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A targy tematikaja

m Egyen- es valtakozo aramu villamos halozatok
szamitasa
m Egyen- es valtakozo aramu villamos gepek

Ajanlott irodalom:

m Uray Vilmos — Szabo Szilard: Elektrotechnika
(Nemzeti Tankonyvkiado, Bp.)

m Kerékgyarto Laszlo: Elektrotechnika
(Nemzeti Tankonyvkiado-Tankonyvmester Kiado, Bp.)

m Kerekgyarto Laszlo: Elektrotechnika feladatgytjtemeény
(Nemzeti Tankonyvkiado-Tankonyvmester Kiado, Bp.)



Féléevi kdvetelmények:

m Alairas megszerzeése:

— 2 zarthelyi dolgozat megirasa legalabb elégséges (40 %)
eredmeényre

—  Méréseken részvétel és a mérési jegyzokdnyvek leadasa

m Vizsgajegy megszerzese:
— Megajanlott jegy a zarthelyikbdl 70% felett vagy
—  lrésbeli vizsga



Az elektrotechnika kapcsolata mas
targyakkal:

Matematika Elektrotechnika Elektronika
«Komplex szamok / ‘
- Trigonometrikus . = aramkorok, haldzat- Diditalis
fuggvények szamitas 9
eIntegralas, derivalas rendszerek
raes, = egy- és haromfazisu ‘
rendszer
, Robottechnika
=>Transzformator /
Fizik : . ‘
. * =Villamos gépek
*Villamossag _ Intelligens
~Magnesesség E?Vlllarrlos _ érzékelok
biztonsagtechnika




Az elemek tulajdonsagai:
1.
2.
3.

Aktiv elemek (generatorok)

1. Idealis feszultséggenerator

2.

Villamos halozatok felépitese

Koncentralt paraméterlek (kiterjedésiik pontszer()
Linearisak (értékik feszultségtol és aramtol fliggetlentl allando)

Invariansak (idoben alland6ak)

u[V]

o}

Idealis aramgenerator

i [A] [ N

Passziv elemek (fogyasztok)

1.

Ellenallas R [Q2]
U=R-i

2.

Kondenzator C [F]

—{ }— u:%ji(t)dt

3.

Tekercs L [H]

dt



Aktiv elemek eredoje:

m Soros kapcsolas m Parhuzamos kapcsolas
H
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Passziv elemek eredoje
m Soros kapcsolas m Parhuzamos kapcsolas

e n
L = L + L +...+— =R, xR x...xR_
Re Rl RZ n
é Le: L1+ I—2+"" +Ln 1 1 1 1
Le Ll L2 Ln
1 — 1 4+ 1 4+ _|_i Ce: C1+ C2+.... +Cn
L ¢ ¢ ¢, C




Villamos héalézatok: Tobb generatort vagy fogyasztot tartalmazo elagazo
aramkorok

Passziv hal6zat: csak fogyasztokat tartalmaz
Aktiv halbézat: generator(oka)t és fogyasztokat tartalmaz

Pdlusok: A villamos aramkorok vagy részaramkorok azon csatlakozopontjai,
amelyekhez Ujabb aramkari elemet vagy részaramkort csatlakoztathatunk

Kétpolus: olyan részaramkér, amely két csatlakozéval kapcsolédhat az
aramkor tébbi részéhez
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| Kétpolusok

Négypolus: olyan részaramkor, amely négy csatlakozéval kapcsolédhat az
aramkor tobbi részéhez
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. . Vezetékpar mint négypolus




Kirchoff torvények

1. Csomd@ponti térvény
Egy villamos hal6zat csomoépontjaba befolyd aramok 6sszege megegyezik a

csomopontbdl kifolyd aramok 6sszegével.
L+L=1+1,+1
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2. Hurok térvény

Barmely zart hurokban a feszlltségek eldjeles 6sszege nulla.

U
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U, lRl U, |, l 3 ZU =0




Példa a Kirchoff torvények alkalmazasara

Hatarozza meg az abran lathatd haldzat R4 ellenéllasdnak
aramat és feszultsegét a Kirchoff toérvenyek felhasznalasaval!

Uy
L T e Ul=120V
— T U2 =90V
Ull R1 = 20
UABL H R, H Ry R2 = 10
R R3 = 30
? l,IAB R4 = 50
E R5 = 40

Hatarozza meg az abran lathatd héldzat R4 ellenallasdnak dramét és feszlltségét a
Kirchoff térvények felhasznéalasaval!

2 7, TN Ul =120V
—L ) 2 U2 =200V
L 1+

N J?IAE | = 12 A
I R1 =10
R3 =20
R4 = 30

=




Passziv kétpolusu halézatok eredo ellenallasa

Minden kétpélusil hélézat helyettesitheto egyetlen
ellenallassal.

Hatarozzuk meg az abran lathatd ellenallas-halézat A - B
pontokra vonatkoz6 ereds ellenallasat!

130 360 1,6 ¢2 2,4 62
& — = i 2 A I |' | o
750 6§
s | |+ 2 [lse o
E 'ﬂ'. 28 20
E- 1 1
282 6£2 31 B 4 A By Ry R1 = 40
—o— — - = F L — R2 = 50
R3 =80
R4 = 80
HES HEQ HRB HRq R5 = 60
R6 = 60
2 g2 b &2 B R6 =0




R1 =60 Q
R2 =30 Q
R3=300Q
R4 =20 Q
R5 =20 Q
R6 = 40 Q
R7 = 60 Q
R =18 Q

A - B pontok feldl nézve!

3R
| S
' ] . .
R R Fejezze ki a ketpolus
3R R 3r  ©llenallasat Az R
paraméterrel.
[ =

Hatarozzuk meg az abra szerinti ellenllas halézat eredo ellenallaséat az

R1 =300 Q
R2 =300 Q
R3 =300 Q
R4 =80 Q
R5 =60 Q
R6 = 60 Q
R7 =60 Q



Delta-csillag atalakitas

Nem minden kapcsolas bonthaté fel soros eés parhuzamos kapcsolasok
sorozatara. llyen esetben segitséget jelenthet a delta-csillag vagy a
csillag-delta atalakitas: a halézat egy részét kicsereljuk mas ellenallas-
kombinaciora oly modon, hogy a halozat tobbi részében semmi valtozas
ne torténjen. Ezt a halézat impedanciah atalakitasanak nevezzik.
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G
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(1) R,+R,=R,x(R,;+R.)
(2) R,+R,=R,x(R,+Ry)
(3) R, +R;=Ry;x(Ry, +Ry)



(1) R, +R, =Ry, x(Ry +Ry3)
(2) R,+R,=R,x(R, +Ry)
) R, +R, =R xRy, +R,,)

(1)+(3)-2-(2)

12 (R13 +R23) R13 (RlZ +R23)
2R, =

RlZ + RlB + R23

R12 'R13

R = ’
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RlZ + RlB + R23

R23 ) (R13 + Rlz)

RlZ + RlB + R23

R, =

R12 'R23

Ry, + Ry + Ry |

R, =

R13 'R23

R12 + R13 + R23
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Csillag-delta atalakitas

Y, + Y = Y x (Y, +Y;)
Y, + Yo = Y, x (Y, +Y5)
Yig + Yy = Yy x (Y +Y,)



(1)+(2)-2-(3)
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Példa A-Y atalakitasra

C

Szamitsuk ki A-B
pontok kozott az
eredd ellenallast!
R1=1Q

B R2=2Q
R3=3Q
R4=4 Q
R5=5 Q

45 Q

45 Q

o fon [

45 Q

Delta-csillag atalakitas
utan hatarozza meg az
56 V-os feszliltség-
forras, a 15 Q-0s és az
5 Q-os ellenallas
aramat!




Nevezetes passziv haldozatok
A feszlltségosztas térvénye

Barmely két fesziltség aranya megegyezik a hozzajuk tartozo

U.=IR fogyasztok ellenallasainak aranyaval, mas szoval a soros
R vt ellenallaslanc a rakapcsolt fesztiltséget az ellenallasok aranyaban
I leosztotta.
R2 l U2:|R2
1 U_R | Y% _ R U Ry
. l U;=IR, U, 2 U; Ry Uy s R, +R,
S—
Terheletlen feszlltségoszto | Terhelt feszlltségoszto
—» —»
R
T U = Upe - : E U.=U .RZXRt
T . R, +R, U, * e R, +R,
[ur, | %] R (]
v




Az aramosztas torvénye

Egy aramelagazas parhuzamos agaiban folyé aramok
forditottan aranyosak az agak ellenallasaival.

PV
N




Wheatstone-hid

®
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Rl R3
Ube Ube Ukl
R, R,
v il l
° ¢

A villamos méréstechnika egyik leggyakrabban alkalmazott mérdaramkore. Két
parhuzamosan kapcsolt fesziltségosztobdl all. Ha a kimeneti fesziltség nulla, kiegyenlitett
hidrol beszélink. Ez akkor &ll fenn, ha A és B pont azonos potencialon van, vagyis
mindkét feszultségosztd azonos mertékben osztja le U, bemeneti fesziiltséget:

U R U, R
= —t=—S = R -R,=R; R,
U R, Ug R,




Példak a feszultség- és aramosztd dsszefiiggések
hasznalatara

1.
Hatarozza meg a kérdezett
21 vV mennylsegeketI
=2
2.
J?l A ,
Hatarozza meg a kérdezett
[] 50 mennyiségeket!
=2, 1, =?
3.
’ ‘_A;Q' Hatarozza meg a kérdezett
‘ ar mennyiségeket!
@LisA e Hrsaflsa
1,=?
A9 !
q | —
I 1,=?




Aktiv halozatok
Az idedlis és a valosagos fesziiltséggenerator

A feszlltséggeneratorok kapcsain mérhetd U, kapocsfesziltség mindig kisebb, mint a
generator U, forrasfesziltsege, ha a terheldarm 1>0. A feszlltséggeneratorokban fellépd
veszteségeket R, belsd ellendllassal vesszik figyelembe. 1Igy a valdsagos
fesziltséggeneratorokat elvileg két részre oszthatjuk:

> Ul forrasfesziltségli és R,=0 belsO ellenallasu idedlis feszlltséggeneratorra és

* a miikodésbdél ad6dé bels6 veszteségeket figyelembe vevd R, belso ellenallassal .

rovidzar

o | |u [

Uresjaras

- iy _ . y
generator terhelés U-1 jelleggorbe
U =U,-I'R, =U, - Yo _ U-— E == Ha R <<R,, akkor U, gyakorlatilag nem

R, +R, 1. Re figg R-t6l.

b



Az idedlis és a val6sagos aramgenerator

| = Ug — Ha R,>>R,, akkor R, valtozasa nem befolyasolja lenyegesen
R +R, | értékét, a generator aramgeneratorként makodik.
t

A val6sagos aramgeneratorokat is elvileg két részre oszthatjuk:

e egy R,=0c0 bels0 ellendllast idedlis aramgeneratorra (aramforrasra)

- és egy vele parhuzamosan kapcsolt R, belsd ellendllasra.

coo{—— l It I[A] A

"

generator terhelés | R YLV

I, —1,—1,=0

I, =1, +1,




Thevenin-tétel

Barmely halézat két tetszOleges pontja feldl nézve helyettesithetd egyetlen
fesziltségforrassal. A helyettesitd feszultségforrast akkor ismerjik, ha meg tudjuk
hatarozni a feszlltseggenerator U, forrasfesziltseget és a vele sorba kapcsolt Ry

bels6 ellenallast (impedanciat).

= = — B
A . A
I

: = :'
| |
i QIQD}Ti
: —
D B
. :
I I

—_——_—— e —— e ——— e —— e — 4

A belsd impedancia meghatérozasa (a feszultségforrasok
rovidre zarva, &ramgeneratorok kdre megszakitva)

A forrasfesziltség meghatarozasa:
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Thevenin helyettesito kép




Norton-tétel

Barmely halézat két tetszOleges pontja feldl nézve helyettesithetd egyetlen
aramforrassal. A helyettesitd aramforrast akkor ismerjik, ha meg tudjuk hatarozni az
aramgenerator |, forrdsdramat és a vele parhuzamosan kapcsolt R, belsO ellenallast

(impedanciat).
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A belsd impedancia meghatérozasa (a feszultségforrasok
rovidre zarva, &ramgeneratorok kdre megszakitva)

A forrasaram meghatérozésa:

%

>

v

o

SO 4] &

Norton helyettesito kép




Szuperpozicio-tétel

Generatorokbdl és linearis impedanciakbdl all6 halézat barmely dganak arama egyenld azoknak
az aramoknak az 0sszegével, amelyet egy-egy generator hozna létre, ha a vizsgalat idejére a
tobbi feszlltséggeneratort rovidre zarnank, az aramgeneratorok aramat pedig megszakitanank.
Vagyis a tényleges aramot az egyes generatorok Altal létrehozott aramok 0Osszege

(szuperpozicidja) adja.

R, R, R, R, R, a R,
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Példak a szuperpozicié-tétel hasznalatara

1. Hatarozza meg az abran lathatd haldzat R4 ellenallasanak
aramat és feszultségét a szuperpozicio elvének
felhasznalasaval!

u, uli=120V
E — = R —
1 A D :l? u2 =90V
Ul R1 = 20
1 R2= 10
UAB\L HR4 HRS R3 = 30
R lIAB R4 = 50
5 R5 = 40

Szamitsa Ki az alabbi aramkor 12 aramat a szuperpozicié
elv segitségével!

] U =100V
O | =5A
: R1 =30
L [ R R2= 4
Q¢U R4 =30
o ¥ R
s




Példak a Norton és a Thevenin tétel
hasznalatara

Hatarozza meg az abran lathaté halézat A -B agara vonatkozo Thevenin/Norton
helyettesité képet, majd ez alapjan szamitsa ki az R3 ellenallas aramat és fesziiltséget!

E E
— 5 U =50V
| R1=300
IO ] R2=200
R4 =40 Q
=]

Alkossa meg az abran lathaté halozat A-B pontokra vonatkozé Thevenin/Norton
helyettesité kepét, majd ennek segitségével hatarozza meg a bejelolt I, aramot!

oA R U=120V

| R, =200

Ul() [ R i R,=14Q
: ’ R;,=20Q

R,=10Q

5 | R,=15Q




Példak a hurokaramok modszerének hasznalatara

- 1,7 0
| A== C
¢ I Hatarozza meg az abran
12,4Q lathat6 kapcsolas AB
‘ 4ganak aramét és
5,3 Q[] e 4 Q[] leo @v20 A fesziltségét!
60 v Hasznalja a hurokaramok
modszerét.
B D
2.

Szamitsa ki a halézat aramait a hurokaramok
modszerével!

R,=100 Q, R,=50 Q R,=100 Q, R,=100 Q
R:=40 Q, R6=160 Q U,=200 V, U,=100 V
U;=100 V




