2. Gyakorlat

Egyendramii dramkrok tanulmdnyozdsa (11. 1ész)

1. A gyakorlat célkitiizései:

Gyakorlatban ellendrizziik adott egyendramu dramkor esetében a kovetkezo torvényeket
és elveket:

- Ohm torvénye ohmos ellendllast valamint generator vagy fogyasztéi tizemmaddban
1évo aramforrast tartalmazo aramkori szakaszra,
- azekvivalens fesziiltségforras (Thevenin) és dramforras (Norton) tétele.

A fent emlitett torvények és elvek ellen6rzéséhez az 1. 4dbran lathaté egyendramu
dramkort hasznaljuk, amely két fiiggetlen hurokkal és két csomdponttal rendelkezik.
Feltételezziik, hogy az dramkor csak linedris elemeket tartalmaz (R;, R», R; és R 4llando
értékli ellendllasok). Az aramkorben haszndlt dramforrasokat idedlisnak tekintjiik, tehat
feltételezziik, hogy elektromotoros fesziiltségeik (a tovabbiakban e.m.f.) fiiggetlenek az I; és
I, aramoktdl, valamint eltekintiink belsé ellenallasaiktol.
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1. abra. A tanulmanyozandé egyendramu aramkor
2. Elméleti bevezetd
2.1. Ohm torvénye

Ohm torvénye tapasztalati dton bevezetett torvény, mely kifejezi, hogy egy passziv
kétpdlus kapcsain megjelend fesziiltség és a kétpSluson athaladé dram erdssége ardnyosak
egymdssal s ez az ardnyossigi tényezd a kétpdlus ellendlldsa. Linedris a kétpdlus ha ez a
kapcsolat lineéris, masképp nemlinedris. Az Ohm-torvénynek két alakja van, a differencidlis,
melyben lokdlis mennyiségek (dramstiriség, elektromos térerdsség) és az integrélis, melyben
globdlis mennyiségek (dramerdsség, fesziiltség) jelennek meg.

Fel lehet irni az Ohm-torvényt olyan dramkori szakaszokra is, amelyek a passziv
ellenédlldson kiviil dramforrdst is tartalmaznak, s ez szintén rendelkezik integralis és
differencidlis alakkal. Megkiilonboztetiink tovabba két esetet: a) az e.m.f. irdnya megegyezik
az aramkori szakaszon az dram technikai irdnyaval, ilyenkor az &dramforrds generator
tizemmoddban van (2.a dbra), valamint b) az e.m.f. irdnya ellentétes az dramkéri szakaszon az



dram technikai irdnydval, ilyenkor az dramforrds fogyaszté tizemmaddban van (2.b dbra). Az 1.
egyenletek a fenti eseteknek megfeleld integralis alakokat tartalmazzak.
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2.b abra. Fogyasztoi iizemmod

2.2. Az ekvivalens fesziiltség- és dramforrdsok elve.

Az ekvivalens forrasok elve kifejezi, hogy egy kétpolusu passziv dramkori elem sarkaira
kapcsolt aktiv dramkori halézat helyettesithetd (egyenértékii) belso ellenallassal rendelkezd
fesziiltség- vagy dramgenerdtorral, amelyet ugyanazon sarkokra kapcsolunk. Ezeket az
elveket foleg akkor elonyOs alkalmazni, amikor bonyolult 4dramkoéri hédldzattal allunk
szemben, amelyben viszont csak egy adott ellenédlldson kell meghatdrozni az dramerdsséget.

2.2.1. Az ekvivalens fesziiltségforras tétele (Thevenin-tétel)

A Thevenin-tétel kimondja, hogy tetszOlegesen bonyolult hdlézat barmelyik édga
szempontjabdl az egész haldzat helyettesithetd egy Ey elektromotoros fesziiltségii és Ry adott
belsé ellendllasi fesziiltségforrdssal. A helyettesitd fesziiltségforrds elektromotoros
fesziiltsége megegyezik azzal a fesziiltséggel, amelyet az dramkor tekintett d4gédnak végpontjai
kozott tiresjaratban mériink (pl. a 2. dbrdn a tanulmdnyozand6 dramkor esetében az A és B
kapcsokat nyitva hagyjuk és megmérjiik az iiresjarati fesziiltséget, 3.a dbra). A helyettesitd
fesziiltségforras belso ellendllasa megegyezik az dramkor teljes ohmos ellendllasaval, amikor
a kapcsokat nyitva hagyjuk, az dramkorben 1€vo fesziiltségforrasokat pedig belsd
ellenallasukkal helyettesitjiik.
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3. abra. Thevenin-tétel

Alkalmazva a tételt a 3.a dbrdn lathaté aramkorben az A és B pontokra, kapjuk, hogy:
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iresjdrati fesziiltség A és B kozott (az R ellendllas kikapcsolva),

U, -
- R, , - a helyettesit6 fesziiltségforras bels ellenallasa,

- R - afogyaszt6 ellendlldsa.

2.2.2. Az ekvivalens dramforrds tétele (Norton-tétel).

A Thevenin-tételhez hasonlé atalakitdst tesz lehetové a Norton-tétel, amely kimondja,
hogy egy dramkor tetszéleges dga szamdara az egész dramkor helyettesithetd egyetlen [ ROV
rovidzardsi arami dramforrdssal és a vele parhuzamosan kapcsolt Ry ellendlldsu ellenéllédssal,
melyet a Thevenin-tételnél alkalmazott médon hatdrozzuk meg (4. dbra).
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4. abra. Norton-tétel

A 4.a. abra A és B pontja kozott a Norton-tétel a kovetkezOképpen alkalmazhat6:
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ahol,
-1 - a rovidzarasi dramerdsség (az R ellendllds kapcsai rovidre zarva),

ABRoy

ABo — R - a passziv aramkori rész VeZCtOkepeSSege.
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-G= re a reosztat vezetOképessége.



3. A gyakorlatban alkalmazott kapcsoldsi 4. A felhaszndlt miiszerek és késziilékek
rajz.

7 ¢ - E,, E,- stabilizdlt egyendramu
<T> dramforrasok (0-35 V, max. 0,18 A),

OF )1, @)1, - cllendllasok: R, =R,=22 Q,

R,=47 Q és R=33 Q,
I R, ” R, R, - A, A, A; - analég egyendramu

@) A ampermérok (I mA - 5 A),
-V - anal6g egyendramui voltmérd, amely
A alkalmas 0 - 35 V nagysagrendii fesziiltség

" E ( E R mérésére.
|
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5. abra. Kapcsolasi rajz

5. A mérések menete

Eldkésziiletek:

Els6 1€pésként a megadott eszkozokkel megvaldsitjuk az 5. dbran lathaté egyendramu
aramkort. Fontos hogy az amperméroket és voltméroket az édbran feltiintetett irdnyban
(polaritassal) kell bekotni az dramkorbe. Ha az dramkori 4gban az dram a 6. dbrdnak
megfeleléen folyik (technikai dramirdny), akkor az ampermérd ezt kijelzi és leolvashato.
Abban az esetben viszont, amikor az dram a 6. dbran feltiintetett irannyal ellenkez6 iranyban
folyik, az ampermérd tiije nem tér ki csak a p6lusvalté gomb lenyomdsaval (amennyiben a
miszer ilyennel rendelkezik, ha nem rendelkezik, akkor meg kell cserélni a csatlakozé
huzalokat) és akkor valik mérhetdvé. Ez azért fontos, mert ily médon minden esetben meg
lehet hatdrozni, hogy az dram milyen irdnyban folyik az dramkori dgban. Nem szabad
megfeledkezniink természetesen arrdl sem, hogy ez az dramirdny minden esetben az dram
technikai irdnya.

A
E
I R +

A B
Ampermeérd

6. dbra. Ampermérd bekotése az dramkorbe

Az Ohm-torvények vizsgdlata: harom méréssorozat elvégzésére keriil sor:

- a két aramforrason harom kombiniciét allitunk be néhdny voltos (lehet kiilénb6z0)
fesziiltségekbdl; mindhdrom esetben megmérjiik az I3 dramerdsséget és a V, fesziiltséget
majd az 1.a. Osszefiiggéssel kiszamitjuk az R ellendllds értékét; ohm-mérdvel megmérjiik
R értékét; elvégezziik a szitkséges szdmitdsokat és kitoltjiik az 1.a. tdblazatot.

- a két dramforrdson hdrom olyan fesziiltségkombindciét dllitunk be, hogy az E,
aramforrds generator iizemmodban miik6djon; megmérjiik az I; dramerdsséget és az Ugr
fesziiltséget majd az 1.b. Osszefiiggéssel kiszdmitjuk az Upg fesziiltséget; az
eredményeket az 1.b. tibldzatba foglaljuk és ellendrizziik a megadott térvényt.

- a két dramforrdson hdrom olyan fesziiltségkombindciét dllitunk be, hogy az E,
aramforras fogyaszté tizemmoédban mitkodjon; megmérjiilk az I; dramerdsséget €s az



Urpg fesziiltséget majd az 1.c. Osszefiiggéssel kiszamitjuk az Upg fesziiltséget; az
eredményeket az 1.c. tdblazatba foglaljuk és ellendrizziik a megadott torvényt.
A Thévenin-tétel vizsgdlata:

- a két dramforrdson sorra hdrom fesziiltségkombindciét 4llitunk be; kiiktatjuk az
aramkorbdl az R reosztatot és mindhdrom e.m.f. kombinédciéra megmérjiik a V> voltmérén
az U, Uresjarati fesziiltséget, amely egyben a helyettesito fesziiltségforras e.m.f.-e; az
ismert R;, R, és R; ellendllasértékkel kiszdmitjuk az R, o belso ellendllast, figyelembe
véve, hogy R; és R, egymassal parhuzamosan R; — al pedig sorba van kotve; az igy kapott
adatokkal kitoltjiik a 2.a. tdblazatot €s ellendrizziik a Thévenin-tételt (2.).

A Norton-tétel vizsgdlata:
- a két aramforrason sorra harom fesziiltségkombinaciét allitunk be; az R reosztat kapcsait

rovidre zarjuk és mindhdrom e.m.f. kombindciéra megmérjiik a 3-as dgban az 1 ,, ROV

rovidzardsi dramerdsséget, amely egyben a helyettesitd dramforrds forrdsdrama; az ismert
R;, R» és R; ellenallasértékkel kiszamitjuk az R ABg belso ellendllast, figyelembe véve,

hogy R; és R, egymadssal parhuzamosan R; — al pedig sorba van kotve; az igy kapott
adatokkal kitoltjiik a 2.b. tablazatot és ellendrizziik a Norton-tételt (3.).
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2. Gyakorlat

Mérési jeqyz6Ronyv az
Egyendramii dramRyrok tanulmdnyozdsa (11. rész)
¢. laboratoriumi gyaRorlathoz

1.a. Ohm-torvénye passziv dramkori elemre. R . =

mért

N E, E, 1, U R R AR AR | AR/R
YT v A V| e | el | 2l | [ %
1.

2.

3.

Eredmény: R = R = AR Az eredmény ellendrzése: az R ellendllds mérése ohm-mérovel.

1.b. Ohm-torvénye generator iizemmodu fesziiltségforrast és passziv aramkori elemet
tartalmazo6 aramkori szakaszra.

Mérés Szamitas
Nt E, E, I, R, Urg Upg = E1 — LR,
' [V] [V] [A] [2] [V] [V]
1.
3

1.c. Ohm-torvénye fogyasztéi iizemmodu fesziilt

tartalmazo aramkori szakaszra.

ségforrast és passziv aramkori elemet

Mérés Szamitas
Nr E, E, I, R Urg Upg = E1 + 1Ry
' [V] [V] [A] [£2] (Vi [V]
1.
3.
2.a. A helyettesité fesziiltségforras tétele (Thevenin-tétel).
Mérés Szamitas
Nt E, E, UABO RABO I, I :UABO/(RABO +R)
] (V] [V] [V] [2] [A] [A]
1.
3.
2.b. A helyettesité aramforras tétele (Norton-tétel)
Mérés Szamitas
Nr. E, E, AB iy R, | Gus, I Iy =1, ROV G/(GAB() +G)
[V] [V] [A] [£2] [S] [A] [A]
1.
2.
3.




