3. GYAKORLATI ELEKTROMOSSAGTAN

Ez a fejezet egyrészt a kozépiskolds fizika anyag és az Elektrodinamika el6adds idevdgd ismereteinek
Osszefoglaldsat tartalmazza, masrészt olyan szdmitdsi modszereket, amelyek egyendramud hadlézatszdmitasnal
hasznosak. Az itt lefrtak meghaladjak a labormérésekhez feltétleniil sziikséges ismereteket, de segitséget
nyujthatnak az ott leirtak megértéséhez.

A tartalomjegyzékben csillagok jelolik azokat a fejezeteket, amiket a mérésekhez feltétleniil tudni kell.

(A levezetéseket nem kell tudni, csak a fontosabb képleteket.)
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1. Alapfogalmak
1.1. Az elektromos toltés
Az anyagi testek 4ltaldban elektromosan semlegesek, de egyszerli fizikai moddszerrel (pl.
dorzselektromossag) pozitiv vagy negativ toltésiivé tehetdk. Az azonos eldjelli toltések taszitjak, az ellentétes
eldjeliiek vonzzdk egymast. Egy Q, toltéstdl a Q, toltésre hatd erd

F=k QQ . ,

L L

T
ahol r a Q; toltéstdl a Q, toltéshez mutatd vektor, melynek hossza r. A t6ltés egysége a Coulomb (C). Két
1 C nagysagi toltés 1 m tavolsagbol 9-10° N erdvel hat egymdsra, azaz
k=910 Nm’A7s.

1.2. Az elektromos térerdsség
Az elektromos toltések koriil elektromos erétér alakul ki. Az elektromos erdteret az elektromos térerdsség,
E(r) vektor-vektorfiiggvény jellemzi. Q toltésre az elektromos erdtérben

F=QE
er6 hat. Egy 1y helyvektord Q pontszer toltés elektromos tere
Q(r—ry)
)= 703 k
\(z —I )\

Toltésrendszer erdtere az egyes toltésektdl szarmazo térerdsségek szuperpozicidja.
1.3. Elektromos potencial és fesziiltség
Ha az elektromos erdtérben egy toltés elmozdul, pl. az A pontbdl a B pontba, a toltésen a tér W munkét

E(r

végez:

I
W= JB QE@®dr.
Ta
Ha a térer6sség nem valtozik tdl gyorsan az id6vel (kvazistaciondrius eset), ez a munkavégzés fiiggetlen az
uttdl, és 1étezik egy o(r) skalar-vektor potencial fiiggvény, melynek negativ gradiense az elektromos

térerdsség:

E =— grad(¢) .

Ekkor

T T
W=- fQ grad(¢) dr=-Q f do =Q (¢ (ra) - ¢(s)) = Q - Uas.

LN LN
A ¢ potencidl értéke a tér egy pontjdban tetszOlegesen vélaszthaté. Altaldban a végtelen tdvoli pont
potencialjat tekintjiik 0-nak. Igy a potencidl az elektromos erétér egy r pontjdban azzal a munkdval egyenld,
amit a tér végez, mig egy egységnyi pozitiv toltés az r ponttél a végtelenbe mozdul el.
A gyakorlatban a foldet tekintik zérus potencidliinak.
Az

Uap = ¢(ra) — 0(rB) = 0a — 05

potencidlkiilonbség két pont kozott az elektromos fesziiltség. Ez egyenld azzal a munkdval, amit a #ér az
egységnyi pozitiv toltésen végez, mig az az A pontbol a B pontba mozdul el.

A fesziiltség additiv; ha az A és B pontok kozott a fesziiltség Uag = ¢4 — ¢, a B és C pontok kozott
Upc = 0 — ¢c, akkor az A,C pontok kozotti fesziiltség

Uac = 0a — Oc = (pa — ¢B) + (¢ — ¢c) = Uap + Upc .
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1.4. Az elektromos aram a toltések rendezett mozgasa. Az elektromos aram a pozitivabb potenciald helyrol
folyik a negativabb potencidlu hely felé, vagyis az dramirdny a pozitiv toltéshordozok haladdsi irdnydval
egyezik meg (pont ellentétes a negativ toltéshordozok, fémes vezetdben az elektronok haladési irdnydval). Az
elektromos aram nagysaga, az elektromos aramerdsség az aramvezetd eszkoz vagy kozeg keresztmetszetén
egységnyi id6 alatt atfolyt toltésmennyiség. Egysége az Amper (A).

1.5. Az Ohm-torvény
Minden anyagban vannak -kisebb vagy nagyobb koncentraciéban- olyan toltéshordozé részecskék, melyek az
elektromos tér hatasara szabadon elmozdulnak. (Pl. a vezetési elektronok fémekben és félvezetdkben; ionok
elektrolitokban.) A kozegbeli elektromos tér gyorsitja ezeket a toltéshordozokat, viszont a tobbi, rendezetlen hdmozgast
végzd részecskével vald kolcsonhatds egy, a sebességgel novekvd fékezderdt jelent. A két ellentétes erd hatdsara
konstans sebességii mozgas alakul ki, és erre szuperponalddik a toltéshordozok rendezetlen hdmozgdsanak sebessége.
Az ut6bbi dtlaga zérus, a rendezett mozgds sebessége izotrép kdzegben viszont a térerdsséggel lesz aranyos:

v=uE,
ahol -t mozgékonysagnak nevezziik. Tegyiik fel, hogy a toltéshordozék toltése q, sebességiik az E térerdsség hatasara
v, koncentraci6juk N. Akkor az E irdnydra merdleges egységnyi feliileten, arra merdlegesen N v q toltés halad
keresztiil idéegység alatt. Ez az dramstiriiség, i

i=Nvq=NuqE=cE.
o-t fajlagos vezetésnek nevezziik. [Anizotrop kozegekben G tenzormennyiség, i és E nem feltétleniil parhuzamos.]
Ha pozitiv és negativ toltésii részecskék is jelen vannak, a pozitiv toltésliek a tér irdnyaban, a negativ toltésiick ezzel
szemben dramlanak, tehdt a negativ toltések mozgékonysdga negativ. Mivel uq > 0, mindkét toltéshordozd
hozzdjaruldsa az dramstriiséghez pozitiv.
Ha az adott kozegbdl dlland6 keresztmetszetll huzalt, rudat, stb. készitiink, akkor az ebben foly6 dram erdssége

I=]idA

az dramsiriségnek a vezetd keresztmetszetére vett integralja. Ha a huzal hossza {, és a két vége kozé U fesziiltséget
kapcsolunk, akkor a térerdsség a huzalban E = U/€. Az dramerdsség, mely az U fesziiltség hatdsdra a vezetékben
folyik:

I=|cunda=U/R, Ohm-térvény
ahol R a vezeték ellenallasa. Ha o is dllando,
R=pl/A,

ahol A a teljes keresztmetszet teriilete és p = 1/c  a fajlagos ellenallas.
A fajlagos vezetés nagysdga alapjdn szigetelOket, félvezetdket és vezetOket kiilonboztetiink meg.

2. Elektromos aramkorok és alkotéelemeik

2.1. Az elektromos dramkorokben kiilonbozd alkatrészek, kapcsoldsi elemek szerepelnek. A legegyszeriibb
aramkor energiaforrasbol (generator) és fogyasztobol 4ll, melyen az elektromos energia valamilyen mas
energiafajtavd —mechanikai, hé-, hang-, fény- stb.— alakul (villanymotor, elektromos fiittest, hangszoro,
izz6lampa,...). Ezen kivill egy dramkor tartalmazhat szabdlyozé és ellendrzd elemeket (kapcsolok, elosztok,
biztositok, méro- és érzékeld berendezések), atalakitokat (transzformdtorok, egyenirdnyitok) és reaktiv
elemeket (kondenzdtorok és onindukcids tekercsek), mindezeket elhanyagolhat6 ellenélldsd vezetékek kotik
Ossze egy zart korré, melyben dram folyik a forrdson és fogyaszton keresztiil. Tagabb értelemben véve
tetszOlegesen 6sszekotott elektromos alkatrészeket is szoktunk dramkornek vagy halézatnak nevezni.

Ha van két kivezetés, melyhez tjabb alkatrészek, generdtor vagy egy masik aramkor csatlakoztathat6, akkor
kétpolusrol beszéliink. A kétpolust a kovetkezoképp fogjuk jeldlni:

Ao— X o8B

A legalapvetdbb kapcsolasi elemek (ellendllds, kondenzétor, 6nindukcios tekercs, telep, biztositd, megszakito
kapcsold) kétpolusok. A potenciométer hdrom pélusd. A tranzisztor szintén. Az olyan alkatrészeket,
melyeknek bemenete és kimenete kiilonboztethetdé meg, négypdlusnak szoktdk nevezni akkor is, ha a
kimenet és bemenet egy-egy polusa kozos, tehat tulajdonképpen hdrompdlusrdl van sz6.
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2.2. Kétpolusok soros és parhuzamos kapcsolasa
Kétpolusokat dsszekapcesolhatunk egymadssal dgy, hogy egy-egy pélusuk kozos, és ehhez a kozos polushoz
mds nem csatlakozik. Ez a soros kapcsolas, az 1j kétpdlust az A;, B, szabad végek definialjak.

A B1 As B

A sorba kapcsolt kétpolusokon azonos az dramerdsség, mivel eldgazasi pont nincs kozottiik.
Sorosan kapcsolt ellendllasok ereddje az ellenallasok Osszege:

R.=XR;.

Osszekothetiink kétpSlusokat dgy is, hogy mindkét polusuk kozos:

Az 4j kétpolust az A, B pontok hatarozzdk meg. Ez a parhuzamos kapcsolas.

A pdrhuzamosan kapcsolt kétpolusokon a fesziiltség azonos, ami a kozos végpontjaik potencidlkiilonbsége.
Parhuzamosan kapcsolt ellendllasok ereddjének reciproka az egyes ellendlldsok reciprokdnak dsszege:

1 1
[

Sorba és parhuzamosan tetszéleges szamud kétpolus kothetd, de nem minden kapcsolds soros vagy
parhuzamos! Tekintsiik pl. az aldbbi hal6zatot:
A bettivel jelolt pontok koziil az A, C, D, F, I és ], illetve

Eq R
A + I| - |—1| B az E, H és K pontok az elektromos hdlézat szempontjabol
| — | - azonosak, mivel egy-egy ellendllaismentesnek tekintett
D R 2 E2 -~ vezeték koti dssze Oket, potencidljuk azonos. A C, D, E, F,
C | | E G, H és ] pontok csomépontok vagy elagazasi pontok.
R E Ezzel szemben pl. a B pont nem eldgazasi pont, igy E, R;
. RS G 4 + 3_ és E, sorosan vannak kotve. R; és R, viszont nincsenek
—— —— I| H  sorosan kapcsolva, mivel az E pont eldgazdsi pont. Két
R 5 R 6 csomoépont kozotti eldgazdsmentes haldzatrész alkot egy
I ] I ] K agat. Egy dgban ugyanaz az dram folyik minden
J kétpoluson keresztiil. Az dg két végpontja kozotti fesziiltség

az egyes elemeken esé fesziiltségek dsszege.
Rj; és Rs parhuzamosan vannak kotve, mivel mindketté a C és D pontokhoz csatlakozik. A C és D pontok
kozotti eredd ellendllds itt mégis zérus, mivel e pontokat 6sszekoti egy rovidzér. (Az R; és Rs ellendlldsokon
ezért nem is folyik dram, el is hagyhatjuk 6ket a hdl6zatbdl.) R, parhuzamosan van kotve Rg-tal, de az 6sszes
tobbi viszony az ellendllasok kozott se nem soros, se nem parhuzamos kapcsolds.
Huroknak neveziink a hdl6zatban egy onmagét nem metsz6 zért utat. ABECA pl. egy ilyen hurok, és ez egy
egyszerl hurok, szemben ABEHGDCA-val, mely Osszetett. A fenti hal6zat 5 hurokbdl all.
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A héldzatban a fesziiltségekre és aramokra Kirchhoff torvényei érvényesek.

2.3. A Kirchhoff-torvények

Kirchhoff I. (csoméponti) torvény
Egy csomépontba befolyd aramok erdsségének 0Osszege megegyezik a kifolyd &dramok erdsségének

Osszegével (a toltésmegmaradas miatt, és mivel toltés nem halmozddhat fel a csomépontban).

Ha a befoly6 dramokat pozitiv, a kifolyé dramokat negativ eldjellel vessziik, akkor a csomépontnal

YIk=0,

k=1,.,n
Kirchhoff II. (hurok-) torvény

ha n 4g talalkozik a csomépontban.

A hurokban egy meghatarozott koriiljarasi irdnyhoz viszonyitott potencidlesések / fesziiltségek Osszege

zérus.

YUi=0, k=1,.,n

ha n aramkori elem van a hurokban.

Az alabbi tdblazatban 0sszefoglaljuk a legegyszeriibb kapcsolasi elemekkel kapcsolatos tudnivaldkat.

2.4. Elektromos halozat-elemek

Név Jel Rajzjel Karakterisztika | Jellemzék
névleges érték ()
ellendllds R o— -0 UR1 tlirés (%)
terhelhetdség (W)
potenciométer; P valtoztathato névleges érték
helipot H g ellendllds, | linearitds
fesziiltségosztd | terhelhetOség
kapcsold K —c/ o— be: U=0
ki: IT=0
telep, E -|.7t elektromotoros erd (E)
feszli)iltse’ggenerétor G _| I_ U=E-IR, belsd ellenallas (Ry)
valtéaramu generator G ( ) frekvencia
mérémiuszerek A" méréshatar
A _ﬁf)’_ _Qﬂ\ﬁ érzékenység
belsd ellenallds (Ry)
kapacitas (F)
kondenzator C e | ) U=Q/C maximalis fesziiltség
ohmos veszteség
onindukcios tekercs L U=Li onindukcios egyiitthaté (H)

veszteség

HALOZATOK /5




Aram- ill. fesziiltségforrasok

2.5. Elektromotoros erd, kapocsfesziiltség, belsé ellenallas

Zart elektromos korben dram csak tgy folyhat tartésan, ha valamilyen nem elektromos hatds, egy "idegen
erd" a toltések folyamatos szétvalasat biztositja. Pl. CuSQO, vizes oldatdba réz és cink elektrédakat meritve a
toltésszétvaldst az biztositja, hogy a cink elektrédbSl Zn®* ionok oldédnak be az elektrolitba, ahonnan a
rézionok kivdlnak a rézelektrédon. Ezdltal a rézelektréd (az elektrolithoz képest) pozitiv, a cinkelektréd
negativ lesz (Volta-féle galvanelem).

Ha —az elektréddkra valamilyen terhelést kapcsolva— zdrjuk az dramkort, a terhelésen az dram a pozitiv
polustdl a negativ felé folyik, de az elemen beliil éppen forditva, a pozitiv rézelektrédardl elvezetett toltés
helyébe tjabb pozitiv tdltések érkeznek az elektrolitbdl és a cinkelektrédardl viszont tjabb pozitiv toltések
mennek 4t az elektrolitba. A terheletlen elemen (vagyis ha a telep sarkait nem koti 6ssze semmi) a kémiai
folyamat egy id6 utédn ledll, illetve dinamikus egyensily all be. Az egyes elektrédak és az oldat kozott ekkor
olyan elektromos potencidlkiilonbség alakul ki, mely pontosan kiegyensilyozza a kémiai erdk
toltésszétvalasztd hatdsat. A két elektrod kozott terheletlen esetben kialakuld potencidlkiilonbség az E
elektromotoros ero.

Az ellentétes toltések folyamatos szétvalasztasit biztosité eszkozok a gemeratorok. (Aram- vagy
fesziiltségforras, telep elnevezés is haszndlatos.) Idealis fesziiltséggeneratorrol beszéliink, ha a generator
altal a terhelésen biztositott fesziiltség fiiggetlen a terheléstdl. Idealis aramgeneratorrél, ha a terhelésen
atfoly6é dram erdssége nem fiigg a terheld ellendllastdl. A valésdgban a generdtoroknak mindig van belsé
ellenallasuk, ezért a terheléstdl fiiggd fesziiltséget illetve aramot szolgaltatnak.

Egy realis generator fesziiltsége ill. drama kiils6 terhelés esetén U
csokken. Ha a fesziiltség az dramerdsség linedris fliggvénye, Uy
akkor a generdtor két paraméterrel, a fesziiltség — dram
karakterisztika tengelymetszeteivel jellemezhetd.

Ez a két paraméter az : I
.

— az Uy iiresjarasi fesziiltség, melyet terheletlen esetben, I = 0-ndl kapunk; ez az elektromotoros erd: U; = E;
— az I, rovidzarasi aram, melyet U = 0 esetén, a generdtor sarkait rovidre zarva (azaz zérus ellenalldssal
terhelve) kapunk.

A redlis generator Ry, bels ellendlldsa ezekbdl kiszdmolhat6: Ry = Uy /L,

A redlis generator sarkain mérhetd Uy kapocsfesziiltség a korben folyd dramerdsség fiiggvénye:

Uxk=E-IR,

2.6. Thevenin tétele

Minden aktiv linedris kétpolus helyettesithetd egy redlis fesziiltséggeneratorral, vagyis

— egy idedlis fesziiltséggenerdtorral, melynek elektromotoros ereje
E =U;, ahol Uy az iiresjérasi fesziiltség;
— és egy ezzel sorba kotott belsd ellendllassal, melynek értéke

Ry, =U; /L, ahol I, a rovidzdrasi dram;

Ry, szamolhat6 a két pélus kozotti eredd ellenallasbal is.
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Hasonl6 helyettesitd kép adhaté meg a reélis &ramgeneratorokra is:

2.7. Norton tétele
Minden linedris kétpdlus helyettesithetd egy idedlis dramgeneratorral és egy ezzel pdrhuzamosan kotott belsd
ellendllassal.

A generator drama I, =1,

és a belsd ellendlldsa Ry, =Uy /I,

3. Az elektromos teljesitmény

3.1. Az E elektromos tér egy AQ toltésen

AW = ?AQEQ=AQ Uas

A
munkdt végez, amig azt az A pontbdl B-be mozditja el. Ha ez At id6 alatt tortént, akkor az dramerdsség
. AQ dQ
I=1lim —=——",
At—0 At dt

és a teljesitmény
P= 1 AW li AQ U IU
= lm —/— = 1mm — = .
A—0 At a0 At T A

Ha az A, B pontok egy R ellendllds végpontjait jelentik, Uy = I R, amivel

P=I"R=U,s"/R.
Az elektromos munka révén az ellendllds felmelegszik. A kornyezeténél melegebb ellendllds hoét ad at a
kornyezetnek, "disszipdlja" azt az energidt, melyet az elektromos tértdl nyert. Az ellendllasok kdaros

tulmelegedés nélkiil csak egy bizonyos hatdrig képesek disszipdlni a teljesitményt. Ez a maximdlis
teljesitmény az ellenallas terhelhetésége.

3.2. Teljesitmény idében valtozé aramok és fesziiltségek esetén
Ha az dram és fesziiltség fligg az id6tdl, beszélhetiink a pillanatnyi teljesitményrol, P(t)-rél
P(t) = U() I(v),

de a gyakorlatban az atlagteljesitmény a fontosabb. Tételezziik fel, hogy a fesziiltség és aram periodikus
fliggvénye az idonek, és a periddusidd T. Akkor az R ellenallason a teljesitmény

I RT, ,
P=—]1(t) U(t) dt=— ) 1> (1) dt =R Pus,
TO TO

ahol P , az effektiv aramerosség az dramerésség négyzetének idéatlaga:
1
Petr = _]:Iz(t) dt .
T 0

Hasonldan értelmezhetd az effektiv fesziiltség, mint a fesziiltségnégyzet iddatlaganak négyzetgyoke. Az
effektiv dram- és fesziiltséggel kifejezve az R ellenéllason disszipal6do teljesitmény:

P=TxR=U%/R,

és ez ugyanaz, mint egy L. nagysdgui egyendram vagy U, nagysdgu fesziiltség teljesitménye ugyanazon az
ellendlldson.
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3.3. Aktiv, disszipativ és reaktiv kétpélusok
A teljesitmény szempontjabdl a kétpSlusok hdrom tipusat kiilonboztetjiikk meg.

a./ Az aramforrasok (generatorok) leadnak teljesitményt, azaz teljesitmény-felhaszndldsuk negativ:

P<O0.

Az ilyen kétpdlusokat aktiv kétpdlusoknak nevezziik.

b./ Az ohmikus ellenéllas nem lead, hanem kap és felhaszndl elektromos teljesitményt, itt

P=0.

és P=0 is csak =0, U=0 esetben lehetséges. Az ilyen kétpolus disszipativ.

c./ Az idedlis kondenzatorban €s onindukcids tekercsben az elektromos energia tdrolodik. A kondenzétor
energidja Ec = 12 Q2 /C, a tekercsé By = ¥ L I> . Mindkét elem fel is vehet és le is adhat —sajat energidjanak
rovasara— elektromos energidt, azaz P pozitiv és negativ is lehet. Az ilyen kétpdlusokat reaktiv
kétpdlusoknak nevezziik.

A disszipativ és reaktiv kétpSlusok az aktiv kétpolusokkal szemben passziv kétpolusok.

Ha egy dramkorben az aktiv elemek P, teljesitményt adnak le, a disszipativak Py teljesitményt vesznek fel és
disszipdlnak, a reaktiv elemek 6sszenergidja pedig E, akkor

P, = P4 + dE/dt.

Ha egy teljes periddusra vett atlagértéket vizsgalunk, vagy nincs a hdlézatban reaktiv elem,
dE/dt =0 és P, =Py, a generdtorok altal leadott &sszes teljesitmény megegyezik a disszipativ elemek 4ltal
felvett teljesitménnyel. Disszipativ elemek nélkiili hal6zat nem létezik, ha elektromos dram folyik, mindig
fellép disszipacio.
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4. Halozatszamitas: a hurokmodszer

Kirchhoff torvényeinek alkalmazdsaval barmely hal6zatban meghatdrozhaték az egyes agakban folyd
aramok és a hal6zat tetszés szerinti két pontja kozotti fesziiltség. A hurokmddszer egyszeriisiti, gépiessé teszi
az egyenletek felirasat. Lényege az, hogy az dramokat a hurkokhoz rendeljiik az dgak helyett.

Tekintsiik a kovetkez0 aramkort:

R, =200 Q E =4V
R, =300 Q E,=10V
R Rg Ri=100Q E;=10V
R, =400 Q E,=46 V
Rs = 150 Q Es=49 V
E, Re =250 Q
R; =500 Q
Rq Rg = 600 O

Hatarozzuk meg az R ellendllason foly6 dramot és az U fesziiltséget!

Megoldds:
Vegyiink fel minden hurokban egy-egy aramot. (A hurkokat tetszélegesen vélaszthatjuk; itt most az egyszerti
hurkokat vélasztottuk.) Célszerli minden hurokban azonos koriiljarasi irdnyt valasztani, mint ahogy pl. az
abran lathatd. A szabad 4dgakban foly6 daram megegyezik a hurokdrammal; azokon az dgakon viszont, melyek
két hurok kozos agai, a két hurokaram eldjeles dsszege (jelen esetben kiilonbsége) folyik. Az dramokat igy
felvéve Kirchhoff I. torvénye automatikusan teljesiil. (Pl. az A pontnal befolyik I, dram és kifolyik I,, az AB
kozos dgon viszont befolyik Iy — I, azaz az A csomdpontban az dramok Osszege valéban zérus.)
Irjuk fel a hurokegyenleteket! Az alibbi egyenletekben a potencidlviltozasokkal (nem a fesziiltségekkel!)
irtuk fel a hurokegyenleteket. A felvett dramirdnyokat koriiljardsi irdnynak véve mindig teljesiil, hogy —mivel
az dram irdnyat kovetve a potencidl csokken— ohmos ellendlldson dthaladva a potencidlvédltozas mindig
negativ, vagyis az R-I tagok mindig negativak; telepen dthaladva pedig a telep sarkainak &ll4sabol
olvashatjuk le, hogy né vagy csokken a potencidl (a negativ saroktdl a pozitiv felé haladva nd, ellenkezd
irdnyban csokken).

-RiIL-E-Rs1 +Es-Ry (Ii-I) =Ry (I1 =) + E2 =0

~ReL+Es—Rs L -E;-Ry (IL-1)) - R; (Ib-13) =0

-Rs3-R7 (I3-L) —Rs (3-1) —Es-Es =0
(A hurokegyenleteket fesziiltségekkel felirva minden eldjel ellentétes lenne, mivel U = — A@.)
Rendezziik az egyenletrendszert az ismeretlen dramokra!

Ri+R+R34Ry) [ - Ry LRy 3 =—E| + E, + E3

-Ro L + Ry+Rs+Re+R7) L —R7 I3 =—E; + E4

-Rs -R; L+ (Ri+R+Rg) s =— E; — Es
Behelyettesitve a szamértékeket:

10001, - 3001, -400 I; =16

—3001; + 1200 I, - 500 I; = 36

—4001I, -500 1, + 1500 I =-59

Az aramok:
I,=0,01 A
,=0,02A
=-0,03 A
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A megoldds szerint az Rg ellendlldson
L=-0,03 A
dram folyik; ez azt jelenti, hogy a tényleges dramirdny ellentétes a felvett dramirdnnyal, vagyis az Rg
ellenallason 0,03 A folyik lentrdl felfelé.
Az AB dgban foly6 dram I; és I, ered6je: mondhatjuk gy, hogy I,—I, folyik B-bdl A felé, vagy hogy L,-I;
folyik A-bol B felé. Behelyettesitve kapjuk, hogy az AB agon folyé dram nagysdga 0,01 A, irdinya A — B.
Ez azt jelenti, a B pont potencidlja negativabb, mint az E, és R, kozotti pont, vagyis A-bol B felé menve az
R, ellenallason 0,01-300 = 3 V esik. Az E, telepen A-bdl B felé menve a potencidl pedig 10 V-t esik, tehat
Uap =13 V.

5. Miiszerek

Aramerésséget ampermérével, fesziiltséget voltmérével mériink.

A voltmérot arra a két pontra csatlakoztatjuk, melyek kozott mérni akarjuk a fesziiltséget.

Arammérésnél meg kell szakitanunk az dramkort és a miiszert abba az dgba kell beiktatnunk, amelyikben
mérni akarjuk az dramerdsséget.

Fontos, hogy a miiszer ne valtoztassa meg az dramkori viszonyokat.

Az amperméré akkor idedlis, ha nem esik rajta fesziiltség, tehat a belso ellendlldsa zérus.

Az idedlis voltmérén viszont aram nem folyik, tehat a belsé ellendlldsa végtelen.

A valdsagban a miszerek belsé ellenallasa véges érték. Ez a belsé ellendllds drammérésnél sorba
kapcsolédik azzal az elemmel, melynek az aramat mérjiik; a fesziiltség mérésénél pedig parhuzamosan
kapcsolddik ahhoz a két ponthoz, melyek kozott a fesziiltséget mérni akarjuk.

A Deprez-rendszerti amperméré miikodési elve: a mérendd dramerdsség egy meghatarozott tortrésze atfolyik a mliszer
forgdtekercsén, melyre egy dallandé madagnes terében az dramerdsséggel ardnyos forgatonyomaték hat. Ezt a
forgatényomatékot egy spirdlrugé megnyuilasa ellensilyozza, a megnytlas a tekercs meghatarozott szogelforduldsaval
ekvivalens, és ezt a szogelforduldst mutatja a tekercsre erdsitett mutaté. A miiszer hasznalatdndl vigydzni kell a
polaritasra, és arra, hogy ne kapjon a végkitérésének megfelelé aramndl nagyobb dramot, mert a mutaté kiakadhat, a
miiszer tonkremehet.

Az analég (mutatés) miiszerekkel ellentétben, melyek az elektromos dram magneses vagy hdhatdsat felhaszndlva a
mérendd elektromos jelet a mutaté elmozduldsava alakitjdk at, a digitdlis kijelzésti miiszerek az analég fesziiltséget
digitalizaljak, szamjellé alakitjak, és ez a szamjel vezérel egy -altalaban folyadékkristalyos- kijelzét. Arammérésnél az
aram éltal adott ellendllason létrehozott potencidlesést digitalizaljak.

A digitalis miiszerek altaldban védve vannak tuilfesziiltség €s tilaram ellen. Ez azt jelenti, hogy ha a bemend

jel nagyobb, mint a kivalasztott méréshatar, akkor a miszer kijelzdjén "1" jelenik meg, de a miiszer nem
kérosodik.

A miszerek egy része tobbfunkcids, univerzdlis: dram-, fesziiltség- és ellendllasmérésre, vagy egyen- és
valtéaramui mérésekre is alkalmas, és a mérendd mennyiség tobb nagysdgrendet kitevd tartomanydban is
haszndlhaté a méréshatar véltoztatdsdval. Az dramkorbe ugy kotjiik be a miiszert, hogy az egyik csatlakozasi
pont a "COM" (k6z0s) jelli bemenet, a masikat pedig a mért mennyiségnek (és esetleg annak nagysagénak)
megfelelden valasszuk ki (fesziiltség- és ellenallaismérésnél a V - Q/kQ jelli, arammérésnél a mA/10A jeli
bemenet; a jelolések miiszertipusonként véltozéak). A megfeleld kapcsolokkal ki kell még vélasztani a
kivant funkciot és méréshatdrt, valamint hogy egyen- vagy vdltdjelii izemmodot kivanunk-e hasznalni.

Mindig nagyobb méréshatdart vdlasszunk, mint a mérendo mennyiség vdarhato legnagyobb értéke, de azok
koziil a pontossdg érdekében mindig a lehetd legkisebb méréshatdron mérjiink!

Mérési sorozat felvétele kiozben ne vdltoztassuk a méréshatdrt, mert ezzel megvdltozik a miiszer belsd
ellendlldsa, és ez befolydsolja a mérési eredményt!
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A miiszer pontossaga, érzékenysége, hibaja

A miiszer leolvasdsanal a leolvasasi hiba a miiszer szamlapjan a legkisebb skalarésznek, digitalis kijelzésti
miszernél az utols6 szamjegy helyiértékének megfeleld mennyiség.

A miiszer érzékenysége: a kijelzés valtozdsa (mutaté kitérésének megvaltozdsa skdlarészben) osztva a mért
mennyiség értékének megvaltozasaval. Digitdlis kijelzésii miiszernél ez az utolsé digitnek megfeleld
mennyiség reciproka. (Pl. az amperméré érzékenysége 1-10° A, ha skildja 1 mA beosztasd, vagy ha az
utolsé leolvashat6 digit 0,001 A.

A miiszerek a leolvasdsi hibatol eltekintve sem abszoluit pontosak. A miiszer skdldjan altaldban feltlintetik a
miszer pontossdgi osztalyét. Ez 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 5 lehet. Ezek a szdmok a végkitérés (méréshatar)
szdzalékdban adjdk meg a miiszer maximadlis abszoldt értékii hibdjat. A hibahatart a gyarté cég csak a
referenciafeltételek fenndlldsa esetén garantdlja. A referenciafeltételekrdl, melyek tartalmazhatjdk a
hémérsékletet, a miiszer helyzetét, valtéaram esetén a frekvencidt stb., az MSz 808 szabvany rendelkezik.

A miiszereken talalhaté leggyakoribb jelek:

— egyendramud miiszer DC (direct current)

valtdéaramu muszer AC (alternating current)

helyzetjelzés: vizszintes
fliggdleges
60° -os

a miiszer pontossagi osztilya

a fesziiltségprdba jele. A beirt szam a fesziiltséget jelenti;
ha nincs szdm, a fesziiltségpréba 500 V-on tortént
Deprez- (forgé tekercses) miiszer

SER TSN

nullapont 4llit6
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