S| mértékegység rendszer:

Sl egység Sl egység KifejezéseSI-

Fizikai mennyiség neve szimbéluma | alapeqgységekkel

elektromos toltéq) coulomb | C As
o z 2
elektromos feszult_sggg).,' volt Vv 3/C kg [
elektromos potencialkilonbség A%S
aram ebsség (1) amper A Cls
2
elektromos ellenalla@R) ohm Q VIA kgzﬂg
A [§
reaktancia (X) ohm Q
impedancia (2) ohm Q
A TS
kapacitaqC farad F AslN | ——
pacitagC) kg 7
2
induktivitas(L) henry H Vs/A kgzmz
A" (&
o kg [
teljesitményhsaramlagP) watt w Jis 3
S
medd teljesitmény (Q) var VAr

latszolagos teljesitmény (S) voltamper | VA

frekvencia(f) hertz Hz 1/s
Elektromos térérsség (E) V/im N/C
munka(W) joule J



Elétag

yotta-
zetta-
exa-
peta-
tera-
giga-
mega-
kilo-

hekto-
deka-

deci-

centi-
milli-
mikro-
nano-
piko-
femto-

atto-
zepto-

yokto-

Sl-prefixumok

Szorzé

hatvannya szamnévvel

Jele
Y 107
V4 107
E 10
P 10"
T 10
G 10°
M 10°
k 10°
h 10°
dk 10'
- 10°
d 107"
© 1072
m 103
m 10°
n 10°°
p 10712
f 107"
a 10718
z 10
y 10724

kvadrillid
trilliard
trillié
billiard
billio
milliard
millio
ezer
széaz
tiz
egy
tized
szazad
ezred
milliomod
milliardod
billiomod
billiardod
trilliomod
trilliardod

gadrilliomod



25.17 Négy egyefilnagysagu 34C), pontszeilinek tekinthet, toltés helyeziink el eggOcm

oldalhosszusagu négyzet csucsaiban. Két egymassaben 1&¢ tdltés pozitiv djeli, mig
a masik ket toltés negativo@li. Hatarozza meg az egyik negativ toltésre haith er

Megoldas:

0° (3[10°°)*C?

04°m?
Mivel az F, és azF, ek eredje egy egyenesbe esik a F
az F, e hatasvonalaval csak ellentétes iranyu, igy
felirhatjuk:

F,, = F, [€0s45° + F, [¢0s45° = (2[051IN )\/_ 072N

F,=F,= k—qlgh =9l = 051N

g =—3u @ -

- 2 ;—'r.l'lc'; . =T
Fo=k Bl g GRONCT_ o5y C t
(J_ )2 2[04°m
Tehat az ereilers: F,=F,;—F, = 072N — 025N = 047N és ag, felé mutato &¥.

25.18 Harom+2uC, +3uC, —8uC toltést helyeziink elOcm oldalhosszusagu, egyérdldala
haromszog csucsaiban. Hatarozza meg a masik kés tital a— 8uC toltésre hatd ét!

Megoldas:
-6 —6
= kql—??‘:gﬂog £A0°CBHOC _ 4N
01'm
~ -6
F, —kq2 U~ 9o 210 0(;[8[10 €= 21N

Mint Iathato az gk vonzoak ezért a toltés polaritasat a
vektor felrajzolasakor mar figyelembe vettiik igy a
szamitasba csak az abszolut értékével kell szamolni
Az abran lathaté modon felvéve x-y koordinata reedsaz
alabbiakat kapjuk az erédektor kiszamitasara:

F, =F, +F, =—144N - 216N [£0s50° = — 254N

F,=F, +F,, =0- 216N [3in60° = - 187N
Tehat az eraders: F, = \/FXZ +F) = J2522N? +187°N? = 314N

o1 7pl” ef —+HIpl’

A koszinusz tétellel is szamithatB; = \/Ff +F7 - 2[F, [F, [t0os(120°) = 3138N
25.36 Egy+1uC és egy-14C nagysagu pontszetoltést egy szabalyos haromszog két csucsaba

helyezlink el. A szabalyos haromszdg oldalanak azao8/m. Hatarozza meg az
elektromos téréisséget a haromszog harmadik csucsaban!

..Ilu

Megoldas: :

£ =k% =000 g0 C - 184N e X
r 07°m C

g, =k % =010 30 C - 14N
r 07°m? C

Mint lathato a két érkilonbdz hatasu, amit a térésség
felrajzolasakor vesziink figyelembe.

Az abran lathatd modon felvéve x-y koordinata reedsaz
alabbiakat kapjuk az erédektor kiszamitasara:
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E.=E,+E, = :|_8,4-k€N [€0s60° + :|.8,4-k?N [t0s60° = :|_8,4k?N

E, =E, +E,, =184 " min60° - 184X minor =0 <N
C C C

Tehat az ereiltéresség:E, = 18,4k?N

26.17 Harom+ 4nC nagysagu pontszrek tekinthei toltést, egy20cm oldalhosszusagu
négyzet harom csucsaba helyezink el. Hatarozzaarpetencial értékét a négyszog
negyedik csucsaban!

Sl

Megoldas: +~’”f-'t_.l. . dnt
| G 0, 0s :
U,=kl 2+=—2—-+2
A (r r /2 rj
-9 _9 9
U, =9010° 4010 C+4IZLO C+4IZLO C 233/ s
02m 0283m 02m
+dnl --"-s;l

2.1 Az adatok alapjan, kérdés a kondenzator kapacit@sa]ltsége, és a tarolt toltés mennyisége.
A= 01’

d =10mm=10010"°m e
E= 40000% (elektromos térésseéq) /
E=& LE = ! AS ittivitas szigetél ;I F

o T A Orm o vir (permittivitas szige Y| d
anyagban)
Megoldas:

" A 1 A ?
Kapacitds:C = £ — = 5 ade 03”13 = 884pF
d 407M010° Vm 1010 °m

FesziiltségeU = E [ = 40000010010° =400V~ u=U,_ [Binat
Tarolt toltés:Q = C U = 884 [10™?F 200V = 354 [10° = 354nC




2.2 Egy elektron az abran lathaté kondenzator leépldalarol zérus kezdlsebességgel indul.
Mekkora lesz az elektronra hat@@mMekkora az elektron gyorsulasa? Mekkora az elaktr
végsebessége? Mennybidlatt éri el a ,,B” lemezt? Mekkora az elektron sstege félaton?
Ha a lemezeld = 5mmtavolsagban vannak, és a rakapcsolt feszilltsé&g200V .

Megoldas: | Sod
9 200V _

F=qlE-= éJ—:]_ D_Olg—ZGAD.OlSN " pn

q q d 5 SD.O_Sm "A"oldal B Olda[

-15

a=— =280 N _7pgnpe D Iy

m 91110 kg S <

_ _1 2 _ [2g U
W_qm_zmwvégjvvég_ m - +

-19
Vo, = 200 |2HIOL0C 200 _ gqg1 7gM U
m 911110 *'kg s 1
-1

, 8381675 .+

t=—=—— S =119[10°%s

a 703EL01522

Ez%:u =E

R e T =\/2mEEm :\/zde_: 2016 LO°C 200V _ oprad
felat m m 2 m 2 91110 kg2 s

1.2 Atelevizio képernyés az elektront kibocséatd katod kozotti tavolsagnam.
Mennyi ids alatt éri el a katodrol zérus sebességgel indekiren az anddot?
Mekkora az elektron energiaja a becsapodas pidhaat?

d =200mm= 02m

U p6q = 2000/

Megoldas:

A Katéd andd kozti térésség:E = U o - 2000/ _ 10 EL03!
02m m

Az elektronra hat6 ér F =q B% =qE=1600"00 oY = 16 (107N
m

Az elektron altal befutott Gt:

1 1 2 [ 2002
d=x,+V Eﬂ+—@[ﬂ2=—mﬂ12:>t:\/ = = 15Ins
TS 2 a \/17611015 n

A becsapo6das energiajdl = qU = 16 [10™°C 2000/ = 3210 °*Ws

Az energia a klasszikus mozgasegyenletek alapjistitbato: W =%mwvég

-19
A végsebességr,, = N 2 E?nm =J2 mgi%o-gooo =26 51EL06g

—31 6
W=%m@/2, _ 9111107 (26 1110

vég 2

=320 **Ws
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1.4 Az abran lathato E elektromos térben egy negiditedi elektron, amely amikor a pozitiv
lemezoldaltol s tavolsagra van, a#térrel megegyeyziranyu es értelin v, sebességgel

rendelkezik. Az elektromos@&eér F = [ E ereje ezt a mozgast fékezni fogja olyan

meértékben, hogy a vizsgalt ponttol h tavolsagréanalcstkken, majd visszafordulva,
sebességét ndvelve becsapddik a + lemezbe.

Mekkora féke#d er6 hat az elektronra? Mennyire tavolodik el az el@kia pozitiv leme#t
(sth)? A visszafordulas utan mennyb ishGlva éri el a pozitiv lemezt?

Mekkora az elektron energiaja a becsapodas pihaat?

d. =-1601107"°C
m, = 911[10%'kg
s= Inm=10"°m —| U _
d = 7nm=7010"m — ¢
km + 2 A1 N / d
v, = 4SOOT
U =100v
Ve < l »
Megoldas: < >
F=qlE= qéJ— =-16 ELO‘“’% =-2300"N
d 70C"m
Az elektron mozgasegyenlete=v, +alf
_ -15
=E =Lﬂgl == 2509[101522
m 911010 kg S

Az elektron addig tavolodik a pozitiv leméiztamig a sebessége nulla nem lesz:

0=4500000- 2509EI.0155—”2] i

4500 000"
t= Sm = 179410 °s = 1794ns
2500010

<=

h=v, —% 2 = 4500000? (17940107 s—% 2509&015S—T [(179410°° ¥'s? = 4034mmAmik

or az elektron megfordul, sebessége nulla, tavalsdgmexil (s+h):

s+h:v0[ﬂ+%@[ﬂ2:s+h:v0[ﬂ+%®[ﬂ2:>

—3
‘= [20(s+h) _ [21+ 4034)ErLr(]) ) 210%s= s
a 2509[1015?

v=all= 250910 [2[10° = 502596:35D

2
L 911110 kg [((502610° > -
W :Emw2 = 5 S =115M10"Ws

Mas mddon kiszamitva:
W=qEh+s)=1610"C EL428$! (65034107 = 115[10™"'Ws
m

Az energia a\(V = q[U ) képlettel itthem szamithaté mert az elektron altal megtett Ut ngyeeb
a lemezek tavolsagaval.



1.5 Egy elektrorv = 4500‘%m sebességgel és= 1136°-0s szOgel lép be egy sikkondenzator

(homogénnek tekintett) lemezei kbzé pont a kozéphavrelérve.
Mekkora feszlltséget kell a lemezekre kapcsolnaztakarjuk, hogy az elektron a
k6zépvonaltol vizszintes iranyban lépjen ki a leakelzbzil?

q. =-16010"°C
m, = 911110 kg
| =20mm=20010"3m

= = =3 L — Xy,
d= Gnmk—n(]ﬁ 10"m vA V., 9@:;-::":':':':".'"."?_' ............. TE ............... d
V= 4500? o v,
a = 1136° +

Megoldas: < >

Kiszamitjuk vy értékét. Ebbl meghatarozzuk, hogy az elektron mennyi ideigdtakodik a
lemezek kdzott:

-3
| _ 20010°m 453010

Vi 4500010° [£os(1136° )r:

t=

Ennyi ids alatt kell az y iranyd komponensnek 0-ra csokkenni
Viiieps, = Vy —@ll=0

3 H o m
vy 4500010 [5in(1136°)— m

a=-—"YL= — S — 1948&014—2
t 453010"s S

Ezek utan az energia megmaradast felirva:

F=mm:q[E=qB%:>mm:q%

@ 9M1007kg 51948EL01422 [610°m

U
q 16 10°°C

= 665V

1.6. példa. Eqgy elektrom = 1000k?rn sebességgel s = 20° -0s szogel [ép be a parhuzamos,

egymastol d=10mm tavolsagra elhelyezke#t,20mm hosszusagu lemez par kozé. A lemez
parra kapcsolt fesziiltsdg = 1V , az elektron tomege = 911M10°'Kkg.
Mekkora az elektromos &er a lemezek kdzott?
Mekkora eé hat az elektronra?
Mennyi ideig tartozkodik az elektron a lemezek K26 —_
Mekkora az elektron gyorsulasa? . —
A kdzépvonaltél milyen ,h” tavolsagra lép ki az ¥ L@_}L_:—.—.—:::Ti ----------------- h g
elektron a lemezek kozul? e v '
Mi torténik, ha megforditjuk a lemezek polaritdsat?

Megoldas:
Az elektromos téréisseg a lemezek kozott: /
AN AT\

d 1000°m m

A
Y



Az elektronra hat6 ér

F=qE=1600" 100Y = 16 107N
m

A lemez parok k6zott eltoltott é&d
I I 2010°m

v Vvigos(a) 1OOOEL03r:Etos(20°)

t= = 213[107°s= 21ns

Az elektron gyorsulasa:
—17
a=F = WOHO'N _ pogmgem
m 91110 kg S

Kilépés tavolsaga a kézépvonaltol:

v, =visin(a) = 1ooomo3? [3in(20°) = 34020?

176[1013—”rl
_ a o _ m _g s? 82 2 _
h—vy[ﬂ—E[ﬂ =342020 (213010 )s——2 (2131078 ¥s® =

=329M10°m= 33nm
Ha megforditjuk a lemez parokon a fesziltségetpakknegativ toltéselektront vonzani

(gyorsitani) fogja az elektromos tér. igy kilépésyett a falba fog csapddni, ezt astidlabbiak
szerint lehet szamitani:

. 1760100
v, @+ [1” = Smm=> 342020 [f +fS @*=5007°m
176010 ™ .
#S 32 +342020§ @-5010°m=0
—h+4/h2 —
Mésodfoku egyenlet megoldo6 képletea@* +bdE+c=0 t,= b+ 2ba dac
. o 1760107
-342020- +1/342026 —, -43———S-[{-5[10° )
t,= S S — 2 = 113s
17610
20— S

2
oecsapoces™ Vs Iz, = 100010° [60s(20° )113(10°°s = 1064mm

27.5 Hany elektron halad keresztil masodpercenként Bgy dwuzal keresztmetszetén, amelyben
0,7A aram folyik?

Megoldas:| =0,7A= 0,7%

Ezt az értéket elosztva az elektron toltésének segfval, megkapjuk az egy masodperc alatt
athaladé elektronok szamat.

0,79 db
N=——S__=44010%=
1/p010*C S



27.6 Egy vezebben 75 Aerosséd aram folyt45s-on keresztil.
Mennyi a toltés mennyisége?
Hany elektron haladt at a veéetgy adott keresztmetszetén ennyi aatt?

Megoldas:q=1 [t =75Al45s=337 5C =337 5As

27.7 Egy huzal adott keresztmetszetén 45 perc alattdl,6lektron halad keresztiil.
Mennyi toltés halad at a vesdetdsszesen?
Mekkora volt az aramésseg?

Megoldas:
Elsoként 0,6mol-ban kell meghataroznunk az elektrorashrsat:

N = 06mol (5020107 S1€KION_ 36 1 3elektron

q=N[&=36110"[1610"°C = 578[10°C

A percet SI mértekegységbe atvaltva: 45perc[ﬁ$0i =27 00%s
perc

4
| _9q_ 578EL03C= 214A
t 2/700°s

27.8 Egy TV készulékben talalhat6 elektronagyu elektyatdbot b ki. A nyaldb araméissége
10LA.
Hany elektron éri el a TV képeréjgt masodpercenként?
Mennyi toltés csapodik a képekibe percenként?

Megoldas:
Legyenn, a masodpercenként becsapodoé elektronok szama!
- C
10010° =
n, = l_ - —_195 - 6,3E|.013 elektron
e 16000°°C S

A képernyt eléi Q toltés:|Q[ =1 @ =100107° % [60s = 600uC

Mivel elektronrdl van sz6 az egzakt végeredméy: —600uC
27.10 Egy tipikus vorosréz huzalb&m 0*db szabad elektron talalhaté cm-enként. Tételezziik
fel, hogy az elektronok, a huzalba)ﬁ)S%n sebességgel (driftsebesség) haladnak.

Hany elektron halad keresztil egy masodperc alatizal egy adott keresztmetszetén?
Mekkora aramdisség folyik a vezében?

Megoldas:

elektronok_szama masodperoeként= Szamﬁkebesség 2mett EDOS%n = 1020%

hoss cIr s
| =Qle= 10205 110 *C =16A
S



27.13 Hatarozzuk meg annak a vének a két vége kozotti fesziltséget, amelynek éllésa
50, és percenkérit20C toltés halad keresztul rajta!

Megoldas:

Elsoként kiszamitjuk a vezé&ben folyé aram nagységat.:% = dgﬁ =12A
S

Ezek utan az Ohm térvény alapjan felirhatjuk= 1 [R=12A[50Q =60V

27.15 Egy02Zm atmeébju fémpalcabarBA erosséd aram folyik. A palcalpmhosszu, a két
vége kozott a feszlltseg4y, .
Hatarozza meg az arafingséget!
Mennyi a térefsséget a palcaban?
Mekkora a palca fajlagos ellenallasa, és milyeraghyl készilt?

MegoldéS'
A— (O’ZD'O ) D7—3,’].4E|.O_6
4 4
3A s A
Aramdiriség:J=—=———— = 955[10° —
Hseg- A a0 °em? P m?
U oa V Qmnt
E=—=-"" = 0267 m=
d 15m ? m 2 m
E 0267! Qmnt
Mivel ismert hogy:J =— po=— :—A =00279510°Qm=2810° ——
J 955005 2 m

aluminium a palca anyaga.

A fiiggvény tablazat alapjap:= 002812

27.17 EgyA= 3nnt keresztmetszétvorosrézhuzalorbA ersséd aram folyik.
Hatarozza meg az elektronok haladasi sebességaggkagat (driftsebesség) a huzalon belil.

Megoldés:

Ismerve a réz adataill = 635ﬁ, ésap= 8920k—g3
kmo m

602[10%° atommgzo@
n= kmol m°’ = 850107 atom
3
635 K9 m
kmo
A
167010°
. 1 1 ,m mm
A driftsebesséqv = m_-=(1 4EL025 12010* —=012—
g nle nDLﬁELO‘mC n(o ) 2 s ! s

27.19 Szamitsuk ki eg¥80m hosszu eziisthuzal ellenallasat, ha a keresztnet€annt .
Feltéve, hogy & =20°C az ezusthuzal fajlagos ellenalldgsa 165010° Om.

Megoldas: Az ellenallastk = p% = 1650107° Qm[—loglﬂ% 9902

10



27.20 Milyen hosszUimm atmébji aluminium drétra van sziikség ahhoz, hogy az dlésa
4Q legyen, [ =20°C az aluminium fajlagos ellenallaga= 261010 Om).
Megoldas:
A hosszuséagot kell kifejezni az alabbi keplgthR = p%

AR _(050107°m)* Or2Q

L= .
0 261010° Om

=1203m

27.21 Egy20cm hosszu vorosrez édelsd atmebje 085cm, kilsh atmébje 1km Mekkora az
ellendllasa a két vége kozottP € 20°C a réz fajlagos ellenallasa= 1754107 Qm).

Megoldas:

2 _ 2 \ 2
A keresztmetszet nagyséu_;laT.:[(114 ﬂ%?S m

Ezek utan az ellenallas szamithas= p% = 175400° Om

= 383[107°nv

02m

——————— = 915uQ
383107°m° Lo

27.22 Egy1B5kg tomedi vorosréz tombdl olyan drotot szeretnénk hengerelni, amelynek az

ellenallasat = 20°C -on 25002 . A réz siriisége 89 ELO3$. Hatarozza meg, hogy milyen

3

hosszu és milyen atnigtivé kell a tombot hengerelni?

Megoldas:

A térfogatbdl tudunk kiindulnim= p[V 15kg=p[L[A=89 ELOS% (L CA
LCA= 016810°m’

A masik feltételt kihasznalva felithatjuR = ,0% - 2500 = 1754&0‘8971[-%

L= 1,4253&010% (A 14253M10° % [CACA= 016810°m’

A=01077mnT innen a drét atméje: d = = 037mm

ACA _ |4 [0,1077010°m?
m 31415

L= 1,4253EL0101 A= 1,4253EL0101 [107710°m? = 1535048m = 1535km
m m

27.23 Egy vorosrézdrot hoss28m, atmeébje 0254mm. (T =20°C a réz fajlagos ellendllasa
0 = 17540107 @m). Szamitsuk ki az ellenallasat!

Megoldas:
Az adatok alapjan felirhatjukk = ,0L = 175400° Om[3 20m =680
- TA 000127 m’

11



27.25 Egy tekercs ellendlla3a= 20°C homérsékleter2502 , T =35°C hdmérsékleten2517.0Q .
Hatarozzuk meg az ellenallaérhérsékleti tenyegét!

Megoldas:
R=R)|1+a(T -T,)|, vagya =
Rl+a(T-T,)], vagya =0 -
Ahol AR=R-R,=017Q ésAT =T -T,=15C
Innen az ellenallasdmérsékleti tényeyje: a = AR __ 070 4500
R, [AT 25Q[15°C °C

27.26 Egy300m hosszu ésanm atmeébji fem drot ellenallasd = 20°C homérsékleten
1642402, T =150°C homeérsekleten2415Q2 . Hatarozzuk mear , R,, p, értékét, ahola 0

index aT =0°C -ot jelenti! Tovabbéa adja mega,,. értékét is!

Megoldas:

Rispe = R[1+a(T -T,)], vagyis

Riepe = 24150 = R [1+a(150)], R,y = 164240 = R [1+a(20)]
2415Q =R, + R, [ (150

1642402 =R, + R, [ (20 szorozva 7,5-el és a két egyenletet kivonva egiiias
- 9903=-65[R, = R, =15235382
g= 164240 -15235382 _ 39010° 1
20[1,52353& °C
R= ,0L = 152340 = p 300m innen az eredményy, = 1596107° Om
AT ® 7{200°%)*m? 0
4

9y oy = Po1+ @ (20)] = (1596107 )1+ (390107 )(20)|= 172107 @m ami alapjan a
keresett fém vorosréz lesz.

27.29 Egy75W -os wolframszalas lampa Gzemi ellenall4€802 , hideg ellenallasas2 .
Hatarozza meg a lampa Uzendniérsékletét, ha az = 45 ELO‘Soi!

Megoldas:

Csak durva becslésre vallalkozhatunk ezen adanogretében, hiszen ezeéinhérsékleti

tartomany mar tul széles ahhoz, hogymazllanddnak tekinthétlegyen.

R-R,
R=Ry[1+a [AT], vagy AT =——20
° a Ry,

innen: T —20°0c = 1202 -15Q  _ ,0q4c

451073 1 150

o
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27.30 Egy220N -os terheléserD958A aramebsség halad keresztil, 280V -os
feszlltségforrasrol tzemeltetjuk. A wolfram izzddzémérséklete ekkot80FC. Szamitsa
ki a szal zemi ellenallasat! Adja meg az ellersdlazelit ertekét20°C -on!

Megoldas:
Csak durva becslésre vallalkozhatunk ezen adatogretében, hiszen ezeéinnérsékleti
tartomany mar tul széles ahhoz, hogysazllandénak tekinthétlegyen.

Ohm toérvény alapjand =1 [R= R _U_ 28 240Q

o

R=R,[1+a AT], tehat2400 = R20[1+ 45007~ EL780’C}

innen: R,, = 2662

13



Feszultség forras olyan eszkdz, amely taplaljgta é&folyd aramkor aramat.

—0 —o0
+
UlQ Ul H
—o ——o
Ellenallasok soros kapcsolasa:
R, R, R,
 — 1
U=IR+IR,+..+I[R,
_U_u . u U
| =—=—+—+..+—
R R R R,
R=R+R+.+R,
Két ellenallas parhuzamos kapcsolasa: R,
_ _ RIR -
R=R xR, =22
R+R, I:I&
| @ _J
D'
Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa: R,
i:i+i+_”+i &: 1
R R R R 1,1, .1
R R R,

Delta-csillag atalakitas:

Csillag-delta atalakitas:

14



Induktivitasok soros kapcsolasa:
L, L, L,

L=l +L,+..+L,

Két induktivitas parhuzamos kapcsolasa:

L. =L xL, = LIk
L, +L,
Induktivitas parhuzamos kapcsolasa:
1 1. 1 1 1
—=—+—+. .+ L, =
Le Ll L2 Ln i + i + 4+

ILI IL2 o IL" Le

Kondenzéatorok soros kapcsolasa:

c, C, %

——
—

1 1 1 1
i T C =
Ce Cl CZ Cn

Két kondenzator parhuzamos kapcsolasa:

C,[C,

Ce=Cl><C2=C C
17

Kondenzéatorok parhuzamos kapcsolasa:

C,=C,+C,+..+C,
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Ohm torvény: A vezétkét végpontja kozott meértietesziltség egyenesen aranyos a rajta atfolyo
arammal. Ezt az aranyossagi térifez vezet ellenallasanak nevezzik.
R= v Y U=II[R
| R

Teljesitmény:
2

P=U0O :IZER=UE (hacosg=1)

SZ _ QZ
Teljesitmények felirdsa barmilyen esetre:
S= LT 1" [VA]
Q=U Il [sing [VAr]
P=UIIl[cosg [W]

Kirchoff I. térvénye — csomoponti térvény: Adoflitt alatt egy csomoépontba befolyd és onnan
elfolyd aramok 6sszege zérus.
L

—>

L
—>

n
>1,=0 l,-1,-1,=0 =1,+1,

k=1

Kirchoff Il. térvénye — a hurok torvény: Zart aradrken a fesziltség algebrai 6sszege zérus.

ORI Il

anukzo U-U,-U,=0
_U1:IDR’1 U,=I[R,
=IR+IR=I(R+R,)

Feszlltség oszto:

Yi o | bévitve (R +R,)-vel

(R+R)=1(R+R,)
U(R+R)=1(R+R R,

R,
Y,
R,

U,=U—"
R+R

16



Aram oszt6:
U=IHRxR,)
UR +UI[R, =1[R [R, osztvaR -el

Y (R+R)=R(2+—2)

R R R
RHIR=IR
=1

R+R,

17




27.90 Egy Wheaststone-hidat hasznalunkaellenallas megmérésére. Egyensulyban, amiker a
galvanomeéteren zérus aram halad keresztil, a¥ és N
ellenallasok értékei rendr&Q, 202 és102 . Hatarozzuk
meg azX értékét!

Megoldas:

A Wheaststone-hid olyan nagyon pontos ellenalldsoka
tartalmaz, amelyeknek értékeit ugy valasztjuk nmegy aG
galvanométer zérus értéket mutasson. Asfals arama legyen
I,, az alsé ag arama legyén. Ezek felhasznalasaval

I,IX =1, ésl,[N=1,IM két egyenletet felirhatjuk. Majd
az el$t a masodikkal osztva megkapjuk:

X =£EN =£ELO_Q:15_Q
M 20

27.91 Egy Csuszkas Wheaststone-hidbaf Bvgalvanométer nem jelez aramot, ha a csuszka az
AB egyenletes keresztmetsizétuzalt40cm/60cm az abran lathatdé mddon osztja ketté.
Hatarozzuk meg aX ellenallas értéket!

Megoldas:
Konnyt belatni hogy ez a hid teljesen hasonld ézéel
példaban szerefihdz. Igy ugyanazokat a jel6léseket hasznalva

felirhatjuk:
X _ L _40cm innen kifejezve X-etX =202
32 M o6Ccrr

4 —_— e

27.96 0HA amper aramésség200(? -os ellendllason halad keresztil. Mekkora a tetyasiy
veszteség az ellenallason?

Megoldas:
Egyenaramu korok esetén igdeljesitméy=P=U 0 =1°[R= 05° (2002 =50V
Ez lesz a teljesitmény veszteség. Ebben az esetinelen masodpercbes0J energia elvész.

Masképpen megfogalmazva minden mésodperedl?%%i = 1195cal ho keletkezik.
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27.97 Egy230v, 90W -ra tervezett &tf 220V -os fesziltségforrasrol thodtetliink. Hatarozza
meg az ég ellenallasat, és az &g atfolyd aram disségét! Mekkora teljesitményt ad igy le
az izz6?

Megoldas:
Megallapithatjuk, hogy a névlegékkisebb fesziltség esetén nem fogja leadni azazzé
névleges (elvart) teljesitményt.

2 2 2
P=UO=I12[R=" Rzu—:&=58770
R P 9w
=Y 22V 3743
R 58770
2 2
Az izz6 altal leadott teljesitmeny? = ur. ﬂ = 82344V
R 58770
2 2
P U 2202y = 82344V
R 587702
P, _ 82344N

[100% = 914%% Tehat a névleges teljesitményéenek csak a kilemgyen
P10(% 90/\/

szazalékéat adja le az ellenallas 5% fesziltségkesids esetéen.

27.99 Mekkora az ellenallasa280V -os, 1000V -os kenyérpiritonak, €s mekkora biztositekkal
kell biztositani az aramkorét?

Megoldas:
2 2
_UR 230V g _YU - BV oua
P 1000W R 5290

27.102230V -0s haldzati aramkorben egyfW -o0s, egy6QW -0s €s egy’5W\ -0s édt
Uzemeltetlink. Hatarozzuk meg ezeknek a fényforrésokz eredl ellenéllasat!

Megoldas
- 1 _ 1 _ 1 B 1 i
R_i+i+i_ 1,1,1 ‘i+&+i—4w+ﬁw+7w—3ozzssg
Ro Ro Rs U U U U® U® U® 230° 230° 230°
I:)40 F%O I:)75
2 2
-V _230°V? _ 3022850

T Po+Py+tPy 178N

27.103 Mekkora teljesitmény disszipalddik egf? -os izz6 esetén, hB2V -os, telepdl
Uzemeltetjuk? EQY(2 -0s izz6 esetén, mekkora teljesitmény disszipalétfikvielyik
izz6 a fényesebb?

Megoldas:
2 2\ /2 2 2\ /2
LU VO N VA yy
R 40Q R 20

Mivel az izz0 fényereje az altala leadott teljegitiyi| fligg, ezért a2 -os fog fényesebben
vilagitani.
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27.105 Egy izz6lampaban két izz6szal talalhatd,lyame& két vége és a kHzépkdzos pontja van
kivezetve. Hanyféle médon tudurlB0V -ot az izzoszalakra rakapcsolni. Mekkora lehet a
leadott teljesitménye az egyes esetekbeR /52902, ésR, =8810Q ?

b.,) Egy mésik ugyan ilyen feszultsélgarom kivezetéses izz6 két legkisebb leadott
teljesitményel 50/, 100 . Mekkora a két izzoszal ellenédllasa ebben &bég?

Megoldas:
2 2
Az ab esetbenP, = YU - & =100V
R, 529Q
2 2
A bc esetbenP, = U'. & = 6004w
8810
us _  230°Vv?

= = 37
R +R, 2590Q+8810Q A

A két izzoszalat parhuzamosan kapcsolRa= P, + P, =160V

b.,)
A legkisebb ellenallason a legnagyobb a teljesiymén

Az ac esetbenP, =

R, =529Q -35260 =17630Q

27.106 Tizenkét karacsonyfac@garhuzamosan kapcsolunk. Azkgt 230V -rol tizemeltetjuk,
€s igy mindegyikKLOW teljesitményt ad le.
Mekkora az egyes é§ ellenallasa?
Mekkora a teljes égpor ered ellenallasa?
Mekkora az égsor dsszes teljesitménye?
Mekkora az dramésség az a, b, c, d pontokban?
b,.) Az égk soros kapcsolasa esetén is valaszolja megag eégy kérdeést!

Megoldas: [ R ] 7
Minden é@ azonos ellenallas(R =U—2 =w =52902 e
10W 1
A teljes égsor ellenallasaR, = _t R 440830 LRI
1201 12 71—+
s s e
Osszes teljesitményy, = u- = ﬂ =120WN vagy —{ % 4

R 440830
P, =120P =12[10N = 120N C'
U2 ooin, 1,202 Y g ]
“TR 4408302 ’ R 5292 ! —{ % ¢
|_=1,-41,=03477A, |, =1, = 4347TmA "
-
b.,) ;‘T a

Minden é@ azonos ellenallas(R = 5290 20 5 &

A teljes égsor ellendllasaR, = 12[R= 63480k
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I
° R 623482
Soros kapcsolas esetédn:=1, =1, =1_ =1,

27.31 Az R, R,, R, ellenallasokat az alabbi abra alapjarbleént sorosan majd parhuzamosan
kotjuk. Adja meg mindkét esetben az dretlenallasra vonatkozo formulat!

R
I R, R R, L —
g B e, I o I —
a b c d
! 1 R, I
— 1 —
U, =U_,+U, U, =R +IR +I[R a 1 b
mivel az| aramebsség ugyanaz minden ellenallasra L R
7 - 3
vonatkozodan. I-vel osztva: 1
L

S =R +R 4R, vagyR =R +R, R,

ugyanlsl—ad definicio szerint a kapcsold, ered ellenallasa.

A masodik esetben: A potencialkilonbség mindhartbem&lason azonos, igy
- Uab — Uab - Uab
|, == |,==2b | =Za
R, R, R,
Mivel a f6dg arameissége a mellékagak 6sszegeként kaphaté meg, igy

I :|1+|2+|3:Uab+URa2b+Usz

ezt elosztvadd ,, -vel.

I 1 1 1 1 1.1 1
— =4+ + = vagy—=—+—+—

Us R R R R R R R

27.32 Hatarozza meg az er@éllenallast az alabbi harom parhuzamosan kapebeitallas
esetén:R, =12Q, R, =12Q, R, =60

I, R/
el E—
Megoldas: —
Az ered ellenallas = = = + = + 1 L, | L R !
R R a LI b
11 1 1 _ 4
= + + = s, R,
R, 12Q 1202 6Q 120 1
L T

tehét&:%:?ﬂ.
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27.33 Mekkora az erdatlellenallas az abran lathaté kapcsadsb pontja k6zott?

a

Megoldas:
Elészor a ket parhuzamosan kapcsolt ellenallassged
i oo 11 1 3
szamitjuk ki —==+==—
3 6 60

,6

tehat Ry, =202

s

Ez sorba van kétve e -os ellenallassal, igy
R, =20Q+80Q =102

R, =30 l:

|

[

27.34 Mekkora az eretlellenallas az abran lathaté
kapcsolas ésb pontja k6zott?

Megoldas:

El6sz6r a harom sorosan kapcs?li? -os eredjét szamitjuk ki
R, = 2002 +20Q + 2002 =602

Ebbol 2 egyforma van amik parhuzamosan helyezkedndk keétt
eredje:

L1, 1_ 1
R, 60 60 30Q
azaz:R, =300

20Q

2()Q|:

20Q
|

jR3—6Q

LT

200
I 1

20Q I:
20Q [

| |

27.40 Hatarozza meg az abran lathato elrendezéd§é&raza ésb pontok kozott!

3Q

Megoldas: |

Jol lathato, hogy 82 -os és a2 -os ellenallas sorba 20
van kapcsolva, eréflik 502 . Ez parhuzamosan . 90 Fo
kapcsolddik &6 2 -os ellenéllassal, ami legyeR, . [ 1 1

11,1
R 502 60
Eszrevehetjiik, hogy 2.0 -0s és &5 -os ellenallasok
parhuzamosan vannak kotve, ezen feliRazs a7.Q -

os eredje is parhuzamosan van kotve, tehat éji@dszamithatoé:

-1, 1, 1 20386i azazR, =260
R, 50 120 97302 Q

0369% azazR, = 273Q

12Q |:
5Q

:|7Q

| |

LT

Ezzel sorba van kétve &2 -os ellenallas, tehat a kapcsolas éjeR, = 1162
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27.41 Az abran lathato telep feszultsd@¥/, az ellenallasok pedi&, =502 ésR, =1500Q.

a., Mekkora a kor erédellenallasa?

b., Mekkora azl,, |,, | arameésség? '|I

Megoldas: U=12v
A parhuzamos kapcsolas miatt a kor éjed

LI azaz:R, = 37502

1_ _
R R R, 502 150Q 15002

b., A kor két agarama Ohm torvény alapjan szanithat '

N :i:& = 024A, |2 :i :ﬂ: 008A

R, 50Q R, 1500
A kor ered arama a7, -es és a4, -es aramok 0sszegeként /,
szamithatot =1, +1, = 032A. ‘
Ellendrzés:| == = 2= 0327
R, 37,50
27.43 Az abran lathat6 harom ellenallas értéke= 2502, R, =502, R, =10002 .
a., Mekkora az erécellenallas?
b., Mekkoral,, 1,, |, értéke, ha a telep fesziiltsége 12V?
—|1|F——
Megoldas: v=rr
Elosz6r a parhuzamosan kot®f, R, eredjét érdemes meghatarozni: I EI
-1, 1,1 .3 azaz:R,, = 3332 —
R, R R, 5002 1002 10002 L
Mivel R,, sorosan van kapcsolvR -el ezért a kor ellenallasa a Kgitk soros T
eredbje lesz:R, =R,, + R, = 3330 + 250 = 5830
b., A kor ered arama a4, -es aram. —
=1

. =—=———=0206A
R 5830Q
Az R, és azR, ellendllasokra jutd fesziltség: =U - R 0, =12V - 25Q [D206A = 685V .
|gy |2 :U_:M: 0137A, |3 :U__ﬂ_O'OBSSA
R, 500 R, 1002
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27.44 Az abran lathat6 harom ellenallas értéke=8002, R, =252, R, =15Q2.
a., Mekkora az erécellenallas?

b., Mekkoral , |, értéke és a telep feszultsége,lha 03A? — |||—
U=2?
Megoldas: 1[
A sorba kapcsolR,, R, eredjét érdemes meghatarozni:
R; =R, +R, =15Q+25Q =400 —
I 1 |
Mivel R,, parhuzamosan van kapcsolie-el ezert a kor ellenallasa a I,
kettsjuk parhuzamos erége Iesz:i=i+i =_1 + 1 _ 3 H
R R R, 802 40Q 802 L
TehatR, =2670Q =]
b., A kor ered fesziltsége innen mar szamithato:
u _ 24
U=R0O,=80Q203A=24V, |,=—=——-=06A
Rt 3 , 400 g
| =1,+1,=09A
Ellendrzés: | =— = 2V 9
R, 26,7Q

27.45 Mekkoral,, I, értéke az alabbi aramkorben?

410 40 41Q 4Q

6V

410 4Q 4Q 40

I, 1,
Megoldas:

A kapcsolas végeén a két2 -os ellendllas nyugodtan elhagyhatjuk arra nemafagn folyni. Ekkor
lathatd, hogy a harom(2 -os sorba van kotve, amikkelga? -os parhuzamosan. Exgidk:

R = 120160 —40
180
igy ugyanaz a helyzet mint azeb esetbenl, = % = 05A
N :
U,, =05AHAQ =2/, I, :F: 0166A
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27.46 Harom ellenallasR, =502, R, =152, R, = 2502, négy kilénboé képen kotunk.
Szamitsa kil ,, I,, |, aramok éertekeit és a telep aramat, minden esetben.
3V
|

|
R,

—__ | 1 1
(a)
3 |3V |3V
|| || Il
R, R, R,
— L [ 1 R,
R, R,
L | I R,
|L| © z.
| —
(b) —
(d)
u_ o
a), R=R +R,+R,=450Q, | =|,=1,=1,=—=—">_ = 0067A
), R=R +R, +R, 1= =l === 00
u_ v u_ o u_ v
b), I, == =""=0BA, I,=—=-""=02A, l,=—=_—_=012
R, 50 R, 150 R, 250
| =1, +1,+1, = 092A
Uu_ 3v U vV
), l,=—=—"—=012A, |,=1,= = = 015A, | =1, +1,=027A
)3R325!2 . > ' R+R, 20Q ! 1+l =02
d, =L, 1,1 _8 ,R’=9375;2,|2=i=m=013A
R R, R, 15Q 250 75Q R, 150
U v

l,=1= = 0209A, I, =1 +1, = 0079A

R+R 143750

27.47 Tudjuk, hogy az alabbi kapcsol&s? -os ellenallasan a fesziltségekks= 48V .

a., Hatarozza meg &dramkorl, aramegsseget! )

b., A 8Q -os ellenallason édesziltség nagysagat! —
c., Es al002-os ellenallason lévfesziiltséget! a
d., Es a potencialkilénbségetazpontok kdzott!
120 [:I 60 [:I U, =48V
Megoldas:
a.,) Mivel a6 -os és a2 -os ellenallasok Us
parhuzamosan vannak kapcsolva ezért a rajuk kapcsol
o 48V 48V .
feszlltség is azonos.= I, +1,, = —+——=12A. 300 100 |y
62 120 U
b..) Mivel a8 -os ellendllason ugyan ez az aram T
folyik at igy szamithat6 a rajtaeesziiltség: b —

U, =12A[BQ =96V .
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cC.,) Legyen a harom parhuzamosan kapcsolt elienéledje R :
11 1 1 6 .
+ + R =502

R 10Q 15Q 3002 300’
Mivel mindharom ellendllasra ugyanaz a feszilts€gigy meghatarozhato a fesziltség eseés:

U =U,=I[R =12A5B2 =60V
d), Azab feszlltség a harom részfesziltség 6sszege:
U, =U, +U, +U, =48V +60V +96V =204 .

27.48 Hatarozza me@,, 1, ésl, értéket az alabbi kapcsolasban.
50 20
Megoldas: ] | e ]
R =50+ . i . L 90211802 _
+ + 90+ 3Q |::|
30 602 20
=50Q+1Q2+60Q=120Q T
[l

6Q

Ezek utan az erédaram: |, - 05A
120

Mivel a 9Q és al8Q2-os eredje 62 amin ugyancsak| ¢V 9Q
atfolyik az |, aram, igy itt esik a féel tapfeszultség aza

Ug,s = OSAB0Q = 3/ .

27.48b Hatarozzaméd, |, ésl, éertekét az alabbi kapcsolasban.
50 20
Megoldas: L

Ezek utan az erédaram: |, = 0167A+ 0333A= 05A
Mivel a 32, 602 és a2 -os eredje: TI
6021302
40 U
Ry, = 602 +3Q - -10 T
| I

|

6.0Q[BQ 120 40

60Q+30
Es ezzel sorba van kétve &2 -os ellenallas. Amely 2 ellendllas 6sszegén ugyandy lesz
a feszlltseg esebl. g5, = I, [(Ry, + Ry ) = 05A6.0Q = V

igy az U fesziiltsé) =U 3 +U 5,6, =V + 3V =6V .
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27.49 Mekkoral,, |, értéke az alabbi aramkérben?
4Q 4Q 41Q 41Q 41Q

1 1 | p— 1 —
6V
I, 10 410 10
<+ — 410 41Q
<[_I

Megoldas:

A kapcsolas végeén a két2 -os ellendllas nyugodtan elhagyhatjuk arra nemafagn folyni. Ekkor

lathato, hogy a haromQ -os sorba van kotve, amikkelda? -os parhuzamosan. Exgik:
12017140 112140

= =30, majdR, = = 293Q. A 3. eredje:
R 1602 R, 150 % :
R, = 1082 _ 5 o08570. A4 R =109285BIL ) o080
14,BQ2 14,928512

igy ugyanaz a helyzet mint azeb esetben.
I __ v 2049A, U, , =6V Gﬂ: 21951%/, 1, =M=0,5488A

2,928222 109302
1.7 Hatarozzuk meg az 4bran lathaté aramkorben folggnékat, ha ismertek:

U,=310v, U, =200V, U, =80V, R, =702, R, =302, R, = 302!

R, A R,
—___] {1
| I |
1, I,
P R —
2
u | 1 1
T D Vo
UZlJF (/;l

1. Megoldas: A feladatot a Kirchhoff térvények ssggével oldjuk meg!

Mivel az dbran bejeldlt 3 aram ismeretlen ezéngyaletet kell felirnunk a meghatarozasukra. Az
abran bejeldlt pozitiv iranyok mellett, illetve B4l. hurokra felvett koruljarasi iranyokkal, feiato
az alabbi egyenletrendszer:

. ~U,+1,[R +1,[R,+U, =0
I. U,-U,-1,[R,+1,R,=0

+

A. l,-1,-1,=0

Az egyenleteket rendezziik az ismeretlenek szerint.
l. I, R +I,[R,=U, -U,

Il. -1,[R,+1,[R,=U, -U,

A. l,-1,-1,=0

Behelyettesitve az értékeket.
l. 70Q0,+30Q0, =110/

Il. -30Q0, +30Q0, =120/

A. l,-1,-1,=0

A feladat elektrotechnikai részét ezzel megoldotAikovabbiakban kdvetkezik az
egyenletrendszer megoldasa.
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A harmadik egyenleth kifejezve: I, =1, +1,. A kdvetkedket kapjuk:
l. 10020, +70Q20, =110v Az |. egyenletet 10-el osztva,
Il. -3020,+30020,=120v A ll. egyenletet 30-al osztva kapjuk:

Elhagyva az Q" és a V" mértékegysegeket tudjuk, hogy az eredyhgh’-ben fogjuk megkapni.
. 100,+70,=11

1. -l,+1,=4=1,=4+1, kifejezve, és vissza helyettesitve:

l. 100,+7(4+1,)=11 innenl, kdnnyen meghatarozhato:
170,+28=11 végil: 1, =-1A
l,=4+1, végil:l,=4-1=3A
l,=1,-1,=0 végil:l,=1,+1,=-1+3=2A

2. Megoldas: A determinansok moédszeréevel megoldyeldat:
Elhagyva az Q" és a V" mértékegységeket tudjuk, hogy az eredyhgf”-ben fogjuk megkapni.
Az els egyenletet 10-el a masodikat 30-al osztva:
. 70,+30,=11
Il -l,+1,=4
A l,-1,-1,=0
Az egyenletrendszer determindnsa:

7 3 O
D=0 -1 1|=7(1+1)-3(0-1)+0(0+1)=17

1 -1 -
Az egyes ismeretlenekhez tartozé determinansok:
11 3 O
D,=|4 -1 1|=111+1)-3(-4)+0=34
0 -1 -
11 0
4 1|=7(-4)-110-1)+0=-17
0 -1
3 11
-1 4|=7(0+4)-3(0-4)+11(0+1)=28+12+11=51
1 -1 0
A keresett aramok:

O N 0 O N

3. Megoldas: A hurokaramok maédszerével megoldvélaap:
A felirhato figgetlen egyenletek szanmes 4gak—csomoéponok 1=3-2+1=2

Hi. I|(R1+R2)_|||DR2+U2_U1:O

Hi. - R+, (R+R)+U;-U, =0

Behelyettesitve az megadott értékeket és elhagyy@'aés a .V’ mértékegységeket tudjuk, hogy
az eredmeényt ,A”-ben fogjuk megkapni.

H. 1000, -300, =-200+310

Hy. —-300, +600, =200-80 2. egyenletet osztva 2-vel és azbltiz adva:
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Hi. ~150, +300, =60

Hi.-be (100-15)I, =110+60 |, =1,=2A
A |, hurokaramot az egyenletébe vissza helyettesitedtpk meg:
Hy.-be -152+300, =60 1, =1,=3A

Végul a kozéps ag aramat a két hurokaram kulonbségekeént tudjuhatarozni.
l,=1,-1, =2A-3A=-1A

1.8 Hatarozzuk med , ertékét!
U,=130v,U, =75, 1,=0A, R =922, R, =19202, R, =18MQ2!
R R
! A
—1 — 1
I, ¥

14 5 T o

Megoldas:

Fizikailag keressulkJ, értékét ugy, hogy a harmadik agban ne folyjék arafeladatot a
Kirchhoff egyenletrendszer felirdsaval tudjuk fotiseén megoldani:

l. U, +I,R-1,[R,-U,=0

1. I,[R,+U,+1,[R,-U, =0

A. l,+1,-1,=0

Az ismert értékeket behelyettesitve és rendezvivatkedket kapjuk:
l. 920, -1920, =-55

1. 1920, -U,=-75

A. I,+1,=0 =1,=-I,

Az els) egyenletbe visszahelyettesitve:

l. 2840,=55 =1, =0194A

A masodik egyenlethd mar U, értéke szamithato:

LU, =75+19201, =112/ A felvett pozitiv iranyba mutato.

A feladatnak egyszébb megoldasa is van. Mivel a harmadik agon nenik@gam az |. kérben
fennallé viszonyokat nem befolyasolja.

l. U+, R -U,-1,[R,=0
Es tudjuk, hogyl, =-1, =1
l. 130+11[92-75-110192=0
| =-0194A
I, pozitiv iranyaba vettuk fel | értékét, igy ezzel ellentétes értelimgy forditott polaritassal kell
figyelembe vennink.
UAB = I2 ERZ +U2'
U, = 0194A[1920Q +75V =112/
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1.9 Hatarozzuk meg az abran lathato feszultség foeraeb aramat!

R3
U= 253\/ , _Iﬁ & |
R =176,
R, = 23902, AL K
R, = 376! T
1
—_—
Megoldas: B
RI[R, _ 23902137602 _ _
+ 232 1760+ =1760Q+ 1460 = 3220
R=R R+ R p 2390+ 37602 h . 2
A keresett aram tehat:=— = ﬂ = 07/86A
R, 3220

1.10  Egy villamos motor forgorész ellenallasad; = 0182, ezzel sorba kotott ellenallasok

OsszegeR,, = 00602 . Ezekkel parhuzamosan kotott gerjésekercs ellenallas&; = 8702 .
Mekkora ellenallast kell a forgorésszel sorba kétogy inditaskor 230V-ra kapcsolva az inditasi

aram ne legyen nagyobb 500A-nél? R I,
—

Megoldas: —_—
A felrajzolt kapcsolas alapjan a gerjésatam szamithato: I,

230/ R, R, <t——— R,
g =575 = 26437A — 1 I—
Az als6 ag aramak,, =1 -1, =473563A &
Az als6 agban szikséges dretlendllas: D Ji
rR=" =¥ _q8560 e

l..o 473563A
Masrészt:
R=R; +R,+R,

A beallitand6 értékR, =0,4856-0,24=0,2457Q
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1.11  Hatarozza meg az abran lathato kapcsolashaés R, értékét a kovetkézfeltételek
szerint. A ,K” kapcsolo nyitott allapotabdn =60V eseténR, =180Q2 és aram&®&50mA legyen.

A K" kapcsol6 zart allapotaban d2 =42V eseténR, &ramalO0mA és R, =1200 .
I

1 I
. f}l R, R, lI;

v|\v,—— K
T b
4%
I,
I;l R, Tk Jif; L lﬁV

1 1
Megoldas:
Az el feltétel szerintU =60V , ésl, = 025A
Tehat az Ohm térvény alapjdR=— = oV _ 240Q =R +R,
|, 025A

R, =240Q -180Q =602

A masodik feltétel szerinty’ =42V, |, = 0]1A
Az R -en létrejov feszlltségeséds; =1, [R = 01A180Q2 =18V
Az R, -en létrejow fesziiltségesédi, =U -U, =42V -18V =24/

Az ,A” pontra felirt csoméponti térvény alapjan nildaz 1, a masik két kapcsol6dd aram efjed
l,=1,+1,=01A+1, = 04A. Tehat:|, = 03A

A kapcsol6 zart allasa esetén az ,A” és a ,B” p&rdaaonos potencialon vannak, igy:

U, =U, =24

Ebkol a kapcsolo felé8B00mA folyik, €s a maradék folyik at aR, -es ellenallason.
Lo _uU, _2av

l,=1,-1,=04A-03A=0]1A, =—+=——=24002
=l 3ASO0IA, R=TE=0
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1.12 Hany kWh villamos energia nyerléetgy Skmx Imx15m-es vizgyjtobol, ha a kdzepes
vizesésdbm, és az energia atalakitas hatasforeo .

Megoldas:

A medence kobtartalma/ =500°mBA0*mA5m= 22500°m’

A viz helyzeti energidjawv =G lh, ésG = 22510° [10°kp és h a viz kbzepes esése.
W, = 225[10"kp[@#5m= 101310 mkp mint ismert:1mkp= 981INm= 981Ws
tehat:W, = 995[10"°Ws

Hany kWh termelhet az &mii?

1kWh= 10’ [B6 [10°Ws= 36 [10°Ws és igyW, = 276 [10'kWh

1.16 Mekkora ellenallassal terhelhetiink egy 230VE6#2 -os bel$ ellenallasu
feszlltségforrast, ha a kapocsfesziltségének leg@a5v/ -nak kell lenni?

Megoldas:
A megengedett feszliltségesBls= 230V — 215/ =15/
A megengedett aran: = U_1 50A, masrészi = v :
R, 03Q R, +R
. , iz U 230
Ezek alapjan a megengedhé&trheb ellendllas:R =|— -R, =ﬁ -03Q =430

1.17 Egy feszlltseégforras sarkain valtoztatjukraekest.|, = 50A esetén a kapocsfeszultség
490V, |, =80A eseten pedi@75/ . Hatarozza meg az uresjarasi feszultséget, els@ be
ellenallast!

Megoldas:
A szoveg alapjan felirhatjukJ ,, =U — I, [R, illetve
U, =U-I,IR
A két egyenletbe behelyettesitve és egymasbol kivdmapjuk:
490=U -50[R,
475=U -80[R,
15=30[R,, innen:R, =052
Ezt visszahelyettesitve az egyik egyenlet@ =U -50A[052, U =515/

1.18 Egy feszlltségforras uresjarasi fesziltsBge= 315V . Kapcsait722 -os ellenallassal
zarva72% -os hatasfokkal dolgozik. Mekkora a kekdlenallasa?

Megoldas:
Az Uresjarasi fesziltség a belsllenallason és a terléetllenallason létrejavfesziltségekkel tart
egyensulytU, =1 [R, +I [R.

Szorozva az egyenletet I-vé);, (1 = 1°[R +1°[R

2 2
Ahatélsfok:n:I R 5 | ER2 =R
ud I"R+I"IR R+R

Szamszdren: 072= 72 :

R+72

R, =10-72= 380
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Szuperpozicio tételéHa egy halézat tdbb generatort tartalmaz, akkoraweigyik generator a

hal6zat barmely agaban a tobdiifliggetlenil hozza létre a maga részaramat. Minglemerator
hatasat kilon-kilon vizsgaljuk, majd ezeképedbsen 6sszegezzik. A részaramok szamitasanal a
tobbi generatort belsellenallasaval helyettesitjik (aramgeneratorokaigsrakitjuk, fesziltség
generatorokat rovidrezarjuk).

1.19 Szamitsuk ki az aldbbi aramkor agaramait a szupéidaételének segitségével!
U =2,U,=5%, R =102, R, =302, R, =502
R, R,

1 L1

S f] . it

Megoldas:
A szuperpozicio elvét alkalmazva a feladatot kgésben oldjuk meg. E$z6r csak at),
feszlltséget vesszik figyelembe.

R R,
=% - N X _;he956a o —
R+ R 100+180 28750
R +R, A
U, =U, -1, [R = 2V —06956/ = 13044/ l @ R[]l
1, = Jom - 1804 5 3080
R, 3002

l,, =1, -1, =006956-004348=002608A
Masodik Iépésben csak &k, fesziltseég forrast vesszik figyelembe.
u, 5V 5V

|22 = = = = 0131A R R
L RIR,  300+830Q 3830 — 1 ]

R2 + ]12 1?2
R +R, i <l

UABZZUZ—lzz[Rz:5V—3,9\/:1,1\/

I, =1, — 1, = 0131- 011= 0p21A
lgy végul az agaramok (az élgpésben felvett iranyokat véve pozitivnak):
l,=1,-1,,=006956- 011=-004044A = —4044mA,

|, =1, —1,,=004348- 0131= -008752A = —8752mA,

I, =1,,+1,,=002608+ 0021= 004708A = 4708mA
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3.1 A szuperpozicio tételének felnasznalasaval hataromy az abran bejeldly aramot, haR, =4Q,
R,=8Q, R, =10Q!

o T [ et

a.,) Csak a fesziltség generator hatasat szamolva:

8040 : 10Q
=RxXR +R, =——+100Q2=12602 A
RERR TR 00 ° —
LU0 e / }
R 1260 101 9) 50 0
I, =1, R 0789A=o,2631A
R+R, 3
B
b.,) Csak az aram generator hatasat szamolva: 10Q
14
40_0 I
" 11 [_7
B L !
R xR, +R, a_Q.|.8_Q 8Q 4Q 9T5A
=13157A

Az eredmeény a két részarandjeles dsszegekent adodik:
l,=1,+1,=02631A+13157A=15788A
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1.20 Szamitsa ki hurokaramok mdédszerével az aldinidin lathatd kereszt-tagot tartalmazé
aramkor agaramait!
U, =100v,

R =R, =102,

R, =R, =202,

R, =10002,

R, =502

Megoldas:
A fuggetlen hurkok szama:
agak-csomopontb+1=6-4+1=3
(R1+R4+Rs)|| +R 0O, -R O, =U
RO +(R+R+R)I, +R I, =0
-R O, +R O, +(R4+R6+R2)IIII =0
1304, +100, -200,, =100 /10 130, +1,-20, =10
104, +8o0d, +500, =0 /20 I, +80,+50,, =0
-200, +500, +8000, =0 /10 -20,+50, +80,, =0

a masodik egyenleth 1, =-80, -50,, , a harmadik egyenletb |, =250, +40,,
- 105!l

-8, -5, =250, +40,, =1, =%
Ezen eredményeket visszairva asd elgyenletbe: 13250, +40,, )+1, —ZG% 10
so50, - 3460 L) +215[;,, - 10
(—292’5—ﬂs 9t 2—1)III = -223p0, =90

9 9
l, :—0,4026850\
L :Lg““:o,%g?g%

[, =250, +40,, =087248A
A harom hurokaram alapjan szamithatok az agaramok:

R, ellenallasondl, =1, +1, =046979A=46979mA

R, ellenallasoni, IIII =046979A =46979mA

R, eIIenaIIason.I3 =1, =-040268%A = -40268mA

R, ellenallasoni, =1,, -1, =-0402681A = -40268mA

R, ellenallasonil, =1, =0,87248A=87248mA

R, ellenallasonl, =1, +1,, =-0402685+0,469799=0067114A= 6711ImA

35



Thevenin - tétel:A tets#leges bonyolultsagu halézatot helyettesithetjukieégdlis
feszgeneratorral, melynek forrasfesziilltsége azetirkdtpolus Uresjarasi feszlltségével egyets
egy soros betsellenallassal, melynek érteke a kétpodlus kapasai knérhet ellenallassal egyezik
meg, ha a feszliltséggeneratorokat rovidzarnak ramgeneratorokat szakadasnak vesszik.

3.2.7. Helyettesitsik az abran adott halézat A-B pontjeiditt &\ Osszetett kétpolust egy olyan
legegyszeibb kétpolussal, amely a& kulss terhelés szempontjabol egyenétiéiz

Osszetett kétpolussal!

R, =20Q R, = 30Q

A

Megoldas:

Az R ellenallas aramat a Thevenin tételével szamol
Az Uresjarasi feszlltség az A-B pontok kozott (a
hal6zat legkils Agaiban dsszegezve a
részfesziiltségeket): SOVl_ [+

A felirdshoz szikség van202 ellenéllas aramara.
Ezt hurok torvény segitségével hatarozhatjuk meg:
_ 8w — A . me-e
2002 +2002 R=400
U, =1 Ry = 2A202 =40V — J----
A haldzat bels ellendllasa az A-B pontok kozott:

Ru = (300 + 222202 ) _ 40 + lW

20Q +20Q
Az R terheb ellenallas arama Thevenin képletével:

I = Y  /

‘T Re*R

3.2.8. Helyettesitsik az abran adott halézat A-B pontjeidit &\ Osszetett kétpolust egy olyan
legegyszeibb kétpolussal, amely a& kulss terhelés szempontjabdl egyenétiéiz

0sszetett kétpolussal (Thevenin és Norton tételgjanh)!

3V
_>
+
I —
R, =50 :
R, =2Q R, =3Q :
Uis, R,
sl _1E s
v
B

Megoldas:
Az R ellenallas aramat a Thevenin tételével szamolva:
Az Uresjarasi feszlltség az A-B pontok kozott (et legkil$ agaiban 6sszegezve a

részfeszultségeket):
A felirdshoz szikség vanZ?2 ellenallas aramara. Ezt hurok térvény segitsédeatairozhatjuk

meg: 5V -3V +3Q0 +200 =0= | MoV
30+20
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V-5 R, =620

UABD:—s‘\/+IE2!2+5\/:—&/+m[2!2+5\/:+12\/ — A—---.
A haldzat bels ellendllasa az A-B pontok kozott: :
R, =(50+2122 y_504120)=620 +
he 3Q+20 - l’” Ui, | |®
Az R terheb ellenallas arama Thevenin képletével:
l, :U¢ '
R tR PR
B

Norton - tétel A tetszleges bonyolultsagu hal6zatot helyettesithetjlukiegglis

aramgeneratorral, mely forrasarama egyé&mal kétpolus rovidzarasi aramaval, és egy
parhuzamosan kapcsolodo vezetéssel, mely értéleggemik a kétpolus kapcsai kdzt méfhet
vezetéssel, ha a feszlltséggeneratorokat rovidkaazaaramgeneratorokat szakadasnak vesszik.

Az R ellendllas feszultségét Norton tételével _‘_—’

szamolva: |_|:|_f{
Megoldas: k=0

A révidzarasi &ram az A-B pontok kozott hurok /% =l =i

aramok modszerével szamolva: 7
1,(2+3)Q2+1,(-3)2=—(5V -3V )=- ") |1z

5 - 5 -2
=40-9=31, D, =
8 -3 0

1,(-3)2+1,(5+3)2=-3V+3V/ =0 5Vl
-

- ]_ lw

==, = 01936A= 1, =15, =l

D
A haldzat bels admittancigja az A-B pontok kdzott: 2z
1 1 .
Yo =g ~=g2p 0161 019564

Az Y, terhelési admittancia fesziltsége Norton képldtéve C) [ 6.20 R,

= I Z

t Yt +YAB

U B
rg o 1NV _ 0,19358A
R 620

Masképpen, =
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3.2.13 Mekkora aramok folynak az abran adott hurok eggesbo@an?

Prébaképpen tegyiik fel, hody =150A

Ez alapjan a csomoponti egyenleteket felhaszné&dsan
|, = 150A—100A = 50A 0,020

|, =50A+80A=130A
s =130A—-150A=-20A
|, =—20A+40A=20A
Az igy kiszamolt agaramok helyességének éliedsére irjuk fel Kirchhoff huroktdrvényeét:
ZU = IIZ |:IRIZ-'- |;2 |:IQ12+ |12DR12+ IIZ |:IR12+ lIZDRIZ =
=(150[D01+50[DP4+130[0P3-20[0PN1+20[0P2)V =76V
Ez azonban a valésagban lehetetlen, mert kell, @gy =V legyen. Az utobbi feltételt csak ugy
teljesithetjiik, ha a fentebb valasztott kéruljagselemmel szemben a fenti agaramokra

A valodi dgaramok igy:

l,=1,—1 =150A- 691A= 809A

|, =50A-691A=-191A |, =-20A-691A=-891A
l,, =130A-691A=609A |, =20A-691A=-491A
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6.6 Hatarozza med értékét ugy, hogy rajta a hatasos teljesitmémkénmnaximalis legyen!

Szamitsa ki a Norton helyettéskapcsolas modelljét!
34

Megoldas:

Ry = (402 + 60!

602+20 c
11—
Uy =U=—(3ARQ)=-12/ % =20 R 10 I

Uth=UABU=UAC+UCB= '

=+ 22 =1y +18v=6v P N
602+2Q o

R,=6Q !
igy felrajzolhatjuk a Thevenin helyettesképet: I:J "
Ebbol lathatdé hogy, a 2 sorosan kapcsolt ellenal 4 ®-----
egyikén kell a hat4sos teljesitménynek a 3
maximalis értélnek lenni. Ez akkor lesz maximalis ha:

R =R, =550 Ry=535Q 4

1 6V ;
R = EUth = 7 =3V
A maximalis teljesitmény meghatarozasa Norton es/@hin | :Wl_i
modszer alapjan is meghatarozhato: ‘*”” T

U

P —ﬁ—l2 —'—N2 ——(3‘/)2—1636N
tmax_R_tER_ 2 DR[_55Q_

Norton helyettesét kép meghatarozas®,; = R, = R, = 5502

Szuperpozicio tételét alkalmazva. Az, aram iranyat A pontbol a B pontba folyonak

feltételezzuk.
Elsoként a fesz generator marad és az aramgeneratgsizaigtjuk:

. 24 602
| arov) = = 3273A
20+ 6QM4Q 60+40
60Q+40
Masodikként a fesz generatort rovidre zarjuk:
" 40
I aggrovy = —3 13 5060 =-2182A
Q+ 0=
20+60

Osszegezvely = | xg00) | agovy = 3273A— 2182A= 1091A

v
550

Ellendrzes kepeni = = 1091A Iy =10914 | |R,=55Q ‘
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6.7 Hatarozza meg az alabbi halozat Norton helyetiesddelljét! R, = 150 -os terhelés esetén
mekkora a rajta ésfesziltség nagysaga? Mekkora terhelés eseténiandlexa hatasos
teljesitmény értéke? R =200 R, =130 y

Megoldas:
R, = (130 + 2002 [B0Q

3004200
Ry =R, =252 15Vl__

Az AB pontokat révidre zarva:
| o802
Asrovizan " 300 +130Q B
Az | aramot behelyettesitve:
15v 02 _ 45002 = 036A
L 30QM3Q 430 86002 +390Q
30Q+130Q

R =150

I aggrovy = Iy =

2002

igy felrajzolhatjuk a Norton helyetteéiképet a terheléssel:

250 e e S

U=I,[R=1,B——[50Q=
250 +150

= OSGA% (15Q = 3375

Megjegyzend, hogy a Thévenin feszlltség a | W
Norton generator aramanak és bels

ellenallasanak szorzataként adodik; =U ,, =1, R, = 036A[252 = V
Az utolso kérdés a maximalis teljesitményre kemdeZAmit akkor kapunk, ha a bélsllenallassal
megegyeé nagysagu terhélellenallas értékévelR = R, = R, =250

1,=0364 | |R, =250 R =10

Ptmax:( It )2 DR[ :(%j ERN :(OSTGA\)Z[ESQ = OBM
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6.8 Thevenin - Norton atalakitassal hatarozza naefyBapontokon maximalisan atvitiet

teljesitmeény értéket!

A CB pontok febl nézve a bal oldali
részt egyszésitve:

R., = 2401120 _80
240 +120Q
. 24V |
Uth =24 Gﬂ =16V
240 +120Q

Ry =160Q2+80Q=240Q
Hurok torvény alapjan:
U;h ~Ugs — 25AR,; =0
16V -U - 25AB02 =0
Ueg =16V =82 [RHA=-4 =U,, =U,

I =Dm = N 516
R, 240
Ry =Ry =Ry
4]
p=\2) _Un)_ (@) _ gy
™R, AR, 4240

6.9 Hatdrozza meg a haldzat Thevenin helyetidsipét az AB pontok feldl nézve!

A CB pontok febl nézve a bal oldali részt
egyszetisitve:
R, = 25Q+3Q[(5!2[1OQ) _50
3Q+502+100Q
Az dramgenerétort atalakitva feszlltség
generatorra és ezt behelyettesitve a
kovetkedk irhatok fel azl' hurokaramra
masodik &bra alapjan:
= 2W-V _ggasa
1CQ+50+302

Mivel az AB pontok szabadon hagyjuk2b .2 -os ellenéllason nem folyik &ram.

U, :UABU =Ueg ==V Uy, =

-5V -3Q[0833A=-75V

A kapott eredmény alapjan folirhatjuk a
Thevenin helyettesitkép és a terhelés
eredjeként adodo 6sszaramot.

o
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R, =12Q R =160 |
R, = 24Q)
+ l 254
B
2:5'1§h
R, =8Q R,=16Q .
O ; R
16v | L Cl' 254 '
T Uy,
B
5Q c 2,50 4
l_."l
30 '
10Q) _
oY o e
SV
I 5
5Q C 2,5Q A
I_."I
10Q2 30 '
I _
+O s R =200
20V T syl T
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Az alabbi pozitiv iranyokat feltételezve kapjuk dycaz ellentétes iranyu fesziltség ellentétes
irAnya &ramot is hajt keresztil a koéron:
= Uth = _ 7’5\/ = —O3A
R,+R 502+200Q
b.,) Hatarozza meg az eredeti hal6zat Thevenirettelyit képét aramgeneratoros
atalakitasokkal!

C 2,5Q 4

3Q

|, == |, =—=
o180’ Y 30 15Q

pérhuzamos= ﬂ + =l =3A
15Q 150

15Q1[30 50
=25Q+ "< -5 | = 32”2 - _15n
R = 20 15Q +30 AB 50 -

A két aramgenerator parhuzamos éyed|

Ry - _15 52

| =1 — — =-03A
PR, + 5Q +2002 3

3.50 Mekkora abQR -os és a212 -os ellendllas arama, és a teljesitmény felvétel?

3Q B 0
30
A. 30 D 2Q -
36V
-«
N
/
Megoldas:
A feladat megoldasat delta-csillag atalakitassdjltunagymeértében egysssiteni.
[ 3QI[3Q
Ry = AEL I 50

" R,+R,+R, 3Q+30Q+30Q
Az egyszelisités utan kapott aramkor ebegllenéllasa:

(Rys +R)I(Rs +R,)

Re:R3+ =
* Ry+R +R,+R,
10, 1Q+50)[{10 +2Q) _
1Q+5Q +1Q +2Q
T
R 30
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A két kérdéses ellenallas arama=1, G— s R 192 _yp
Ry +Re+ R+ R, 90

|, =12A-1, =8A

Innen tudjuk a keresett ellenallasokon a fesziles&s ertékét is.

U, =1,[R, =8ARQ =16V és U, =1 [R, =4ABQ =20V

A huroktorvény alapjan felirhatjuk a fuglgges3.2 -os ellendllas fesziiltségét:
U,=U,-U,=20v -16V =4

Tovabba mivel atJ ,. =36V ezért a fels 30 -os ellenallas fesziltsége,;, =U ,. ~U, =16V

Ugyanigy az als@ -os ellenallas feszultsége:,, =U ,. —U, =20V

A Kkor teljesitmény felvétele:
2

ZP:U_52+U_22 +U_32+U3f +U32a ) (20\/)2 + (16\/)2 + (4\/)2 + (16\/)2 + (20\/)2

=432V
R R R R R 50 20 3@ 3@ 30
3.90 Mekkorak a vonali aramok, i = 1XW, ;
P, = 36KW ésP, = 96kW? p—
Megoldas: 120 !,.J f_;l
4 P
|l=i=w=10A l |:| !
u, 120/ I,
7 N —
|2=&=3600N=30A 240} |:|p
U, 120v
=P _9600V lmy DP’
U, 240/ A I3 )
|,=1,+1,=50A, I, =1,-1,=20A, Bt
lg=1,+1,=70A

3.91 Mekkora fesziltséget kell az AB pontok kdzgdsmIni, hogy ad ; = 0A legyen?

Megoldas:
Ry =180 + (1002 + 2002 )x6002 + 22 = 24Q
| A= % = ﬂ =10A
R 240
=1, Reo =10A—292 - g67A
Rso + Rip + Ry 6002 +3002 240V

60Q
U, = 1802 [10A+10Q2 [(BF7A= 847V
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Millman - tétel: Két csomopont kozt mérktetesziltséget ugy kapunk meg, hogy az egyes agak
vezetéseinek és a veliik sorba kapcsolt generatesakiltségeinek szorzatat 6sszegezzik, majd
osztjuk valamennyi ag vezetésének az 6sszegével.
Uab=(G1U1+G2U2+...+GnUn)/(G1+G2+...+Gn)

3.2.15. Hatarozzuk meg a kapcsolas | aramat égyas desziiltség forrasokon atfolyé aramokat a
Millman tétel segitségével! 100V

U,=100v,U,=90v, R =602 —> R -4Q
—
Megoldas:
A két agaram kiszamitasahoz hatarozzuk meg a @'pést 04— }_:|_< 0
kozotti fesziiltseget. Millman tételével: > R -30Q
1 1 ooV
U, Uy, OV e
Ugo = - = L]
Y, +Y,+Y, 1 4 1 N 1
40 30 60 k=60
Uy, _ 733V _ , ] e L
| =— =60 1222A Igy a képen lathato aramirannyal megedyeanyut kapunk.
3 _U;+Uq _ 100V -733V _ 665A és1, = U, +Uy _ 90V - 733V _ 556
40Q 40 40Q 30

3.2.14. Hatarozzuk meg Millman tételével az abidwitehal6zat egyes againak aramat, ha a
feszultségforrasok beisllenallasa elhanyagolhatdéan kicsi és a haronifesggforras értéke:
U,=5,U,,=1/,U, =4

Iy, R, = 1000Q
) —  —
Megoldas: I

Az 1-4 ag arama Ohm torvényével
kozvetlenll szamithato:
w= Up+Up+Uy, — 13v =13mA
10002 10002
A t6bbi agaram kiszamitasahoz hatarozzuk . _
meg a 2 és 0 pont k6zotti fesziltséget. 500Q
Millman tételével:

_Up Y U5 Y5 +U, 1Y,

Uy, = 0
Y, +Y, +Y, +Y,
U,=+5V, és U, =-U,, =-12V és U,=-U, -U, =1 + & = -8/
Y, :Lzzmoﬁs, Y, :L:Mlo-ss, Y, :Lzsmoﬁs, Y, -1 - 25M10°S
50CQ 25CQ 20CQ 40CQ2
3o _ -3¢ _ -3
Behelyettesitvet,, = VI2UOTSZIVBHO07S _8;\/ [25007S _ -518v
(2+4+5+ 25)10°S
Az egyes agak aramai Ohm torvényével:
=Uo =518 ana =Y 2Ue Ui, Z518V - 1018V o
R, 2500 R, R 50002 50042
| _Ug _UgptUy, _ - D1V HIN _ 68NV _ 341MA
° R R, 200Q 200Q '
| =Y _Uop#tUpe+Ug, _ = BI8V +IV -4V _ 28N _ o0
‘R R, 4000 4000

3=l 1, + 1, +1, =(~204- 207 + 341+ 706 NA= -006mA= OmA
0
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6.10 Hatarozza meg a Millman tétel segitségével a tésheljutd fesziltség és aram nagysagat.

o
- - e

R =40 R, =60 R, =30 R =20
I, R =220
N 14 -1 |12V
o L U A I A R A
-8v ¥V 1V - Vv
+ 7 4 + 15—
U UM +U, M +U UL, _ 40 60 3Q 20 _ Q =1V
AB
Y +Y, +Y, +Y, 1 + 1 + 1 + 1 :|.25i
40 60Q 30Q 20 Q

Vagy akar az alabbiak alapjan is megkaphatjuk ugydmaz eredményt:

1 1
R, = = =080
VY, Y, Y, 1 ! B
40 6Q 30 20
Uy U, Uy U, & & AV N

—_“1452 4,3

o = R R R R 40 62 30 20

Az AB pontokra jut6 fesziiltség uresjaraskor:
U,g =l ps Rag = 15AMDBQ = 1V

'"R+R,, 08Q+220Q

| - UAB - 12/ O,4A N
(]AE
U, =1, [R = 04AR2Q = 088V
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4.27 Hatarozza meg, ésl,, |, |, értéket, csomoponti potencialok modszerével!

If I}

—_— —_—t 7
i JUQ 2 ilQ -
1 I 1 —

S| L

do oedo (o [~ Qv

Megoldas:
Erdemes az aram generatorokat atvaltani feszidisegratorokka:
1-es csomopontra felirva a csomoponti potencialolseerét:l,, +1,+1, =0
U, -100v LYy -40v L Ux -20v _
14 2 1
22U, =660
U, =30v
Hurokegyenlettel megkaphatjuk az
|, aramot:
l,14Q+U, -100v =0
l, = m%—gux = oA mm/l
[,1Q-U, +20vV =0
| = U, -20v
2 1Q
Csomoponti egyenleteket felirva az eredeti aramkéepjuk meg a kivant aramok értékeit.
25=1,+1, =5A+1, I, =20A

i 10 2

oo o

=10A

20=1, -1, +1, I, =15A
20V

|+1, - =0 | =-8A

07 100 z

U, = 20A@.Q =80V
U, =15A2Q = 30V
S PU, O, +U, O, +U, [0, =80V [25A+30V [20A+20V [[-8A) = 2440V
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4.32 Hatarozza meg az AB pont aramigt)(

50 602

Megoldas: &
AB pontok feldl helyettesitve az aramkort
egy Thevenin generétorral, kbnnyen
megkaphatjuk a keresett aramot. 9o C)
R, =R, =(82x8Q2+40Q)x8Q+6Q = 342 . I:]ﬁﬂ

[89 B2 +4_Q} B0
= gg &8;}0 +60 =100 0

[ + 4(2} +80Q ¢ * B

80Q+80Q

Az R;-0s ellenallast levalasztjuk. Mivel Uresjarasbalh Wesgalnunk a feszultség nagysagat,
belathatd, hogy &, -os ellenallason sem folyik aram. igy felirhatéemeratort terhélered
12Q1802

ellenallas:R, = (82 +40Q)x8Q+8Q2=———+802=1280Q
12Q+8Q
Innen a generatort teeéram: 1, =YW 703A
R 1280

Az U ,; pontok kozti fesziltség uresjarasban megegyeBikaos ellenallason édesziltség

nagysagaval. Ehhez sziikség vad«@a-os ellendllas aramara, amely aramosztéval fetirhat

lg = IQL =703A03 80 = 2812A A
R+R +R 8R+402+8Q

Ezek alapjanUg =15 [R; = 2812ABQ2 = 225V =U 5

A kérdéses terhé&laram tehat:

| =—Yn_ - 22V _ g
' R,+R 100Q+5Q

Il. megoldas, hurokaramok modszerével megoldva.
-90+8l,+8l1,-81,=0

— 2 642
-81,+(4+8+8)1,-81,=0 — o

-81,+(6+5+8)1,=0 @
8I,-41,=45 D = fD
~21,+51,-21,=0 : SQH []m
~81,+191, =0 (D

40
| I | B
8 -4 O
D=-2 5 -2=8(5019-16)+4(-38)=632-38[4=480
0 -8 19
8 -4 4
D,=|-2 5 0|=45016=720
0 -8 0
" 1 N . coato_y Dy _ 720 _
A kérdéses terhélaram, egyeil a harmadik kor hurokaramavdl. = I, =35 " a8 15A
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4.39 Hatarozza meg értékét ugy, hogy a két generator teljesitménygoeigna legyen!

'

AS: 2, 10Q
Megoldas: ] _ | —
A feladatot csomoponti I

potencialok moédszerével lff
érdemes megoldani.

Elssként irjuk fel az 1-es 5‘4T [:I

csomopont aramait: @ R

1)1,+1,=5A

U, ,U,-100/
R 100

=5A

s

)l! 0oV

A 2-es csomopontra felirva:
2) 1, +1, =1,

U, -100v i, _ 1oov — oA
12 2002

Két fuggetlen egyenletet irtunk fél de 3 ismeretitalmaz. Ezért még egy egyenletet fel kell
irnunk amit a peremfeltétel alapjan tudunk megteamgeneratorok teljesitmény egyis#dgét

kihasznalva.
3.)1oovd, =50, :>I4:5[Ul
100V
U, u
1.) egyenletbl: —++—L=10+5
) egy R 10
2.) egyenletbl: i—1O+ l,=5 :&+ l,=15
1C ) ¢ ¢
Behelyettesitve at, értékét:i 29 15
10 10C
10, +50, =1500
U, =100v
R értékét az 1. egyenletbe vissza helyettesitvhdtagk meg.
00,1000 o
R 1C
100+10[R=15IR
R= %’ =202
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4.40 Hatarozza mefj0Q -os ellenédllas aramat!
INI

100 > 100 200
| — - I —
| I L 1 | I |
@
O o [ ) e D (G
200 0
JELLL 200
— 3 L

Megoldas:

Eszre lehet venni, hogy az aramgenerator feszidfsagratorra torténatalakitasa utan
leegyszelisddik az eredeti aramkor.

1.) -50v +300,-300, =0

2.) 100v -300, +800, =0

A ket egyenletet 0sszeadvad1, =-50 =1, =-1A. Az |,-es hurokaram pontosan
megegyezik a0 -os ellenallason atfolyd,, aram nagysagaval.

50v
ZP__l"'Ilo o+(5+|10) ER20+|10 0~ ( )

+10W +(4A)° [200Q + 20W = 433 3N

3002
1. megoldas csomoponti potencialok segitségeNek 1., +1,,; 1,0+ 5A=1,; 1,,=5+1,
1. csomoponti, = W, 50V -U, /130 ;
30Q 100 Lo
300, +U, =200
2. csomépont:SO\/—_Uz+5 YoYU
100 200 50Vi<> v, ]m
100-2[W, +100=U, -U,
3, -U, =200 '
3. csomopontU —Y, -5= Ys /120
20Q 20Q
U,-U, =100+U,
U,-2W, =100

A 2-es és 3-as csomoéponti egyenlet segitségévplikap
U, +2(200-3,)=100
U, +400-6, =100

U, =60v
50-U, |50V 60V _
100Q 100
ugz—(&guzj:—zw U,, =60-(-20)=80V

Hatarozza meg a két generétor altal szolgéltabesitmenyt (negativ):

> P=—(P +P|):—50\/EIU—80\/E5A:—50\/E€50\/ 30 ) 80V [(BA=-4333N
v 300 30
Ennek meg kell egyeznie a fogyasztdkon el dissagwt teljesitmények 6sszegével.

__1 LU UL _(BOV) (~20vf  (BOVF _ ..
2P +|1° "Ry Ry 300 (AN 02+ o+ e~ W
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4.44 Mekkora 82042 -os ellendllas arama és teljesitménye?

100, T 200 50

[ F—71 1

Wio 40 Hm @l.m

Megoldas:
A csomoponti potenciélok segitségével oldva meélddp, érdemes atalakitani a fesziltség
generatort aramgeneratorra: ,
1. csomépontdA= 1, +1, +1,, e
i NP
10Q 402 2002

20=2U, +5, +U, -U, ]AT@ v, []mg |:|4Q v, I:IRQ @lu

20=8U, -U,
2. csomc')pont:ul;U2 = 2A+i /1160
2002 802

8U, —28U, =320
A kapott két csomoponti egyenletet kivonva egymésboé
27, =300
Uu,=-111%V

_20+U, _
8

Behelyettesitve az 1-es egyenletbe megkaphéatjukt is: U, 111V

_U,-U, _ 111-(-11V) _
© 200 2002
P, =12 [R,, = (0611A) (2002 = 746W

0611A

4.20 Hatarozza meg az 1-es és 2-es csomoponthaterecial nagysagat.

Megoldas:

A csomoponti potenciélok segitségével oldva megldp: @
1. csomopont sajat konduktanciaps+ 8s=13s YR
1 és 2-es csomoépont k6zds konduktanci8g: : 5
1-es csomopontba dolgozé generatorok dsszessége: :|—
48A( befolyd) + 36 A( befolyd) = 84A ) 5
1 csoméponti egyenlet:3[W, -8, = 84 v,

A 2. csomopont feszlltsege:, = -5V 364 T@ @ () Tj v

44V
13U, -8(-5v)=84 U, =——-=338
\~80-5) 1= a5 33 v
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4.21 Mekkora 82042 -os ellendllas arama és teljesitménye?

Megoldas: CD

A csomoponti potencialok segitségével oldva meg a

példat: 754

1. csomopont sajat konduktanciags + 4s=10s ] 5
1 és 2-es csomopont k6zos konduktanciég: L I

1-es csomopontba dolgozé generatorok dsszessége: s

57 A(befolyd) — 15A( elfolyd) = 42A U,

8 &

1 csomoéponti egyenlet:OU, -6 W, =42 Te |:| U |:| T@
. . : 574 4s 2 394
2. csomopont sajat konduktanciafgs+ 6s=14s
2 es 1-es csomopont kdzos konduktanciéga:
2-es csomopontba dolgozd generatorok 6sszessége: v
15A( befolyo) + 39A( befolyd) = 54A
A 2 csomoponti egyenlet: 6 (W, +14[W, =54
Az el egyenletet 3-al szorozva a masodikat 5-el szorézwakét egyenletet 6sszeadva kapjuk a
végeredmeényt:
30U, -18W, =126
-30, +70W, =270
52U, =126+270
U, =762v
Visszahelyettesitve kaphatjuk meg a masik pontfeszgét:10W, -6 [762=42
U,=87n
[I. megoldasi médszer:
N..—1=2 tehat 2 fliggetlen egyenlet irhat6 fel az aramk&rmek a matrixa:
10U, -6, =42
-6, +14[W, =54

\

10s -6
= =140-36=104
-6s 14s
42 -6
, = =588+324=912 U1:&=9—12=877V
54 14s D 104
10s 4
, = =540+ 252=792 UZ:&:LQZ=762\/
-6s 5 D 104
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4.23 Mekkora a 3-as pont fesziltsége?

Megoldas:

Erdemes a fesziiltség generatort
aramgeneratorra alakitani, €s a csomoéponti
potencialok segitségével megoldani a
példat:

1. csomopont sajaBs+ 4s=10s

1 és 2-es csomopont k6zdss

2. csomopont sajaBs+ 55=11s

1-es csomopontba dolgoz6 generatorok:
75A( befolyd) —65A( elfolyd) =10A

2-es csomopontba dolgozo generatorok
0sszessegd5A( befolyd) — 13A( elfolyd) =52A
A kapott egyenletrendszer:

et

9 -5

D= =9[11-5%=74
-5 11
10 -5
D, = =110+ 260=370
52 11
9 1
, = =468+50=518
-5 5
_D, _370_
"D 74
U, =D: 518_
D 74

- B
I — 3N 2
| N \./
Sy
s U, fis l( )
134
A J
654
! — 2
| I
3y
U,

Veégul a keresett), pont fesziltséga), =U, -13V = -6V
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4.25 Mekkora a 1-es, 2-es és 3-as csomopont feggel?

mTe

- — —f
254 70 A
! — o —
| I— | I
4s 65
U, U,
3s 5y @lsm 7
\J \j

Megoldas:
A harom csomoponti egyenlet:
70U,-4U,-0, =42+25
-4, +15U, -6, =-57-70-25
OU,-6U,+13W,=70+4

D=

7 -4 0
-4 15
0 -6 13
67 -4 0
-152 15 -6
74 -6 13
7 67 0
-4 -152 -6
74 13
7 -4 67
-4 15 -152
0 -6 74
u, =2 -4525,
D 90t
D, _ —7240
"D 90t
D, _1810
==rs

~6/=7(15[13-36)+4(-52-0)+0=1113- 208=905

= 67(15[13-36) + 4(—152[13+6 (74 = 4525

=7(-152M13-674)-67(-52-0) = -7240

= 7(1574-6152) + 4 -4 74— 0)+67[24=1810
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4.26 Hatarozza meg ekkoth,, I, |, értékét!

—_—
1060 A
! —
| I
T—
744 154
i — 2 — 3
| — | | |
55 ik
7

}5049 v, Hh ?SH U, 6}3‘4 3;[] ;91‘416

A J L §

Megoldas:
A harom csomoponti egyenlet:
120, -5, -4, =150-100-74
-5U, +18, -6, =74+23+15
-4U, -6, +18W, =100-15-191

12 -5 -4
D=|-5 18 -6|=1218[18-36)+5(-5[18-24)- 4(30+4[18)=2478
-4 -6 18
12 -24 -4
D,=|-5 112 -6|=12(112[18-6106)+24(-518-24)-4(5[106+4[112)=9912
-4 -106 18
) —%—%: A/ és a keresett aramh; =—2=U, [G, = 4/ [Ts=28A
A harmadik kérdés megoldasahoz ki kell szamolrlatesziltség éertékét is:
-24 -5 -4
D,=|112 18 -6/=-24(1818-36)+5(112(18-106[6)—-4(-6[112+106[18)=-4956
-106 -6 18
L -&-ﬂ:—zv és a keresett dranh; =—1 =U, [G, = -2/ [Bs=-6A
D  247¢
Plusz kérdés lehet az 1-es csomépont minden ar&mdeghatarozasa:
12 -5 -24
D,=-5 18 112|=12(-106[18-6[112)+5(106(5-112[4)- 24(30+4[18)=-12390
-4 -6 -10
u, _D; _—123900_ _
D 247¢

U,=U,-U,=-2/ -4/ =-6V és az ag arama; =U,, [G, = -6V [bs=-30A

U,; =U,-U, =4 —(-5V)=9V és afels 4g dramai, =(U,, +U,,)[G, = 3V (As=12A
Tehat az 1-es csomopont arart80A+ 6A+30A-12A-100A-74A=0.

Igy a szamitasunk helyesnek bizonyult.
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11.7 Az abran lathaté lemezelt vastestdslsgara 7cm a kilssugara 9cm. Hatarozza mega
fluxus értékeét, ha a vezdten ismerjik gerjesztés (magneses fesziltség)eétek 5S00A!
Mivel tudjuk, hogy:

§I§mr=uEZIk:uE9 _p
fHOl =HO=0=U,
|

Magneses indukcioB = g H = g, [, [H ,

2cm
Magneses térésség:H NI _©0.U,_Rl® ,

H:—q)
HA
o _ 06
Fluxus: ® =B[A=—,
R,
GerjesztesP=HO=N0O =U
I I
HIA o Tl [A
I

Magneses ohm torvénN 1 =®[R =@ Gﬁ ,

Magneses ellenallaR, =

A kozepes divonal hossz értéké:=2[ 721 008m= 0503m

fgy mar szamithaté a magneses 6sség:H = © _ S00A _ 9952
I 0503m m

A H ismeretében a megadddt—-H diagramm alapjan leolvashatBaérteke:B = 04T
@ =BIA=04T [(002m) (0P9M—-0P7m) = 016MmWhb

11.8 Az alabbi 4bran lathat6 a kovetkemagneses kér, aminek 2 alkotéeleme van. Az 1CGegy
alaku lemezelt acél test, a 2. rész egy | alakemstt vas test. Hatarozza meg a 150 mienet
tekercsben folyo aram nagyséagat hB,a= 045T

2elem

Elsdként az A keresztmetszeteketkell N -/ <, 2cm
kiszamitanunk: 2cm 2cm
A =002m[0p2m=410"m

A, = 0p18m[DP2m= 3610 m’

A kozepes divonal hossz értéke a C elen
esetén: I.elem
|, =011+ 011+ 012= 034m

A kozepes divonal hossz értéke a | elem
esetén:

|, =012+ 0009+ 0009= 0138m 12cm [
1,8cm

l4cm

2cm

A B, ismeretében 8 - H diagram alapjan leolvashatoHh, érteke:H, = 1270%
Fluxus: @ = B, [A, = 045T (B 10*m* = 16210 *Wh,
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igy a magneses indukcié mar szamithato, mivel a&gtrészben a fluxus értéke allando:

-4
B _ @ _162010 Wb=0,41T,

A B, ismeretében & - H diagram alapjan leolvashatory, értéke:H, = 233é
m

igy mar fel irhatjuk a magneses kor helyetteképcsolasat: Bl
n ‘—
o=U,= z H; [ A 'A SE—
i=1 R
©=U,=N0O=H,0,+H,, R§TH'/
A A 2 2 %2
15000 = 2332 [034m-+ 12702 [0138m N ]()T
m m
| =17A

11.9 Az alabbi 4bran lathat6 a kovetkemagneses kor, amelynek lemezelt vastestének kézepe
erdvonalhosszd, = 044m és az atméje négyzet keresztmetszéip2mx 002m. A légres

hosszd,,, = 2nm és a vastesten l&tekercs400-menetet tartalmaz. Hatarozza meg az |
aram érteket, ha a légres fluxugg, = 014ImWb.

A légreés fluxusa megegyezik a vastest N = 400 < 2cm
fluxusaval. R 2cm [2em
B —12cm
5, = 2 = 00D g
A 4107"m

A B, ismeretében 8-H diagram alapjan T 2mm
leolvashato &H  ertéke:H = 850é

m I2cm

Majd: Um(v) vas —avs

—H, .0 =850 [(D44m = 374A
m
A légrés esetén egy bizonyo$wrnal szorodassal is kell szamolnunk, ezt egy piéisyedvel
vehetjuk figyelembe A, = (002+ 0002)* = 484107 m’
-3

Ezeklil: Hy, T, =— 21, = Or4t10 Wb

Ho TA, 47107 (4841107 m
Osszegezve a két magneses fesziltsége® =U, =H . +H, O

lég —lég
. . U, _838A . .y
Tehat a keresett ararh::Wm =—— = 209A amelynél a fluxus a megadott ériiek

> [2 [10°m=464A

=374A+464A=838A

11.10 Hatarozza meg a légrés magneses ellenallasatgggn&ramu gép esetén. Ha a légrés
felllete A, = 426[10”m’, és a rés hossg, = 5amm!

R = leg  _ 5610°3m

= 105[10Si
Uy Ay, AOTCI07 [4261072m° H
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11.11 A lemezelt vasbdl felépitett magneses kor a kéatato A . = 4nt, és a kozepes
erdvonalhosszd,, = 0438m. A légrés hosszh,, = 2nm, és a legres felllete a szérodast is

beleértveA,, = 484cnt

. . , , U, =10004
A k" konstans innen visszaszamolhat6 ebbe

esetben A, = A K

az

A gerjesztésnek ebben az esetben 2
dsszeteje van ami tudjuk hogy 1000A.

o :Um = Hvas [ﬂvas+ HIég |:ﬂlég =1000A

Mivel tudjuk, hogy a lemezelt vas nem a
legjobb magneses tulajdonsagokkal biré any .y
ezért feltételezhetjuk, hogy a légrésben lesz nalgydH [| szorzat értéke.

Mivel semmilyen més adatunk nincs az ardnyuk kisizséra, ezért feltételeziink egy értéket!

H g, (i, =600A
H,.. —L[I]| = @ szamithato:
e e :uO még *
H 3 []] ) -7 -4 2
o = o g [l (A, _ 600AMA 7107 (4840107 m? _ 182010 Wb

| 2107°m

lég
-4
Bvas: & = 182&81 VZVb: 0'46T
A. 400%m

A B, ismeretében 8 - H diagram alapjan leolvashatoH, . értéeke:H . = 1340%

H o D = 1340é [D438m=587A
m

vas —avs

Hvas D]\/as + H |:[|

&g ey = 587A+600A=1187A, de ez maximum 1000 lehet!
A feltételezésiink soknak bizonyult, igy a vasbamdakcié kevesebb, minB,,, = 046T .
A magneses korok esetérgadllandd, analdgia fedezléefiel az arammal soros kdrok esetén.

B = 1, Cu [H -bol kifejezve ap, Cu, értékét.

_B"as =y O, :—O’41TA = 383|:|_0_4i M
Hvas 10707 m Rvas
m
R,

R{aSZ lvas - O_il38m s - 286&0(3& lég §

fo ), (A, 383007 @(107m H UWCD @

l e -

I:iég = = = iﬂo A 2 329D_06i

to Ay, 47107 (4B410™m H
Ozum :¢(R/as+ I%ég)
Q= 1000A = 16310™*Wb

286M10° 1 +329M10° 1
H H
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H ¢y My = 450A
H, . ) -7 42
o = ieg theg (1o WAsg _ 450AT4 7110 _3D484EI.0 M 164r10"Wh
lieg 2[107m
-4

B,.= ? _ 164EL€)4 Vz\/b: 041T

A, 400"m
A B, ismeretében 8 - H diagram alapjan leolvashatoH, . értéeke:H . = 1270%

H,. 0, = 1270 (D438m =546 1A
m

Hvas |:I]\/as + Hlég |:I]Iég = 5461A+ 450A: 996,]-A

11.20 Egy légmagos szolenoid tekercs méretei: szZlads20cm, az atm&e D=5cm, a menetszam
N=500. Mekkora a tekercs belsejében a magneseédség, az indukcié és a fluxus, ha a
tekercsben folyé aram 1A?

NI _50001A A

H= =2500—
I m

B,.. = 4, (H =4 07107 % [25002 = 314mT

-4
®=B[A= 314007 5ﬂj r_ 617/Wb

11.40 Réz huzalbdl 1000 menetet csévéliink egy nagnesezhétanyagbdl késziilt toroid alaku
gytirtire. A Gyiri kozepes atméje 25cm, keresztmetszefden’ (4, = 407107 %)

Mekkora a fluxus a dyriben, ha a tekercsbe 4A-es aramot vezetink?
Mekkora a tekercs induktivitdsa?

-2

UL RS U N M =T LN

Ho Aty A 4grmor . 25007m H

m

szE:N“:lOOOM?:lG,u\Nb

Ro Ry 2500°

2
L_N__&Ozl:mm

R 2500°
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Valtakozo fesziltsagpéldak

10.10 Hatarozza megwa=70[sin(400[nlt )[V ] fuggvény pillanatértékét= 3ns-nal.

Megoldas: (rad) (fokban)

B . 3 . B , &80 _
U, =700$iNn(40007CB[10™° ) =700$in(12 Lr) =7008in(12 U7 po )=-41V
Ugy = 7008iN(216°) = -41V

rad

<

<=

10.11 Egy szinuszos aram cstcsértékeés8mA. A korfrekvencia radianbarw =90

Hatarozza meg az aram fliggvény pillanatértéké23ms-nal.

Megoldas:
A megadott aram igfliggvénye:i =58[sin(90[t )[ mA]

i, =583in(90r23010°° ) = 58[3in( 207) = 58(8in( 207 -20) = 507mA
T
i =58[8iN(1186°) = 507mA

Emlékeztet trigonometridbol:
C0S2x = sin® X— oS X
1-cos2x
2
sin(x+y) =sinx[cosy + siny[cosx
sin2x = 2sinx[cosx

sin® x =
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10.18 Hatarozza meg az alabbi fliiggvények periddijet:
a.,)f, =7-4cos(00 +30°),
b.,) f, = 3sin’4t,
c.,) f; =4[¢os3t [$in3t.

Megoldas: )
a.,) A periodusidbe az egyen dsszetemem szol bele. Igy csak a fuggvény masodik rdszlét
vizsgalnunk—-4cos(400 +30°).

Mivel tudjuk, hogy:a =2[nlf és a periddus &dT =—, tehat. T =——=——— = 15/ms
w 1
400~
S
b.,) felhasznalva az ismert trigonometrikus 6ssggést: sin® x :l_C—;)SZX
30&in*4t =3 _COSZ(Z[‘”) = 15(1- cos(2[@t) = 15— 15c0s8t
. , oo 2ln _2[n
Igy mar olyan alakot kaptunk, andiljél lathato korfrekvencia értékd: = —— === 0785s
w
8=
S
s : 3y o , s sin2x
c.,) Az alabbi trigonometrikus 6sszeflggésksin2x = 2sinx[cosx tovabbasinx[¢osx =
4[E0s3t (in3t = 4[3'“2[31 = 2[Bin6t
Innen mar jol lathaté korfrekvencia értél@;ﬁ zﬂf = 105s
w
Gf

10.20 Hatarozza meg a két aram kozotti szogeltgtékét, ha, = 31[3in(7540 —20°)[ mA] és
hozza képest siej = —24[¢os(754 + 30°)[ mA] .

Megoldas:
A masodik fuggveényt isin alapura kell hoznunk, hogy lassuk tisztan a széggst a ket kozott:
Tudjuk, hogy: —cosx =cos(x+ 180 ) tovabbacosx = sin(x+90°)

. +210° _ +300°
i, =~2A0S(7540 +30°) = 24[BoS(754 _ )= 2A[8in(75411 __ ) mA

igy mar jol lathatd az aramok kozotti szog eltérég0° —(300° ) = -32¢°
-20°-(-60°)=40°
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10.21 Egy egyszéraramkori elemen a kovetkegrtékeket mértik = 341[sin(400(0t +10°)[ mA]
ésu=40[sin(400(t +10°)[V ] . Mi ez az elem?

Megoldas:
A két fuggveény jol lathatd mdédon azonos fazisbam. vz aram és a feszultség kdzott a fazis
eltérés nulla fok, tehat a mért elem egy ellenallas

. U
Az értéka pedigR=—"=—— = 117kQ
pedig I 3401073 A !

10.26 Egy3042 -os ellenalldson a feszultség flggveny a kdvetkez 170[sin(3770t +30°)[V ] .
Mekkora atlagos teljesitmény disszipalédik ezerlamen?

Megoldas:
Mivel ezen az elemen az aram és a feszlltség atérisban van. A teljesitményt az alabbi

Um

2
o ]
képlettel szamithatjukp, = =\¥2) Un _ 170/

Atlag — =482V
9 R R 2[R 2030Q

10.27 Mekkora egy27 @ -os ellenallas atlag teljesitménye, ha aramd 2[sin(377(t +30° )A?

Megoldas:
Mivel ezen az elemen az aram és a feszlltség atérisban van. A teljesitményt az alabbi

2
képlettel szamithatjukP,, =1?[R= (l—m] R=1 |2 [R :%DLZ2 A% [R7.0 = 194N

* Atlag \/E 2
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10.38 Egy induktivitdsra kapcsolt fesziltsage 30[sin(20072 [t +30°)[V ] amelynek
reaktanciajeb2 -os. Hatarozza meg az induktivitas aramanékiglgveényeét!

Megoldas:
Az induktivitas arama késiR0° -ot a feszlltségéhez képest.
X, =622
i -3 0484A
6202
i = 0484[sin(200[72[t +30°-90°) = 0484[sin(200[ [t -60°)[ A]

== —=_"—""_=10ms
w 20007
t=0: U, = 3008in(30°) =15V, i, = 0484[3in(-60°) = - 0419A
_ . _ : 80 -3 _
t= 25ms: Uye —3OE$|n(200DTG1—ﬂ [R5010° +30°) = 2598V

s = owmm&oom&%’ [P50107° -60°) = 0242A
t = 5ns; Us = 3o&in(zooma@ 5107 +30°)=-15V,
T

is = 0,484E‘;;in(200DTEI1ﬂ)[5EI.O_3 -60°)= 0419A
T

30V
/'\ / Feszultség

; Aram

15V / :
~{ 0.484A
\\ 0,242A

0.00 / 0
/, \ 02424
15V \ - / " _0,484A

30V \_/
2,5ms Sms 7,5ms 1 Oms

63



2.1  Soros R-L-C kort taplalunkl =600v fesziltséggelf =50Hz-es szinuszos
feszlltségforrasrolR = 15k@2, L =2H , C = 254F . Hatdrozza meg a forrasbol felvett aramot és a
teljesitményténydit! Rajzoljon mirbségileg helyes fazorabrat. Szamitsa ki az arangzimancia
frekvenciajat és a rezonanciaban folyé aramot.

R X,

L v > b

3y P _ _ rad

A korfrekvencia értéke: w=20rf =31415
S

. . . rad _

Az induktiv reaktancia: X, =wl =31415——[2H =6283Q2
S
» . 1 1
A kapacitiv reaktancia: Xe = = 2d =1273277Q2
W€ 31415"% p5n0*F

s
Mivel soros korél van sz6 az egyes tagokat csak dssze kell adni.

Z. =R+ jX - jX.=1500Q + j6283Q - j1273277Q =(1500- j644977)Q =
=163278 - 2326°Q

co_ E _ 600V 600V

I =
® Z, (1500- j644977)Q 1632780 - 2326°Q

Mivel a feszlltséghez viszonyitunk (tehat az 09-és)a teljesitménytényea kapocsfesziltség és
a terheb aram kozti szog értékekeént fogjuk megkapni.
cos(2326°) = 0919

A fazorabra pontos megrajzolasahoz szikség vagyesdesziltségeseések értekére.
Ug=1,[R=(0,3376+ j0,1451)A[15002 = (506 377+ j21773)V =5512[12326°V

I, 00X, =(03376+ j0,1451)A0j628302 =(-912+ j2121V =2306011326°V
I.[-jX.)=(03376+ j0,1451)A(—j1273277)Q = (7239— j49873)Q2 =
=4672921 - 6674°V

= (0,33758+ j0,1451)A = 036701 2326°A

U,
Uc

A kor akkor rezonal, ha a kapacitas és az induksviesziltsége egyforma abszollt ért@sak
ellentétes érteld). Ebben az esetben a kér csak tisztan ohmosjdibsg. Ez alapjan szamithato a
keresett frekvencia:

X, =X¢
1

2 L =——
2r¥ [C
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1 1
f = = 71176Hz
\/mfum \/4D72 2H (R510°F o

A kor arama csak ohmos rezonancia esetén:

2.2 MekkoraU fesziiltséget kell az alabbi hal6zatra kapcsolgyhaz I, = 02A legyen.

- e B ey
Z, =500 7.
Z, =(100+ j150)Q |:|Z R \l
Z,=1250Q ' e
Z]
U
Az egyes ag arama aramosztova > szamithaté:
- - Z
I, =1,=—2=—=02A
' ° Zl + ZZ 2

- 02(Zzi+ Z,) _ 02[@1001:2LES+ j150) _ (036+ j024)A= 04301337°A

1

Ha kiszamitjuk a kor erédmpedanciajat megszorozva a kiszamitott arammgkapguk a keresett
fesziltséget.
5 _ Z,(Z, _ (100+ j150)[125 _ 12500+ j187505225— 150 _

2 Z,+Z, 100+ j150+125 225+ j150 225- j150

_ 2812500~ j1875000+ 4218750+ 2812500_ (76923+ [32051)Q
5062 +2250(

=500 + (76923+ j32051)2 =(126923+ j32051)2
=1,[Z, = (036+ jOR4)A[126923+ j32051)Q =
= 456922+ j115383+ j304615-7.2922= (384 + j41999)V =56 904755V

Z,
U

A vektorabra megrajzolasahoz az alabbi
vektorokra van még szikség:

U, =, [Z, = 2150 337°V
U, =1, Z, =360056 3°V
0288156 3°A
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2.3 Az aladbbi harom parhuzamos agat tartalmazé aramlkeokivetked fesziltséget kapcsoljuk:
u(t)=2325[sin(314[t )V . A kapcsolasban szeréplemek a kovetkék: R =232,
R, =132, L=01H, C =90u4F . Hatarozza meg, az aramkigft ), i,(t), i5(t), i(t)
agaramainak igfggvenyeit!

i(1) R,
— 1
| I
AL 3 L

is(1)
|| <

| I
T’M u(t) ‘

A fesziltség idfuggvenyébl lathatd a korfrekvencia és a feszlltseg effe&tteke.

w=2rI = 314@ tehat a frekvenciaf = 21 =50Hz
Vid

)
S

U _325
U= =—=—=23
eff \/E 1’41
_ _ rad _
X, =wll =314 . [(DAH = 3140
1 1
Xe = = = 353802
WIC 31479 gongeE
S
Az aramok meghatarozasahoz az ohm térvényt hastpih
I, _U _ 23000V =1000°A
R 2302
0 U _ 23000V D(13— j314) _

= =5 53%) ~ (258 j625)A= 6760 - 75°A
R+ X, (@3+])314)Q (13-j314)

=0 - 2300V J338_ . qon- g5000°A
_ch _135:389 13538

[ =T,+T,+I, =1000°A+ 67671 - 75° A+ 65090° A= 13601 081°A
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4.1 Egy haromfazisu csillag kapcsolasu motor teljesiiytablajan a kovetkézadatok talalhatoak:
U =380V, | =20A, cosg = 0715, n =85% . Mekkora a motor hasznos teljesitménye, fazis
feszlltsége és fazis arama?

1, =204
R

U,, =380V

U, =380V 1, =204

U,, =380V

Lj'

A motor hasznos teljesitménye szamithat6 a voagiy\a fazis értékek alapjan egyarant:
P, =3[, O, [Gosp [ =~/3 W, [, [os¢ [ = /3 (B8O [ROAD715[085= 8022V

Tudjuk, hogy csillag kapcsolas esetén a fazis éstvaramok megegyeznek; =1, =20A
A fazis feszlltség pedlg’§ -a a vonali ertéknelJ , \/l 339/ 022ov

4.2  Egy haromfazisu delta kapcsolasu motor tefjesitytablajan a kovetkéadatok talalhatdak:
U=110v, | =11A, cosp =08, P = 1KW . Mekkora a motor fazis feszlltsége és fazis arawa,
a hatasfoka?

1,=114
—
A ]41

Uy, =110V

U, =10V y VQ
1,,=114 I,

23
L '
N ? 3
U, =110V ~ I, =114
h ;

4,

Tudjuk, hogy delta kapcsolas esetén a fazis ésliviesaultségek azonosakt, =U, =110/

. . l, _11A
A fazis aram pedig/3 -a a vonali értéknekt, = —= =—— = 6351A
pedig/3 - "5
A motor hasznos teljesitményének képlétdbdjuk a hatasfokot kifejezni:
P P
n= 3 = o = 1500V = 0894 Ny, = 894%

3W, O, [tosp /3,0, [Eosp 3110/ [11IADS
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4.3 Egy haromfazisu delta kapcsolasu szimmetrikggdszto felvett teljesitménygkW . A vonali
feszlltségJ =380V, a fogyaszto teljesitmény ténygz cosg = 08. Mekkora a vonaliaram,
fazisaram, fazisfesziltség, fazisteljesitmény ésggzfazisban l&vimpedancia (annak ellenallasa
és reaktancigja soros kapcsolas esetén)?

I

1v

A "
U,, =380V
1]31 =380V {/
v 12v
—
Lz
¢U_,3 =380V

Tudjuk, hogy delta kapcsolas esetén a fazis ésliviesatltségek azonosakt, =U, =380/
A motor hasznos teljesitmény@ludjuk a vonali aramot kifejezni®;, = J3 W, O, [tosp

P 9000V
l, = = = = 171A
" J3W,kosp /3380 DS

A fazis aram pedig/§ -a a vonali értéknekt, = l—VB LA 9868A

NERIE
A motor hasznos teljesitménye szamithat6 a voagiy\a fazis értékek alapjan egyarant:
P
P, :%:@ =3000V = KW

Az impedancia haromszég hasonlo a teljesitménynhgzdghoz:
cosy = O,8=§: ¢ =36 86°

|Z| = U_f = 380/
|, 9868A
R=ZI[cosg = 3851208 = 308082 és X, =Z[$ing = 3851Q[06 = 23102

= 38p1Q2
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4.4 Egy haromfazist szimmetrikus csillag kapcsolasy#sgto felvett latszolagos teljesitménye
9kVA. A vonali feszlltséd) =380V , a fogyaszto teljesitmény ténygz cosg = 08. Mekkora a
fazisfesziltség, fazisaram, fazisteljesitmény @@dhés a vonaliaram. Meghatarozando, azaz
ellenallas és reaktancia értéke, amelyeket parhogamkapcsolva, erékiént a kérdéses
impedanciat kapjuk!

I,,

v
LI
U, =380V
U, =380V {39 0
L,
U, =380V ]
3v
I
3

Tudjuk, hogy csillag kapcsolas esetén a fazis ésivaramok azonosak; = |,

A fazis feszlltség pedlg/§ -a a vonali értéknelJ, \/l 339/ 22ov

A motor hasznos teljesitménye szamithato a voaaly\a fazis értékek alapjan egyarant:
S, =3, 0, =4/3W,0,

= S _9000A_paen
3W, 3R20v
[¢to
P, = _ Sy [osp _ 9000VALDS _ 2 W
3 3 3
I, =1, = 13636A
A fazis impedancia abszolut értéke a fazis feselés aram hanyadosakén szamithato.
U
=—L= 220/ _ 16130
|, 134A

Ez a impedancia vektor abszolut értéke amelynei admponensét a teljesitmény haromszoghtz
val6é hasonldsag alapjan szamithatjuk.
Roos = Z¢ [€OSP =16 132 D8 = 1290402

X Lsoros = Z¢ [3ing = 16132 [06 = 967802
Mivel a feladat parhuzamosan kapcsolt elemekeekért a reciprok értékekkel kell szamolnunk:

> _ 1 1 1 .
V=2 = = (0p4- j0,0372
Z 1, 1 ~(129+ j9678)Q (004~} »
R, X,
Ezek alapjan a parhuzamos efleértéke:R, =1 20160, es‘x ‘ 1 =26 8802
004 00372
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4.5 Egy hdromfazisil =380V vonali feszliiltséfy négyvezdis hal6zatra a az abra szerinti

fogyasztokat kapcsolunk. Allapitsuk meg a vektaad®mgitségével, hogy mekkora teljesitményt
mutat a wattmé!

©
L

Tudjuk, hogy csillag kapcsolas esetén a fazis éstvaramok azonosak; = |,

Uf :ﬂ:zzo\/
J3
U,, =22000°V

U,, =2200-120V
U,, = 2200120V

| Uy 22000V _
1f = - -

Z,  jl90Q

_ 22000V
190090° 2

=115781-90°A

U, 2200-120°V _

-~ Z,, - j90Q Was
2200 -120°V
©1900-90°02

I2f

=115781-30°A

| = Yar _ 2200120V = 200120 A
oz, 11002

I, =1y 1, +1, =115780-90° A+ 115780 - 30° A+ 20120 = 00A
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4.6 A abran lathaté haromfazisu fogyaszto rendszeraaidat= 400/, R=23Q, X, =20Q,

Xc =20Q . Mekkorak a fazisaramok? Rajzoljon |éptékhelyddm@brat, és ez alapjan hatarozza
meg a vonali &ramok nagysagat!

|
¢U23 —400v 2 1, | 4

L3.

Uy, _ 40000V
15 23Q

z
U,, 4000 -120°V
U
z

=173900°A

= =200 - 30°A
Z,,  200-90°Q

2 _ 40001207V
. 20090°Q

=20030°A

U,

I, =1, —1l,, = 173900°A-20030°A= 100 - 90°A
=1,, —1,, =200 -30°A- 173900°A= 100 - 90° A
I, —1,, = 20030°A- 200 - 30°A = 20090° A

|2

|3
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4.7 A abran lathato aramkor adathl:=380v , R=4002, X, =402, X. =400 . Mekkorak a

vonaliaramok? Mekkora a haromfazisu médeljesitmény? Mennyit mutat az abra szerint
berajzolt wattméi?

U,, =380V

Tudjuk, hogy delta kapcsolas esetén a fazis ésliviesaultségek azonosakt, =U
_U, _ 38000V _ 38000V

~ Z, (40-j40)Q 565680 -45°Q
. _ 38001207V _ 38001207V

Z
U
Z,, (40+ j40)Q 56568145°Q
U
z

= 671045° A= (475+ j475)A

12

= 671075° A= (1736+ j648)A

23—

4 _ 3800 -120V _ 3800 -120V
L (40+ j40)Q ~ 56568145°Q

= 6710 -165A=(-648— j1736)A

|, — 14, = (475+ j475)A-(-648— j1736)A= (1123+ j6486)A= 1296030°A

l,=1,,-1,= (1736+ j648)~ (475+ j475)= (347[t0s30+ j347[in30)= 347015CA
1, — 1,5 =(-648— j1736)A- (1736+ j648)A=(-8216— j8216)A= 11620 -135A

S, =0,,0;, =38000°AB710 - 45°A=(1803- j1803)VA

S, =U0,,0,, =3800120°A[B710 - 75° A =( 1803+ j1803VA

S,

*

=U,, 0, =3800-120°A[6710165°A=(1803+ j1803VA

A wattmeép feszlltség tekercsére az ellenallasdanfesziltség jut.
U,, = RO,, =400 [671045° A= 26840145V

Ry =[Uw|1 | [Bosg, , = 2684V [B71A[E0S(75° ~45°) = 156074W
Q=0Q, +Q, +Q, =-1803+1803+1803= 1803/Ar
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