Segédanyagok:
1. Feladat.

Az alabbi szamitasok az ,,Egyendramu dramkérok (II. rész)” c. laboratoriumi
gyakorlatban felhasznalt elméleti szamitasok levezetéseit tartalmazza. Attekintésiik eldsegiti
az alapfogalmak pontosabb elsajatitasat és a mérési adatok pontosabb kiértékelését.

1.1. Ohm-torvénye generdtor iizemmaodu fesziiltségforrdsra.

Az alébbiakban tekintiink egy ; elektromotoros fesziiltségii (tovabbiakban e.m.f.) és

Rj belsd ellendllasu fesziiltségforrast, amelyet sematikusan az 1.a abran, &ramkori helyettesitd

képét pedig az 1.b abran lathatjuk. A fesziiltségforrasok abban az esetben vannak generator

tizemmodban amikor az dramkori agban az dram irdnya megegyezik az e.m.f. (vagyis az
idegen térerdsség) iranyaval.

dl - a fesziiltségforrason kivill a pozitiv

. A+ ' B . toltéshordozo (az dram technikai irdnyanak
! :P‘b = - i megfeleld toltéshordozo) az elektromos tér
D * E - = hatasara az A ponttdl a B pont fel halad

/ : / - feltételezziik, hogy az 4ram a generatoron
vezetd /f{esziiltségfon‘és vezetd beliil a B ponttol az A pont fele folyik

- Ei- az idegen vagy generatoros erd, amely

1.a. abra. Fesziiltségforras generator

N : biztositja, hogy a pozitiv téltéshordozé a
tizemmodban.

fesziiltségforrason  belil a  kisebb
potencialt B pontbol az nagyobb
A E; Ry B potenciali 4 pontig eljuthasson.
~—’|T—l:l—-—« - E - az elektromos térerésség
I 1, . . .
. ( o . , - p- a fesziiltségforras anyagéanak fajlagos
1.b. dbra. Aramkori helyettesité kapcsolas. 1s
ellenallasa

Célunk meghatarozni az 4 és B pont kozotti potencidlkiilonbséget (fesziiltséget).

Ehhez felhasznéljuk az &ramkdr barmely részére érvényes differencialis Ohm-torvényt,

p-j=E+E, 1.

melynek képezziikk gorbevonalu integraljat a B ponttdl az A pontig az alabbiaknak
megfelelden:

) ) ) ) J;-dzazj dl
j j j dl ahol E-dl =—E-di 2
? g g E -dl =E. -di

adl integralasi irdnynak megfelelden.
Elvégezziik a szamitasokat az alabbiaknak megfelelden:

. T < p-dl
p-jdl = p]dz:jp—dzzzj”Tzl R,
B B



A
E.-dl = J-E,. -dl =€, a fesziiltségforras elektromotoros fesziiltsége.
B

0 —

Behelyettesitve a 2. Osszefliggésbe kapjuk az 4 és a B pont kozodtti potencidl-

kiilonbségére:
(VA_VB):Ei_['Rb 3.

A 2. abra a potencial valtozasat dbrazolja az 4 és B pontok kozott:

2. dbra. A potencidl valtozédsa generator lizemmaoda
Rj belso ellenallasu fesziiltségforras kapesai kozott.

Hasonlo6 szamitast végezhetiink el arra az esetre is amikor a fesziiltségforras mellet az
aramkori szakasz tartalmaz egy ohmos fogyasztot is. Az A és B pont kozotti
potencialkiilonbséget a 4. Osszefiiggés adja meg. A 3. dbra tartalmazza az aramkori kapcsolast

¢s a potencial menetét.
V,-V,)=€ —-I1-R,—1-R

3. ébra: A potencidl valtozasa generator iizemmodu fesziiltségforrast
¢s ohmos fogyasztot tartalmazé dramkori szakaszon.



1.2. Ohm-torvénye fogyasztoi iizemmaodu fesziiltségforrdasra.

Az alabbiakban tekintiink egy %; elektromotoros fesziiltségli és R, belsd ellenallasu
fesziiltségforrast, amelyet sematikusan az 4.a dbran, dramkori helyettesitd képét pedig az 4.b
abran lathatjuk. A fesziiltségforrasok abban az esetben vannak fogyaszt6i iizemmoddban
amikor az aramkdri agban az aram iranya ellentétes az e.m.f. irdnyaval.

a - a fesziiltségforrason kiviil a pozitiv
M — N toltéshordozod (az aram technikai
5 i T iranyanak megfeleld toltéshordozo)
N + E' o p—— az elektromos tér hatdsara az N
r e ponttdl az M pont fel halad
/ ) / o / i - E'- elektromos tér hatisira a
vezetd fesziiltségforras vezetd . 7 J

generatoros erd  ellenében a

4.4 4bra. Fesziiltséeforras f 61 i 2db fesziiltségforrason beliil az aram az
.a. abra. Fesziiltségforras fogyasztoi izemmodban. M ponttdl az N pont fele folyik.

M N =, o n
.—‘I‘H:_I._. - E'- az elektromos térerdsség

E! R - p'- a fesziltségforras anyaganak
b fajlagos ellenallasa

4.b. dbra. Aramkori helyettesitd kapcsolas.
Célunk meghatarozni az M és N pont kozotti potencialkiilonbséget (fesziiltséget).

Ehhez 0jbol az dramkdr barmely részére érvényes differencidlis Ohm-torvényt hasznaljuk fel
(1.), melyet integralunk az M ponttol az N pontig az alabbiaknak megfelelden:

. . . jodl =j-di
[p'jdl =[Edl+[E -al  ahol  E-dl =E"dl >
M M M - - ’

E -dl =—E, -dl

adl integralasi irdnynak megfelelden.
Elvégezziik a szamitasokat az alabbiaknak megfelelden:

] N
pga=1]2E

!

3'-—-2
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3'—-2
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M

N
IE "dl = IE -dl=V,, -V, ,ahol V), és Vyaz M és N pontok potencialjai, és megjegyezzik,
M

hogy azért irunk (V,, — V', )-et, mert a V), potencial mindig nagyobb kell legyen mint a V.

il

N
I - .[ E. -dl =—-E] afesziiltségforras elektromotoros fesziiltsége
M M

Behelyettesitve a 2. Osszefliggésbe kapjuk az M és az N pont kozotti potencial-
kiilonbségére:

(VM_VN)ZEZ—'—I'RZ; 6.

A 5. dbra a potencidl valtozasat dbrazolja az M és N pontok kozott:
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5. abra. A potencial valtozasa fogyasztoi tizemmodi
R;, belso ellenallasu fesziiltségforras kapesai kozott.

Hasonl6 szamitast végezhetiink el arra az esetre is amikor a fesziiltségforras mellet az
aramkori szakasz tartalmaz egy ohmos fogyasztét is. Az M és N pont kozotti
potencialkiilonbséget a 7. Osszefiiggés adja meg. A 6. abra tartalmazza az aramkori kapcsolast
¢€s a potencial menetét.

v, -Vy)=E€+I-R,+I-R 7

. .

M N

6. abra. A potencial valtozéasa fogyasztoi izemmodu fesziiltségforrast
¢s ohmos fogyasztot tartalmazd dramkori szakaszon

2. Az ekvivalens fesziiltségforras tétele (Thévenin-tétel)

Adott az ,,Egyendramu dramkorok (Il. rész)” c. laboratoriumi gyakorlatban 1évo
egyenaramu aramkor (7.a abra). Hatarozzuk meg a Thévenin-tétel segitségével a harmadik
agban foly6 I; aram erdsségét (bejeldltiik az aramkorben a feltételezett aramiranyokat;
amennyiben a megoldds soran negativ értékeket kapunk a valés dramirdnyok a
feltételezettekkel ellentétesek). Ezt az 4dramkort a Thévenin-tételnek megfeleléen
helyettesithetjiik a 7.b abran 1év6 aramkorrel.
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7.a. dbra 7.b abra

A helyettesito fesziiltségforras paramétereit a kovetkezéképpen hatarozzuk meg:
a) a fesziltségforras e.m.f.-ét méréssel (U ,; | ) meghatarozhatjuk, ha az aramkorben az 4 és B

pont kozott szakadast hozunk létre és mérjiik az tiresjarati fesziiltséget (7.c abra).
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7.c abra 7.d abra

b) a fesziiltségforras belso ellenallasat (R, ) megkapjuk, ha az 4 ¢s B pontok kozott
kiszdmitjuk az eredd ellenallast, amelyet tigy kapunk, hogy a fesziiltségforrasokat a belsd
ellenallasukkal helyettesitjiik (7.d éabra) (jelen gyakorlatban hasznalt fesziiltségforrasok
stabilizaltak, tehat belso ellenallasuk nullanak tekintheto).

Ezen paraméterekkel az /3 aram a kovetkezoképpen fejezhetd ki a 7.b dbran lathato
aramkorre felirt Kirchhoff-egyenlet segitségével:

UAB 0

lo =l =0k 8.

AB

A tovabbiakban ellendrizziik ezt az eredmény szamitdsokkal: a 7.c abran lathatd
aramkorben feltetelezziik, hogy 1, —aram folyik, felijuk a DC agra az altalanos Ohm-

torvényt figyelembe véve, hogy a 2-es dgban 1év0 fesziiltségforras fogyasztoi iizemmaodban
van,

Upc =U s, = E, + 1 9.



valamint a Kichhoff huroktorvényt a H; hurokra:

El_Ezzllo'(R1+R2) 10.
Megoldjuk az  egyenletrendszert  kikiisz6bolve [, -t ¢s kapjuk az flresjarati
kapocsfesziiltségre:
E,-R +E -R
U — 2 1 1 2
4B 121 + R2 11

Kiszamitjuk a 7.d 4bra alapjan a helyettesitd fesziiltségforras belso ellenallasat figyelembe
véve, hogy R; parhuzamosan van kapcsolva R>-vel, és ezek sorba vannak kapcsolva R;-al:
R ‘R,

R = +R
AB g R +R, 3 12.

A 11. és 12. osszefliggéseket behelyettesitjiik a 8. egyenletbe és kapjuk:
I E, R +E, ‘R,
* R -R,+(R +R,R+R,)

13.

Ez az eredmény megegyezik az ,Egyendramu dramkorok (I. rész)” c. gyakorlat
segédanyagaban a hurokdramok illetve a szuperpozicié mddszerével kapott eredménnyel.

2. Az ekvivalens aramforrds tétele (Norton-tétel)

A tovébbiakban 7.a 4bran lathatd é4ramkorben hatarozzuk meg a Norton-tétel
segitségével az [; aramerdsséget. A tétel értelmében a helyettesité aramkor a alabbi mdédon
adhat6 meg (8.a abra), figyelembe véve, hogy aramforras esetén a belso ellendlldst mindig a

generatorral parhuzamosan kapcsoljuk az aramkorbe. Az aramforras forrasaramat /1, .

mérhetjiik ha az 4 és B pontok kozott rovidzarat hozunk 1étre, a belsd ellenallast pedig
ugyanugy hatdrozzuk meg, mint a Thévenin-tétel esetében.

I =13 A D
*

T
r o

‘r GQLH

DA Vel ol

by @
0

8.a abra &.b 4bra



A Norton-tétel segitségével az I3 dramerdss€ég meghatarozhato, ha a 8.a dbran lathato
aramkorben felirjuk Kirchhoff huroktdrvényét az egyik hurokra és a csomoponttorvényt az
egyik csomopontra, majd megoldjuk az egyenletrendszert:

{[AB ROV Ig +1, L ROV Lp ROV G

tehat I, = 14.

I,-R,, =1I,-R Ry, +R Gy +G

A tovabbiakban ellendrizziikk ezt az eredmény szamitasokkal: a 8.b abran lathato
aramkorben felirjuk a D pontra a csomoOponttdrvényt, valamint a két bejelolt hurokra a
huroktorvényt tekintve az dgakban a bejelolt aramokat:

I+1 =1

4B ROV
IR —1I.,-R,=E, —E, 15.
E2 zlé -R2 +IABROV -R3

Megoldjuk ezt az egyenletrendszert ¢s kifejezzik 7, .~ aramot:

, _ E,-R +E ‘R,
Brov R R, +(R +R,) R
1 2 1 2 3

16.

Ezt és a 12. Osszefliggessel adott R, -t behelyettesitjiik a 14. dsszefliggésbe ¢s a
szamitasok elvégzése utan kapjuk:
— E, R +E ‘R,
"R R, +(R +R,R+R,)

17.

3

Ez a eredmény megegyezik a 13. dsszefiiggéssel.



