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A tA táárgy tematikrgy tematikáájaja
 EgyenEgyen-- éés vs vááltakozltakozóó ááramramúú villamos hvillamos háállóózatok zatok 

szszáámmííttáásasa
 EgyenEgyen-- éés vs vááltakozltakozóó ááramramúú villamos gvillamos géépekpek

AjAjáánlott irodalom:nlott irodalom:
 Uray Vilmos Uray Vilmos –– SzabSzabóó SzilSziláárd: Elektrotechnikard: Elektrotechnika

(Nemzeti Tank(Nemzeti Tanköönyvkiadnyvkiadóó, Bp.), Bp.)

 KerKeréékgykgyáártrtóó LLáászlszlóó: Elektrotechnika: Elektrotechnika
(Nemzeti Tank(Nemzeti Tanköönyvkiadnyvkiadóó--TankTanköönyvmester Kiadnyvmester Kiadóó, Bp.), Bp.)

 KerKeréékgykgyáártrtóó LLáászlszlóó: Elektrotechnika feladatgy: Elektrotechnika feladatgyüüjtemjteméényny
(Nemzeti Tank(Nemzeti Tanköönyvkiadnyvkiadóó--TankTanköönyvmester Kiadnyvmester Kiadóó, Bp.), Bp.)



FFéélléévi kvi köövetelmvetelméények:nyek:

 AlAláíáírráás megszerzs megszerzéése:se:
–– 2 z2 záárthelyi dolgozat megrthelyi dolgozat megíírráása legalsa legaláább bb eleléégsgsééges (40 %)ges (40 %)

eredmeredméényrenyre
–– MMéérrééseken rseken réészvszvéétel tel éés a s a mméérréési jegyzsi jegyzőőkköönyveknyvek leadleadáásasa

 Vizsgajegy megszerzVizsgajegy megszerzéése:se:
–– MegajMegajáánlott jegynlott jegy a za záárthelyikbrthelyikbőől  70% felett vagyl  70% felett vagy
–– ÍÍrráásbeli vizsgasbeli vizsga



Az elektrotechnika kapcsolata mAz elektrotechnika kapcsolata máás s 
ttáárgyakkal:rgyakkal:

Elektrotechnika

 áramkörök, hálózat-
számítás

 egy- és háromfázisú
rendszer

Transzformátor

Villamos gépek

Villamos 
biztonságtechnika

Matematika
•Komplex számok

• Trigonometrikus 
függvények

•Integrálás, deriválás

Fizika
•Villamosság

•Mágnesesség

Elektronika

Digitális 
rendszerek

Robottechnika

Intelligens 
érzékelők



Villamos hVillamos háállóózatok felzatok felééppííttéésese
Az elemek tulajdonsAz elemek tulajdonsáágai:gai:
1.1. KoncentrKoncentráált paramlt paramééterterűűek (kiterjedek (kiterjedééssüük pontszerk pontszerűű))
2.2. LineLineáárisak (risak (éértrtéékküük feszk feszüültsltséégtgtőől l éés s ááramtramtóól fl füüggetlenggetlenüül l áállandllandóó))
3.3. InvariInvariáánsak (idnsak (időőben ben áállandllandóóak)ak)

AktAktíív elemek (generv elemek (generáátorok)torok)
1. Ideális feszültséggenerátor

u [V]u [V]

2. Ideális áramgenerátor
i [A]

PasszPasszíív elemek (fogyasztv elemek (fogyasztóók)k)
1. Ellenállás R [Ω]

u=Ru=R··ii

2. Kondenzátor C [F]

3. Tekercs L [H]
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AktAktíív elemek eredv elemek eredőője:je:
 Soros kapcsolSoros kapcsolááss  PPáárhuzamos kapcsolrhuzamos kapcsolááss
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PasszPasszíív elemek eredv elemek eredőőjeje
 Soros kapcsolSoros kapcsolááss

RRee= R= R11+ R+ R22+.... +R+.... +Rnn

LLee= L= L11+ L+ L22+.... +L+.... +Lnn
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 PPáárhuzamos kapcsolrhuzamos kapcsolááss

CCee= C= C11+ C+ C22+.... +C+.... +Cnn



Villamos hVillamos háállóózatok:zatok: TTööbb generbb generáátort vagy fogyaszttort vagy fogyasztóót tartalmazt tartalmazóó eleláágazgazóó
ááramkramköörröökk

PasszPasszíív hv háállóózat:zat: csak fogyasztcsak fogyasztóókat tartalmazkat tartalmaz

AktAktíív hv háállóózat:zat: genergeneráátor(oka)t tor(oka)t éés fogyaszts fogyasztóókat tartalmazkat tartalmaz

PPóólusok:lusok: A villamos A villamos ááramkramköörröök vagy rk vagy réészszááramkramköörröök azon csatlakozk azon csatlakozóópontjai, pontjai, 
amelyekhez amelyekhez úújabb jabb ááramkramkööri elemet vagy rri elemet vagy réészszááramkramköört csatlakoztathatunkrt csatlakoztathatunk

KKéétptpóólus:lus: olyan rolyan réészszááramkramköör, amely kr, amely kéét csatlakozt csatlakozóóval kapcsolval kapcsolóódhat az dhat az 
ááramkramköör tr tööbbi rbbi réészszééhezhez

KKéétptpóólusoklusok

NNéégypgypóólus:lus: olyan rolyan réészszááramkramköör, amely nr, amely néégy csatlakozgy csatlakozóóval kapcsolval kapcsolóódhat az dhat az 
ááramkramköör tr tööbbi rbbi réészszééhezhez

VezetVezetéékpkpáár mint nr mint néégypgypóóluslus



KirchoffKirchoff ttöörvrvéényeknyek
1.  Csom1.  Csomóóponti tponti töörvrvéényny

Egy villamos hEgy villamos háállóózat csomzat csomóópontjpontjáába befolyba befolyóó ááramok ramok öösszege megegyezik a sszege megegyezik a 
csomcsomóópontbpontbóól kifolyl kifolyóó ááramok ramok öösszegsszegéével.vel.

54231 IIIII 
I1

I2

I3

I4

I5

2.2. Hurok tHurok töörvrvéényny

BBáármely zrmely záárt hurokban a feszrt hurokban a feszüültsltséégek elgek előőjeles jeles öösszege nulla.sszege nulla.
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PPéélda a lda a KirchoffKirchoff ttöörvrvéények alkalmaznyek alkalmazáássáárara

U1 = 120 V
U2   = 90 V
R1  =  20 
R2 =  10 
R3 =  30 
R4 =  50 
R5 =  40 

Határozza meg az ábrán látható hálózat R4 ellenállásának 
áramát és feszültségét a Kirchoff törvények felhasználásával!

Határozza meg az ábrán látható hálózat R4 ellenállásának áramát és feszültségét a 
Kirchoff törvények felhasználásával!

U1 = 120 V
U2 = 200 V

I  =  12 A
R1 = 10 
R2 = 50 
R3 = 20 
R4 = 30 

1.

2.



PasszPasszíív kv kéétptpóóluslusúú hháállóózatok eredzatok eredőő ellenellenáálllláásasa
Minden kMinden kéétptpóóluslusúú hháállóózat helyetteszat helyettesííthetthetőő egyetlen egyetlen 

ellenellenáálllláással.ssal.
HatHatáározzrozzukuk meg az meg az áábrbráán ln lááthatthatóó ellenellenáállllááss--hháállóózat A zat A -- B B 

pontokra vonatkozpontokra vonatkozóó erederedőő ellenellenáálllláássáát!t!

R1 = 40 
R2 = 50 
R3 = 80 
R4 = 80 
R5 = 60 
R6 = 60 
R7 = 60 

1. 2.

3. 4.



HatHatáározzuk meg az rozzuk meg az áábra szerinti ellenbra szerinti ellenáálllláás hs háállóózat eredzat eredőő ellenellenáálllláássáát az t az 
A A -- B pontok felB pontok felőől nl néézve!zve!

R1 =60 R1 =60 ΩΩ
R2 = 30 R2 = 30 ΩΩ
R3 = 30 R3 = 30 ΩΩ
R4 = 20 R4 = 20 ΩΩ
R5 = 20 R5 = 20 ΩΩ
R6 = 40 R6 = 40 ΩΩ
R7 = 60 R7 = 60 ΩΩ
R8 = 18R8 = 18 ΩΩ

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

5. 6.

Fejezze ki a kétpólus 
ellenállását Az R 
paraméterrel.

3R

3R

3R
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R
RR

7.



DeltaDelta--csillag csillag áátalaktalakííttááss
 Nem minden kapcsolás bontható fel soros és párhuzamos kapcsolások 

sorozatára. Ilyen esetben segítséget jelenthet a delta-csillag vagy a 
csillag-delta átalakítás: a hálózat egy részét kicseréljük más ellenállás-
kombinációra oly módon, hogy a hálózat többi részében semmi változás 
ne történjen. Ezt a hálózat impedanciahű átalakításának nevezzük.
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CsillagCsillag--delta delta áátalaktalakííttááss
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PPéélda lda ΔΔ--Y Y áátalaktalakííttáásrasra

45 

45  45 

5 
15 

56 V

Delta-csillag átalakítás 
után határozza meg az 
56 V-os feszültség-
forrás, a 15 Ω-os és az 
5 Ω-os ellenállás 
áramát!

R
3

R5

R1

R2

R4

A B

C

D

Számítsuk ki A-B 
pontok között az 
eredő ellenállást!
R1=1 Ω
R2=2 Ω
R3=3 Ω
R4=4 Ω
R5=5 Ω

1.

2.



Nevezetes passzNevezetes passzíív hv háállóózatokzatok
A feszA feszüültsltséégosztgosztáás ts töörvrvéényenye

U

U23

R1

R2

R3

I

U1=IR1

U2=IR2

U3=IR3

Bármely két feszültség aránya megegyezik a hozzájuk tartozó
fogyasztók ellenállásainak arányával, más szóval a soros 
ellenálláslánc a rákapcsolt feszültséget az ellenállások arányában 
leosztotta.

,
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2 
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Terheletlen feszültségosztó

R1

R2

Ube
U=IR2 Uki

21

2
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R
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Ube

R1

R2 Rt Uki

I Terhelt feszültségosztóI
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Az Az ááramosztramosztáás ts töörvrvéényenye

2211 RIRIU 

R1 R2

I

I1 I2

Egy áramelágazás párhuzamos ágaiban folyó áramok 
fordítottan arányosak az ágak ellenállásaival.
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WheatstoneWheatstone--hhíídd

Ube Uki

R1

R2

R3

R4

Ube

R1 R3

R2 R4

UkiA B

A villamos méréstechnika egyik leggyakrabban alkalmazott mérőáramköre. Két 
párhuzamosan kapcsolt feszültségosztóból áll. Ha a kimeneti feszültség nulla, kiegyenlített 
hídról beszélünk. Ez akkor áll fenn, ha A és B pont azonos potenciálon van, vagyis 
mindkét feszültségosztó azonos mértékben osztja le Ube bemeneti feszültséget:

4

33

2

11

R
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U
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R
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PPééldldáák a feszk a feszüültsltséégg-- éés s ááramosztramosztóó öösszefsszefüüggggéések sek 
hasznhasznáálatlatáárara

U0 21 V

2  9 

U18  3

Határozza meg a kérdezett 
mennyiségeket!
U0=?

U1=?

6  4 1 

I0 6 
4.5 

5

I1

1 A
Határozza meg a kérdezett 
mennyiségeket!
I0=?, I1 =?

I1

4 

90  7,5 4,5 A

12 

3 
I2 5 

Határozza meg a kérdezett 
mennyiségeket!

I1=?

I2=?

1.

2.

3.



AktAktíívv hháállóózatokzatok

Az ideAz ideáális lis éés a vals a valóós s 
genergeneráátortor

b

kb

R
UUI 



A feszültséggenerátorok kapcsain mérhető Uk kapocsfeszültség mindig kisebb, mint a 
generátor Ug forrásfeszültsége, ha a terhelőárm I>0. A feszültséggenerátorokban fellépő
veszteségeket Rb belső ellenállással vesszük figyelembe. Így a valóságos 
feszültséggenerátorokat elvileg két részre oszthatjuk:

• Ug forrásfeszültségű és Rb=0 belső ellenállású ideális feszültséggenerátorra és

• a működésből adódó belső veszteségeket figyelembe vevő Rb belső ellenállással .

Ug
Uk

Rb

Rt

generátor terhelés

I
Ir

Ug

rövidzár

üresjárás

U-I jelleggörbe

Uk Ub

I

I[A]

U[V]

Az ideAz ideáális lis éés a vals a valóóssáágos feszgos feszüültsltsééggenerggeneráátortor
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Ha Rb<<Rt, akkor Uk gyakorlatilag nem 
függ Rt-től.



Az ideAz ideáális lis éés a vals a valóóssáágos gos ááramgenerramgeneráátortor

tb

g

RR
U

I

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Ha Rb>>Rt, akkor Rt változása nem befolyásolja lényegesen 
I értékét, a generátor áramgenerátorként működik.

A valóságos áramgenerátorokat is elvileg két részre oszthatjuk:

• egy Rb=∞ belső ellenállású ideális áramgenerátorra (áramforrásra)

• és egy vele párhuzamosan kapcsolt Rb belső ellenállásra.

Ig Rb
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TheveninThevenin--ttéételtel
Bármely hálózat két tetszőleges pontja felöl nézve helyettesíthető egyetlen 
feszültségforrással. A helyettesítő feszültségforrást akkor ismerjük, ha meg tudjuk 
határozni a feszültséggenerátor Ug forrásfeszültségét és a vele sorba kapcsolt Rb
belső ellenállást (impedanciát).

A

B

Uk

I

R

A

B

U0

A

B

R
Rb

U0

Uk

I

A

B

A forrásfeszültség meghatározása:

A belső impedancia meghatározása (a feszültségforrások 
rövidre zárva, áramgenerátorok köre megszakítva)

Thevenin helyettesítő kép



NortonNorton--ttéételtel
Bármely hálózat két tetszőleges pontja felöl nézve helyettesíthető egyetlen 
áramforrással. A helyettesítő áramforrást akkor ismerjük, ha meg tudjuk határozni az 
áramgenerátor Iz forrásáramát és a vele párhuzamosan kapcsolt Rb belső ellenállást 
(impedanciát).

A

B

Uk

I

R

A

B

Uz

A

B

RRbIz
Uk

I

A

B

A forrásáram meghatározása:

A belső impedancia meghatározása (a feszültségforrások 
rövidre zárva, áramgenerátorok köre megszakítva)

Norton helyettesítő kép



SzuperpoziciSzuperpozicióó--ttéételtel

Generátorokból és lineáris impedanciákból álló hálózat bármely ágának árama egyenlő azoknak 
az áramoknak az összegével, amelyet egy-egy generátor hozna létre, ha a vizsgálat idejére a 
többi feszültséggenerátort rövidre zárnánk, az áramgenerátorok áramát pedig megszakítanánk. 
Vagyis a tényleges áramot az egyes generátorok által létrehozott áramok összege 
(szuperpoziciója) adja.

U01 U02

R2

R3

R1

I1=?

R1 R1R2 R2

R3 R3

= +

U01 U02

I’1 I”1

32

32
1

01
1

RR
RRR

U
'I






3

31
2

02

1 RR
RRR

U
I






a

b

11
31

31 R"I
RR
RR

I 





I
RR

R
"I 




31

3
1 I

RR
R

'I 



32

3
1

111 "I'II 



PPééldldáákk a a szuperpoziciszuperpozicióó--ttéételtel hasznhasznáálatlatáárara

Határozza meg az ábrán látható hálózat R4 ellenállásának 
áramát és feszültségét a szuperpozíció elvének 
felhasználásával!

U1 = 120 V
U2   = 90 V
R1  =  20 
R2 =  10 
R3 =  30 
R4 =  50 
R5 =  40

Számítsa ki az alábbi áramkör I2 áramát a szuperpozíció
elv segítségével!

U  = 100 V
I  =  5 A

R1 = 30 
R2 =   4 
R3 = 10 
R4 = 30 
R5 =   6 

1.

2.



PPééldldáákk a a NortonNorton éés a s a TheveninThevenin ttéétel tel 
hasznhasznáálatlatáárara

Határozza meg az ábrán látható hálózat A -B ágára vonatkozó Thevenin/Norton
helyettesítő képet, majd ez alapján számítsa ki az  R3  ellenállás áramát és feszültségét!

Alkossa meg az ábrán látható hálózat A-B pontokra vonatkozó Thevenin/Norton
helyettesítő képét, majd ennek segítségével határozza meg a bejelölt I3 áramot!

U  = 50 V
R1 = 30 Ω
R2 = 20 Ω
R3 = 30 Ω
R4 = 40 Ω

 R1 R2 

R3 
R4 

R5 U 

A 

B 

I3 

U = 120 V
R1 = 20 
R2 = 14 
R3 = 20 
R4 = 10 
R5 = 15 

1.

2.



PPééldldáák a hurokk a hurokááramok ramok mmóódszerdszerééneknek hasznhasznáálatlatáárara

1,7 

B

60 V

A C

D

12,4 

IAB5,3  4  ICD

ICA

20 A

Határozza meg az ábrán 
látható kapcsolás AB 
ágának áramát és 
feszültségét!
Használja a hurokáramok 
módszerét.

Számítsa ki a hálózat áramait a hurokáramok 
módszerével!
R1=100 , R2=50  R3=100 , R4=100 
R5=40 , R6=160  U3=200 V, U4=100 V 
U5=100 V

R1

I6

I2

I1

I3

R3R2

I4 U5

I5 R6
R5

R4

U4

U3

1.

2.


