéje keskeny. Koercitiv térerdsségiik He < 300 A/m.

Az elemi magneses tartomanyok atforgatdsahoz sziikséges energia a hiszterézis veszteség,
ami az anyagban elnyelddik, azaz az anyag hdmérsékletét noveli. A veszteséget a nagyobb
Hc érték €s az atmagnesezés gyakorisaga noveli. Lagymagneses anyagok:

HIPERSIL: 96,5% Fe, 3,5% Si, u,=25-30-10°, He ~ 8-40 A/m

PERMALOY: 55% Fe, 45% Ni, p,=8-10°, Hc ~ 5 A/m

SUPERMALOY: 16% Fe, 79% Ni, 5% Mo, (C,S,Si=0%),u,=10°, Hc=0,1 A/m
Felhasznalasi teriilet: transzformator, jelfogo (relé¢) vasmag.

Nagyfrekvencias (100kHz-10MHz) alkalmazashoz a ferromagneses anyagot porra ordlve,
kot anyaggal forméba sajtolva allitjak eld a ferriteket. Kialakitasuk alapjan lehetnek: rad,
fazék, EI vasmagok.

Az utolso fejezetben, lagymagneses anyagokbol felépitett magneses korok szadmitasara,
mintafeladatok taldlhatok.

Keménymagneses anyagok hiszterézis gorbéje széles, a nagy koercitiv térerdsség miatt a

remanens indukciéjukat nehéz megvéltoztatni. A He > 10°A/m anyagok az allandé vagy
permanens magnesek. A gyartdshoz korabban széndtvozeésli acélt, majd krom, kobalt és
wolfram 6tvozeteket is hasznaltak. A kohdszati aton eldallitott alkatrészeket csak megmun-
kalas utan magnesezik fel, mivel az alkatrészre tapadd forgacs akadalyozna a megmunka-
last. Kiilonleges allandé magnes: ALNICO: 50% Fe, 8% Al, 24% Co, Hc = 50 kA/m
Felhasznalasi teriilet: elektromechanikus miiszerek, hangszord, stb.
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Elektromagneses indukcid

Egy vezetében fesziiltség keletkezik, ha magneses térben mozog vagy kornyezetében a
magneses tér valtozik. A jelenséget osszefoglald névvel elektromigneses indukcidénak ne-

vezzik.
Mozgasi indukcid akkor jon 1étre, ha egy vezetd €s az 6t koriilvevd

magneses tér egymashoz viszonyitva elmozdul. Egy B indukcioju FEPLEEVELELLEL

F
magneses térben, a tér iranyaval o szoget bezard, v sebességgel ,gjﬁﬂ’
mozg0, € hosszisagu vezetdben indukalodo fesziiltség: .’l%' ~y Ui
=B v sin a.

A mozg6 vezetOben - a vezetdvel egyiitt - a szabad elektronok is mozognak. A mozg6 sza-
bad elektronok, mint elmozdulo toltések aramnak tekinthetok. Az aramlé toltések koril ki-
alakulo, valamint a kiilsé magneses tér kolcsonhatasa miatt fellépd eré az elemi toltéseket
azonos iranyban elmozgatja, azaz az € hosszusagu vezetd végein potencidl kiilonbséget, in-
dukalt fesziiltséget hoz 1étre. Az indukalt fesziiltségre kapcsolt fogyaszton meginduld dram
létrehozza a sajat magneses terét. A mozg6 vezetd koril kialakuld, valamint a kiilsé magne-
ses tér kolcsonhatdsa miatt fellépd erd, a vezetd mozgatasat akaddlyozza. (Lenz torvény)

Nyugalmi indukcid akkor jon 1étre, ha egy vezetd koriil megvaltozik a magneses tér €s el-

mozdulas nem torténik. A magneses tér valtozasat vagy a vezetdben folyd aram megvalto-
zéasa vagy egy masik, kozelben 1évd, vezetdben folyd dram megvalto-

zéasa idézheti eld. Egy vezetd hurokban fesziiltség indukalodik, ha az i

altala koriilvett térben a magneses fluxus megvaltozik. Az indukalt fe-
sziiltség a fluxus megvaltozasanak sebességével aranyos. AD

. AD
ui=n—o
At

Ha a vezet6 hurok n-szer veszi koriil a teret (n menetii tekercs), akkor az indukalt fesziiltség
is n szeres lesz. A vezetd hurokban olyan irdnyu fesziiltség indukalodik, melynek hatésara
kialakul6 aram magneses tere a kiils6 tér fluxus valtozasat akadalyozza.
A mozgasi €és a nyugalmi indukcid k6z0s jellemzdje, hogy az indukalt fesziiltség 1étrehoza-
séhoz vagy fenntartasdhoz sziikséges munka, megegyezik a vezetd mozgatasara illetve a
fluxus valtozésra forditott munkaval.

Az induktivitas

Egy tekercsben folyo alland6 aram, a tekercsben méagne- I.
. n
ses teret hoz Iétre. A tekercsben kialakuld fluxus: O=B-A=p-H-A= MTA

ELEKTROTECHNIKA II.



-19 -

Az 4ram valtozasanak hatdsara a tekercsben valtozik a fluxus is, mely a nyugalmi indukcid
alapjan fesziiltséget indukal a tekercsben. Mivel az indukciot a tekercs sajat fluxus valtoza-
sa hozza létre, a jelenséget Onindukcionak, a keletkez6 fesziiltséget onindukcios fesziiltség-
nek nevezziik. A AD fluxus valtozast a tekercsben folyd Al &ramvaltozas hozza létre, tehat:

Al-n

AD =p A

A AD-t a nyugalmi indukcid 0sszefiiggésbe helyettesitve:

.. A Al L Al
ulr = . . —_— =1 —
Mo B AT A
A tekercsben indukalt fesziiltség az aramvaltozas sebességétdl €s a tekercs adatait tartalma-
z0 aradnyossagi tényezOtdl fiigg. Ezt az ardnyossagi tényez6t nevezziikk dnindukcids ténye-
zOnek vagy induktivitdsnak.
A - , Vs
Jele: L=n’-p, -, " Meértékegysége: [L]= N H(enry)
1 H annak a tekercsnek az induktivitdsa, melyben 1 A aram, 1 sec alatti egyenletes megval-
tozdsa 1 V fesziiltséget indukal.
Egy tekercsben az aram valtozds mindig olyan iranyua fesziiltséget indukal, mely az aram
valtozasat akadalyozza. Csokkend aram esetén az aram irdnyaval megegyezd, novekvo
aram esetén az aram iranyaval ellentétes irdny( az indukalt fesziiltség. Az induktivitas
aramkori szempontbdl linearis passziv kétpolus.

Rajz jele: —rrrr. —rpf e —
altalanos valtoztathatd vasmagos
A tekercsek tipusai: a kozrefogott anyag alapjan: 1€égmagos €s vasmagos

a felhasznalés alapjan: sziird €s hangolo
A tekercsek jellemzOi:  névleges induktivitas

tlrés

névleges egyendram

josagi tényezd

Tekercsek haldzatai

L1 L2 L3

A sorosan kapcsolt induktivitdsokon azonos az aram. Blo L e e
Ot —_— —_— —_—
U1 Uz U3

A huroktorvény alapjan: Uo = U1 + U2 + U3 .
Uo
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Az induktivitassal és aramvaltozassal kifejezve: Lo - & —L1- & +L2- & +1.3- &
At At At At
Az eredd induktivitas: Lo=L1+12+1L3

A sorosan kapcsolt induktivitasok egyetlen induktivitassal helyettesithetok, melynek értéke
a rész induktivitasok 6sszegével egyezik meg.
A parhuzamosan kapcsolt induktivitdsokon azonos a fesziiltség.

A csomoponti torvény alapjan:

Alo _All A2 AI3
At At At At AN

—
At L1
Az induktivitassal €s a fesziiltséggel kifejezve: A
At L2
Uo:Uo+Uo+Uo Alo _, . At s o
Lo LI L2 L3 i
&8 . 5
Az ered6 induktivitas: t A
1 1 1 1 Uo
+

e
Lo L1 L2 L3

A parhuzamosan kapcsolt induktivitasok egyetlen induktivitassal helyettesithetdk, melynek
érteke a rész induktivitasok reciprok osszegének a reciprokéaval egyezik meg. Két parhuza-
mos induktivitas esetén hasznalhat6 a replusz miivelet.

Induktiv fogyaszto be és kikapcsolasa
Az induktiv fogyaszt6 - Lenz torvénye értelmében - bekapcsolaskor az dram kialakulasat,

kikapcsolaskor az aram megszlinését gatolja.
A kapcsold zarasakor a meginduld dram fluxus valtozast hoz létre

K R 1,
a tekercsben. A fluxus valtozas fesziiltséget indukal, mely a gene- Ug L3
rator fesziiltségével szembe kapcsolddva akadalyozza az dram ki- WP

alakuldsat. Amikor a tekercsben folyo dram ¢€s igy a fluxus is al-

landdsul, a fesziiltség indukédlasa megsziinik. Ebben az esetben a tekercsen nem esik fe-
sziiltség, rovidzarként viselkedik. A bekapcsolasi aram és fesziiltség valtozas idébeli lefo-
lyasa csak az ellendllas €és az induktivitas altal egyiittesen meghatarozott 1 = L / R idé4llan-
do értekeétdl fiigg. Az 1ddallandot az ellenallas ellenkezd értelemben befolyasolja, mint a
kondenzator esetében. Kisebb ellendllas nagyobb végértékii aramot enged meg az induktivi-
tason. A nagy aramvaltozas nagy onindukcios fesziiltséget kelt, tehat a nagyobb akadalyozo
hatas idében jobban elhtiz6d6 folyamatot eredményez. Az idéallandé ebben az esetben is a
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veégeértek 63%-nak eléréséhez szlikséges idétartamot jelenti.
Az induktivitas fesziiltségének és aramanak pillanat értékét leird osszefliggések és idébeli
lefolyasuk bekapcsoléaskor: 4

I'II ___________________________________________________
oI . o . D
u, =Ug-e- : : :
[ R T
v - A i s S W
1, =—-(-¢e" 0 : : : . .
" R ( ) 0 1 2 3 4 5
Hat=0, akkor u. = Ug és 11.=0
Hat= oo, akkor u. =0 és iL=Ug/R
Hat=r, akkor u. = 0,37 Ug és 1.=0,63 Ug/R

Kikapcsolaskor a tekercsben az dram és a fluxus is csokken. A fluxus csokkenés a tekercs-
ben a generator fesziiltségével sorba kapcsolodd fesziiltséget indukal. Ez a fesziiltség a te-
kerccsel parhuzamosan kapcsolodo ellenallason aramot hajt at, azaz a tekercsben felhalmo-
zott magneses energia az ellenallason hové alakul. Induktiv fogyasztdé dramédnak egyszerii
megszakitdsa esetén, a kapcsold érintkezéi kozott fellépd indukceids fesziiltség - a levegdt
ionizalva - szikrat, villamos ivet hoz 1étre, mely a kapcsolo érintkezdit karositja. Védekezés
gyors szétvalasu érintkezdkkel, nagyobb teljesitmények esetén ivoltdé kamraval lehetséges.

Az induktivitas fesziiltségének és dramdnak pillanat értékét leird Osszefliggések és iddbeli

lefolyasuk kikapcsolaskor: 1

t

u, =-Ug-e-
Ug -

1, :—g-e f
R

Hat=0, akkor up =-Ug¢s

ic=Ug/R
Ha t = oo, akkor uc =0 és
ic=0

Hat =1, akkor uc=-0,37 Ug és

ic=0,37Ug/R *
Az induktivitds bekapcsolaskor energiat vesz fel, azaz fogyasztd, kikapcsolaskor energiat
ad le, azaz generator jellegii kétpolus. Allanddsult allapotban vagy egyenaram esetén az in-
dukalt fesziiltség nulla, a tekercs egyenaramu szempontbol rovidzar. Valtozo vagy valtako-
70 aram esetén az ellentétes irdnyt indukalt fesziiltség miatt, a tekercs, valtakozé aramu
szempontbol szakadas.
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A tekercsben felhalmozott energia

Egy idedlis, veszteségmentes tekercsben tarolt energia a kikapcsolasi idéfliggvény alapjan a
W =U I t 6sszefiiggéssel nem hatarozhatdo meg, mert sem az aram sem a fesziiltség nem al-
lando. Egy tekercsben indukalodo fesziiltség értéke allando, ha a benne folyd dram egyenle-
tesen valtozik, azaz az idéegység alatti aramvaltozas allando.

L4
ui} Io:\
s ":::::m—.-.t

L

iJI.

A tekercsben tarolt energia az dramgorbe alatti teriilettel, t,-1,/2-vel és az indukalt fesziilt-

séggel kifejezve:
W:lui-lo-tn =1L&Io-tn 102
2 2 At 2
skeksk
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Mintafeladatok magneses korok szamitasara

1. Mekkora a térerdsség €s a magneses indukcio egy egyenes vezetotol

5 cm tavolsagban, ha abban [ = 25 A dram folyik? IT
: H
po2o M 2 _g95R
¢ 2r-m 20057 m
. 5 Vs
B=p-H=p,-p -H=12,56-10"-1-79,5=9,9-10" —
m

2. Egy kor keresztmetszetli 1 cm atmérdjii egyenes vezetdben 10 A aram folyik. Mekkora a
térerdsség a vezeték felszinén és a vezeték tengelyétdél mért 2 mm tavolsagban?

I- 10 A
erlszin = 9 = s = = 3 1 893_
¢ D-m 0,01-¢m m
' . ' 2 A
Hzmm:9.£: I n .LZ 10 0’00 :127’3_
{f r 2-r-mtr 2-0005-w 0,005 m
térerfsség eloszlas 5 mmsugart vezetd esetén, aram= 10 A
350
300
250 / \
g 200
< 150
100
50 —
0
0 5 10 15 20 25

3. Egy 5 cm atmérdjii, 0,6 m hossz, 1600 menetes egyenes tekercsben 3 A dram folyik.
Mekkora a 1égmagos tekercs belsejében a fluxus?

. . 2, 1 2,
O=B-A=p-H-A=p 2B A=y, 0D 55607311000 0.05 %
¢ ¢ 4 0,6 4
®=1,9710" Vs
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4. Mekkora a magneses térerdsség abban a kor keresztmetszetii, gyliri alaka 1égmagos te-
kercsben, melynek belsd atmérdje 5 cm, kiilsé atmérdje 7 cm, és a gerjesztése S0 Amenet?
[ 265,26 A/m ]

® ® O-2 50

H=— = — = = 265,25é
¢ Dkozepes-n  (Dkiilsé + Dbelsdé) - (0,07 +0,05) -« m

5. Az 4bran lathat6 zart vasmag kozepes erévonal hossza € = 400
mm, keresztmetszete A = 4 cm”. A tekercs menetszama N = 288, a
gerjesztd aram [ = 0,5 A. Mekkora lesz a vasban az indukci6 és flu-
xus, ha a relativ permeabilitds pur = 3100. Mekkora lesz az indukcio,
ha a permeabilitast a dinamo6lemez B-H gorbéje alapjan hatarozzuk
meg?

05-288 _ Vs

9
1,nZ

B:wH:uww%§:4;%40”smo-

k ’
®=B-A=14-4-10"=0,56mVs

A ferromagneses anyagok B-H gorbéje nem lineéris, ezért a vasban kialakuld térerdsség

alapjan kell az indukciot megkeresni a B-H gorbén! A térerdsség az el6z6bol:
H=0,5-288/0,4=360 A/m

A csatolt B-H gérbe alapjan a 360 A/m térerésséghez kb. 1,1 Vs/m® indukci6 tartozik.

(az als6 gorbék mutatjak a B-H gorbe kezdeti szakaszat!)

6. Mekkora gerjesztdé &rammal lehet az dbran adott méretli, négyzetes -

keresztmetszetii, vasmag, & = 3 mm légrésében 0,5 T magneses in- T
dukciét 1étrehozni, ha a tekercs menetszdma 500 €s a vasmag relativ

permeabilitdsa 10°? Mekkora drammal lehet létrehozni a vasmagban

ugyanekkora indukciét 1égrés nélkiil? 40 |
A vasmag kozepes hossza: 4*(Bels6+Kiilsd)/2 - a légrés = 0,237 m ! 80

A gerjesztési torvény alapjan:
: : 2
CiHg-Ble B :li[fﬂa+fij: 0,5 _J(0,27_Fopo3j
Mo Hue  HotHy Ho\ My M) 12,56-1071 10 1
®=1-n=1195,2Amenect
© 11952

n 500

A légrés nélkiili vas gerjesztéséhez sziikséges aram az el6z6 képlettel, a 1égrés adatok elha-
gyasaval és 0,24 m kdzepes erévonal hosszal szamithato. I = 1,91 mA !

®@=H_ -/

Vi

=2,39A
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7. Mekkora lesz a kor keresztmetszetii, gytirti alaki vasmag

8 =2 mm légrésében az indukciod, ha vasmag relativ
permeabilitasa 715 és a 120 menetes gerjesztd tekercsben

1,2 A aram folyik? Mekkora lesz a 1égrés indukcid, ha a 1égrést
kétszeresére noveljiik? 42,5 mT ]

A vasban az erdvonal hossz: (0,06 * ) - 6 =0,1865 m

Az el6z0 feladatbdl a gerjesztési torvényt az indukciodra kifejezve:

I'n-py  1,2-120-12,56-107 Vs

B= 0o _> > =799.10"° —~80mT
Lus L5 01865 0002 ’ 2 =oim
Mvas MS 715 1

Megjegyzés: A fluxus a vasmag keresztmetszetétdl fiiggetleniil mindenhol 4llandd, ame-
lyik erévonal elindul az meg is érkezik. Ha a vas keresztmetszete allandd, akkor az in-
dukcio is allando.
A kétszeres légrés indukcidja ugyanezzel a képlettel szamolhat6, de a vas er6vonal hossz 2
mm-el kevesebb és a 1€grés 2 mm-el tobb! A végeredmény:B’ = 42,5 mT

8. Mekkora gerjesztd aram hozza létre, a transzformator : 110
lemezbdl késziilt vasmag 10 mm széles részében a 0,8 T
indukciot? A vasmag vastagsaga 14 mm. A gerjeszto te-
kercs menetszama N = 100.
Kozepes erdvonal hosszisagok:

lo=2x100 mm=0,2 m

;=2 x50 mm=0,1 m
A fluxus allandésaga alapjan:

(Dl() = (Dg = B]() : A]() = Bg : Ag amibol B8 = 1T
A csatolt B-H gorbe alapjan:

Bio = 0,8 Vs/m* indukcidhoz H;o =205 A/m térerdsseég,

Bg = 1 Vs/m” indukciohoz Hg =315 A/m térersség tartozik.
A gerjesztési torvényt hasznalva:

®= H10 . 810 + Hg . eg =205 - 0,2 +315-01= 83,5 Amenet
A gerjesztd dram:

[=0/N=283,5/100=0,835 A

10

58

9. Az el6z6 feladatban adott elrendezés esetén, mekkora lesz az indukci6 a vasmag 10 mm
széles részében, ha a gerjesztd aram I = 750 mA.

Mivel az indukcid, a térerdsség és igy a permeabilitds is ismeretlen, ezért a feladat csak
probalkozassal oldhaté meg. Elsé nekifutasban feltételeziink egy fluxust vagy indukciot,
majd kiszamoljuk, hogy ehhez mekkora gerjesztés kell. Ha a kapott gerjesztés kisebb vagy
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nagyobb, mint a feladatban eldirt, akkor a feltételezett fluxus vagy indukcié megnovelt
vagy csokkentett értékével Ujra szamitast végziink, egészen addig, amig a szamitott €s az
eldirt gerjesztések kozotti eltérés egy adott értéknél kisebb nem lesz. Az ehhez tartozo in-
dukcio értéke a feladat megoldasa!

Els6 préba legyen az indukci6 0,5 T!
Bio=05T térésség a B-H gorbébdl H;p= 125 A/m
Bs=0,625T Hg =155 A/m
a térerdsseégekbdl a gerjesztd aram: [, = 0,43 A << 0,75 A
Miésodik proba: legyen az indukci6 0,75 T!
Bi1o=0,75T térésség a B-H gorbébdl H;p =190 A/m
Bg=0,94T Hg=265 A/m
a térerdsségekbdl a gerjeszté aram: [, =0,72 A < 0,75 A
Harmadik proba: legyen az indukci6 0,76 T!
Bio=0,76 T  térésség a B-H gérbébdl Hjp =195 A/m
Bg = 0,95 T Hg =280 A/m

a térerdsségekbdl a gerjesztd aram: [=0,755 A = 0,75 A
A keresett indukcid: Big, 07sa = 0,76 Vs/m®.

10. Az abran lathato allando keresztmetszetli vasmag anyaga dinamo- |
lemez. A kozepes erdvonal hosszusag €, = 0,45 m, a 1égrés szélessége
=1 mm. Az N = 92 menetes tekercsben [ = 5,9 A aram folyik. Mek-
kora lesz a l1égrésben az indukci6? A megoldashoz a haszndlja a di-
namoélemez B-H gorbéjét!

A®=1-N=5,9-92=542,8 Amenet gerjesztés nagyobb része a légrésben, kisebb része a
vasban oszlik meg.

Tegyiik fel, hogy a teljes gerjesztés 80%-a a 1égrésre jut, tehat: @5 = 0,8-0 = 434,24 Am

A 1égrés indukcio:

B ~08-©-n, 08-542,8-12,56-10"

~ 2 5B, = _ =0,5454T
1, 5 0,001

)

3

A vas keresztmetszete allandod, tehat a Bs = By, !
A B-H gorbe alapjan:
Byas = 0,5454 T  indukciohoz Hy,s =135 A/m  térerdsség tartozik.
A vasra jutd gerjesztés: Oyas = Hyas - (s - €5 ) = 135 - 0,449 = 60,6 Am
A légrésre és a vasra jutd gerjesztések dsszege: 494,84 Am, ami << a teljes gerjesztésnél!
Maisodik feltevésben, a 1égrésre a teljes gerjesztés 85%-at valasszuk!
A képleteket mellézve: ®;=0,85-0 =461,38 Am
B5 = 0,58 T
Hy.s = 140 A/m
Oy = 62,86 Am
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Osvas = 524,2 Am ami < a teljes gerjesztésnél!
Harmadik feltevésben a 1égrésre a teljes gerjesztés 88%-at valasszuk!
A képleteket mellézve: ®;=0,88-0 =477,7 Am

B5 = 0,6 T
H,,s = 145 A/m
Oy = 65,1 Am

Osvas = 542,8 Am ami = a teljes gerjesztéssel!
A feladat megoldasa: Bs=0.6 T .

11. Az adott méretli dinamolemezbdl késziilt vas- ol
magot az N = 330 menetes tekercsben folyo A1, o
[=1,5 A aram gerjeszti. Mekkora lesz a = 1 mm
légrésében az indukciod, ha a vasmag relativ perme- m:: o
abilitasat allando ur = 3500 értékiinek tekintjiik, €s
mekkora lesz akkor, ha a permeabilitast a dinamo- =
lemez B-H gorbéje alapjan vessziik figyelembe? A o
vasmag vastagsaga mindenhol v=20 mm. A meg- 30 10|,
oldashoz a fluxus alland6sagabdl induljon ki! ‘ 80
Hosszok és keresztmetszetek:

baloldali 4g: ¢, =0,05m A=0,6-10" m’

felso és also ag: 6,=0,12m A,=04- 10° m?

jobboldali ag: & = 0,049 m A;=0,2-10° m’

1égrés: ¢;=0,001 m As=0,2-10° m’
Az elrendezésre felirhatd gerjesztési torvény B = @ / A helyettesitéssel:

I-Nzg[ i + % + f +£5j
M, A] "M, Az "M, A3 "M, AS

Behelyettesités utan a kozos fluxus értéke: ® = 120 uVs
A légrés indukcid értéke allandonak tekintett, p, = 3500 permeabilitds esetén:
B;=®/A;=0,6T

A B-H gorbe szerinti ismeretlen légrés indukciot a @ = f(®) fliggvény alapjan is meg lehet

hatarozni. Ennek a menete, hogy két valasztott fluxus értékhez meghatarozunk két gerjesz-

tési értéket, majd ebbdl a fliiggvénybdl az adott gerjesztéshez tartozé fluxust illetve az in-

dukciot. Feltételezziik, hogy a nemlineéris kapcsolat nem okoz nagy hibat!

Elsé 1égrés indukcid Bs=05T — Hs=Bs/ 1o =398,1 kKA/m

a légrésben a fluxus: ®=Bs-A;=0,5-02-10"=100 uVs

B ¢és H értékek a B-H gorbébdl: Bj=®/A;=0,166 T — H; =53 A/m
B2=®/A2=0,25T —> H2=74A/m
B3=(D/A3=0,5T —> H3=125A/1'1'1
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az elsé gerjesztés értéke: ®=H;-¢,+H,-6+H;-6+H;s- ;=416 Amenet
Maésodik légrés indukcid: B;s=0,75T — Hs=Bs/ 1o=597,1 kKA/m
a légrésben a fluxus: ®=Bs-As;=0,75-0,2- 10> =150 uVs

B ¢és H értékek a B-H gorbébdl: Bj=®/A;=025T — H; =74 A/m
B,=®/A,=0375T — H,=100A/m
B;=®/A3;=0,75T — H;=185A/m

a masodik gerjesztés értéke: ®=H;-¢,+H,-6+H;-6+H;s- ;=621 Amenet

150 E—
A © = f(O) fliggvény: uVs 125

100 #=+6:+06

416 466 516 566 616 Am

A © =495 Am gerjesztéshez tartozd @ fluxus meghatarozasa:

, 150-100 @ -100

meredekseég = =—1
621-416 495-416

Az 0sszefliggésbol: @, =119,2 uVs
A keresett 1égrés indukcié: By = @, / As=119,2-10°/0,2 - 10° = 0,596 T
A kiszamitott 1égrés indukcidhoz tartozo gerjesztés ellendrzése:
légrés indukcio: B,=0,596 T — Hs=Bs/ no=474,5 kA/m

a légrésben a fluxus: ®, =119,2 uVs

B ¢és H értékek a B-H gorbébdl: By =d, /A;=0,199 T —» H; =62 A/m
B2=®X/A2=0,298T — H, =283 A/m
B3=(DX/A3=0,596T — H;= 148 A/m

a gerjesztés értéke: ®=H,;-¢,+H,-6+H;- 6+ Hs-€;=495,2 Amenet

A 0,2 Amenet hiba elhanyagolhatd, a meghatarozott 1égrés gerjesztés helyes!

12. Mekkora arammal lehet az adott transzforma-

10

tor-lemezbdl késziilt vasmag k6zépso (b jelii) |
oszlopaban ®y, = 150 uVs fluxust létrehozni? A
gerjesztd tekercs 100 menetes. A vasmag vastag-
saga v= 15 mm.

40

:10=:

30 it 25 it 20 it 25 ::ID.‘-

Kozepes erdvonal hosszok és keresztmetszetek:

¢,= 0,05 m A,=045-10° m’
by =0,1m (also+felsd) A =0,15-10" m’
¢, = 0,05 m Apy=0,3-10" m’
.= 0,08 m (alsot+felsd)  Apc=0,15- 107 m’
¢, = 0,05 m A.=0,15-10" m’
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A megoldas lépései:

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)

,b” oszlopban az indukci6 az eldirt fluxus alapjan

,b” oszlopban a térerdsség a B-H gorbe alapjan

,,b0”” oszlopban a részgerjesztés térerdsség €s hossz alapjan
,C~ 0szlopban a térerdsség a O, = O, + O, alapjan

,,¢~ oszlopban az indukci6 a B-H gorbe alapjan

,,¢~ oszlopban a fluxus az indukci6 alapjan

,a" oszlopban a fluxus a ,,b” és ,,¢” oszlopok fluxusdnak Gsszege

,»a~ oszlopban az indukci6 a fluxus alapjan
,»a~ oszlopban a térerdsség a B-H gorbe alapjan

10) gerjesztés és gerjesztd dram meghatarozasa

Bbec=0,14 T

Szamitasok:

1) By= ®,/A,=150-10°/0,3-10"=0,5T

2) By =0,5T -hoz tartoz6 térerdsség a B-H gorbébél H, = 125 A/m

3) ®b = Hb . éb =125 - 0,05 = 6,25 Am

4) A nem gerjesztett (,,b” €s ,,¢”) dgakra juto részgerjesztés azonos, tehat:
®b=Hbc'ebc+Hc'£C=Hbc-c'(£bc+ ec)
A ,bc” és,,c” agak keresztmetszete allando ezért egy agnak tekinthetdk! Ha nem
alland6 a keresztmetszet, akkor probalgatassal kell meghatarozni a fluxust! (9.fa.)
6,25 = Hye. - 0,13 amibol Hpe.c = 48 A/m

5) Hyc.c = 48 A/m -hez tartozé indukcio a B-H gorbébdl

6)  Dpec =Biec Apee=0,14-0,15-10° =21 pVs

7) cDa-ab=cDb+cDbc-c= 150 +21 =171 MVS

8)  Ba=®uap/ A =171-10°/0,15-10"=1,14T
B,=®,/A,=171-10°/0,45-10° =038 T

9) B.y = 1,14 T-hoz tartozo térerdsség a B-H gorbébdl  H,, =430 A/m
B, = 0,38 T-hoz tartozo térerdsség a B-H gorbébél  H, = 100 A/m

10 ©®=H, €, +Hy- €y +Hyp -6 (Vagy Hyc-c * oe-c )

®=100-0,05+430-0,1+125-0,05=54,25 Am
[=0/N=54,25/100=542,5 mA

A feladat megoldéasa: [ = 542,5 mA

13. Mekkora gerjesztéssel lehet az adott vasmag i
kozépsd oszlopaban kialakitott, 6 = 1 mm sz¢les- | —» s
ségli 1égrésben 0,25 T indukcidt 1étrehozni? A vas- Ca)t o
mag anyaga transzformator-lemez. A vasmag vas- " o
tagsdga ismeretlen! |
=
A5 30 | 20 | 30 |15,
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A megoldas lépései:
- a k6zEépso6 oszlop részgerjesztésének szamitasa az adott indukcidhoz,
- a jobboldali 4g indukcidjanak szamitdsa a kdzépso oszlop részgerjesztése alapjan,
- baloldali 4g indukcidjanak majd a teljes kor gerjesztésének szdmitasa.
Erévonal hosszok: €z =0,16 m bal oszlop és also-felsd jarom

lx = 0,064 m k6zépsd oszlop

l;=0,001 m légrés

¢(;=0,16 m jobb oszlop és also-fels6 jarom
Ko6z¢€ps6 oszlop ferromagneses rész térerdssége B-H gorbe szerint:

B5=BK=O,25T —> HK=75A/1'1'1
Ko6z€ps6 oszlop részgerjesztése:
O.=H, -/, +H,-/,=H, - (, +&-£5 :75-0,64+L_7-0,001:247Am
I, 12,56 -10
Jobb oldali és kdzépsd oszlop részgerjesztése azonos.
@J = ®K
Jobb oldali oszlop keresztmetszete €és ezért térerdssége is allando:
HJ = @J / e_] =247/ 0,16 = 1544 A/m
Ko6zéps6 oszlop indukcidja a B-H gorbe szerint:
H; = 1544 A/m - B;=141T
Bal oldali oszlop fluxusa, a k6z€éps0 €s a jobb oszlop fluxusanak 6sszege.
(DB = (DK + (DJ

Bal oldali oszlop keresztmetszete dllando ezért az indukciora is igaz az 6sszegzés:

B
A

A A

_B Ay B A, 20,25-15+1,41-15:1’59V_§
A A 20 15 m

J K J

B K

A bal oldali oszlop térerdssége a B-H gorbe szerint:
Bg=1,59T - Hp = 6000 A/m
A rendszer teljes gerjesztése a kozEépso (vagy jobb) oldali részgerjesztést felhasznalva:

®@=H, -/, +0, =6000-0,16+247=1207Am

A feladatokhoz hasznalt B-H gorbe a kovetkezd oldalon talalhato!

Heokk
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1.

transzformitorlemez:
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