14. Kirchoff torvények. A Joule-torvény integralis alakja. Kirchoff
torvények alkalmazasa. Ellenallas-ok soros és parhuzamos kapcsolasa.
Wheatstone-hid kapcsolas. Méromiuszerek méréshataranak Kiterjesztése.

Osszetett aramkorok (vonalas halozatok):

Tekintsiink a tovabbiakban vonalas vezetdkbdl és aramforrasokbol dsszeallitott halozatokat.
Csomépont a halézat azon pontja ahol ketténél tobb vezeték fut be. Ag a halozat olyan
szakasza, amelynek két vége csomdpont a belsejében azonban nincs tobb csomdpont. Egy
agon beliil az d&ramerdsség mindeniitt megegyezik. Az egy agon beliili elemeket sorosan
kapcsoltak nevezziik. A hurok a hdlozat olyan zart iranyitott vonala, amely a haldzat 4gaibol
¢épiil fel. Parhuzamosnak nevezziik a fogyasztok kapcsolasat akkor, ha a megfelel6 sarkaik
azonos potencidban vannak.

Kirchoff I. torvénye (csomdponti torvény):

Stacionarius esetben a toltésmegmaradas torvénye: Cf) J-dA=0. Ha ezt vékony vonalas
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vezetdkben folyd aramokra alkalmazzuk, akkor z I, =0 egyenletet nyerhetjiik. Egy

i=l
csomopontba befolyo és onnan kifoly6 aramok algebrai (eléjeles) 6sszege zérus. Az
el6jelezés az alabbiak szerint torténik: 1 >0 ha J-dA>0,és | <0 ha J-dA<0

PL: L, +1,+1,-1,-1,=0
Kirchoff II. torvénye (hurok torvény):

Egy hurok mentén a fesziiltségek algebrai 6sszege zérus.

S0, <0
i=I

A haélozatszamitas menete:

- azegyes agakban tetszés szerinti &ramiranyokat vessziik fel,

- felirjuk az egymastol fliggetlen csomodponti torvényeket,

- megfelelé szdmu hurokban tetszdleges koriiljarasi iranyt vesziink fel,

- felirjuk a hurok térvényeket, ellenallason athaladva megegyez6 aramirany és
koriiljaras esetén +IR egyéként —IR, idedlis aramforrason athaladva elébb pozitiv
polusat érintve + & egyébként — &€ ,

- acsomodponti €s huroktorvények alkotta, az aramokban lineéris egyenletrendszert
megoldjuk az ismeretlenekre.



A Kirchoff torvények alkalmazasai:

1. Ellenallasok soros kapcsolasa: A Kirchoff torvények alkalmazasaval konnyen
belathatd, hogy a soros kapcsolas helyettesitd vagy eredd ellenallasa az egyes ellenallasok
0sszege.

A helyettesité vagy eredo ellenallas: R, = Z R,

i=1
2. Ellenallasok parhuzamos kapcsoldsa: Ha az ellendllasokat parhuzamosan kapcsoljuk,
akkor az ered¢ ellenallas reciproka egyenlo az egyes ellenallasok reciprokainak osszegével:
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3. Fesziiltségosztd (potenciométeres) kapcsolas. Gyakran eléfordul az, hogy egy fix
fesziiltségli aramforras segitségével valtoztathatd fesziiltséget kell eléallitanunk. Ezt a
feladatot valosithatjuk meg terheletlen fesziiltségosztd kapcsolas segitségével:
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A fokorben foly6 aramerdsség | = %, igy az R, ellenallason eso fesziiltség

Ug=RI=¢ EX . A terheletlen potenciométer két kapcsan megjelend fesziiltség linearis

fiiggvénye az R, ellenallasnak, és 0<U,; <€&.
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Terhelt potenciométeres kapcsolés esetén a valtoztathato fesziiltséget egy fogyasztora kotjiik.
Ilyenkor a karakterisztika mar nem linearis.
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4. Fesziiltségmérod és arammérd miiszerek méréshataranak kiterjesztése

Fesziiltségméro elotét ellendllasanak méretezése. U fesziiltséget akarunk mérni egy Up,
méréshatarii miiszerrel, ilyenkor egy R ellendllast alkalmazunk.

u,+U,=U.
. . : U, U, " . oo R,
R, és R,, soros kapcsoldsa miatt | = R R az eldtétre es6 fesziiltség U, =U .
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U =Um+Um&:Um 1+&
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A méréshatar n-szeres kiterjesztése esetén n = TR 1+—=, tehat, az el6tét ellendllas: R,

m m

R, =(n-1)R,

Arammér6 sont ellenalldsdnak méretezése. | aramot akarunk mérni egy I, méréshatara
miiszerrel, ilyenkor egy R;ellenallast alkalmazunk.
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R, és R, parhuzamos kapcsoldsa miatt | R =R, igy a sont drama | =1 —.
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A méréshatar n-szeres kiterjesztése esetén n = T =1+—" tehat a sont ellenallas R,
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5. Ellenallasmérés Ohm torvénye alapjan mutatds miiszerekkel



,Kis ellendllas” mérése: R, < R,. Ilyenkor R, =7 ¢s a mérés relativ hibdja
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Az ismeretlen ellenallas ilyenkor is R, = T ¢és a mérés relativ hibgja: &, = R—A. A digitalis
X

miszerek pontosabbak, az aramkori viszonyokat gyakorlatilag nem befolyasoljak. A digitalis
miuszerek pontosabbak, az &ramkdri viszonyokat gyakorlatilag nem befolyésoljak. A digitalis
fesziiltségméroben alkalmazott tranzisztoros erdsitd miatt a belsd ellenallas nagy ~10M Q.
Az arammérést szintén fesziiltségmérésre vezetik vissza.
6. Ellenallasmérés Wheatstone-hiddal
Tekintsiik az alabbi kapcsolast, legyen R, az ismeretlen ellendllas, R, pedig egy
szabalyozhato ellenallas. Az elrendezést Osszedllitva a galvanométeren aram fog folyni. Az
R, ellendllast addig szabalyozzuk, amig a hid drammentes nem lesz, I, =0. Ekkor a

Wheatsone-hid kiegyenlitett allapotban van. Az ilyen mérési modszert nullmodszernek
nevezziikk. Az alkalmazasidhoz egy érzékeny aramméré ugynevezett galvanométer kell. A
kiegyenlitett allapotra felirhatoak az alabbi hurokegyenletek:

LR, —I,R, =0, és I,R, — I,R, =0.



Isz: |3R3
|2R2: |3R4

Végiil az ismeretlen ellenallas: R, =R, &

4
A Wheatsone hid 1£2-10°£2 tartomanyban hasznélhat6 ellendllas mérésére.

A stacionarius aram munkaja és teljesitménye:
Ha a fogyaszto be és kivezetése kozotti fesziiltség U, és rajta t idd alatt Q = It toltés aramlik

at, akkor a mez6 munkaja: W =QU,, =U ,It. Ez annak a munkanak az értéke, amit a mez6
végez, az U , fesziiltségli szakaszon t 1d6 alatt mikzben a vezetékben | er6sségli &ramot hajt.

Az elektromos mez0 munkéja megegyezik a vezeték belsd energidjanak novekedésével. Az

Ohm torvény segitségével ezt két tovabbi alakban is kifejezhetjiik. Amennyiben a fogyaszto
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ellenédllasa R, az elektromos dram munkaja: W =U I -t=1°R-t= U—F;Zt . Homogén fémes

fogyaszto esetén termikus egyensulyban a fogyasztd éppen annyi igynevezett Joule hét ad le
a kornyezetének, mint amennyi munkat az elektromos mez6 végez. A staciondrius dram altal
végzett munka mértékegysége joule, de a gyakorlatban hasznéljdk a kWh egységet is:

2
1kWh =3,6-10°J . A staciondrius dram teljesitménye pedig: P =U I = I°R = h
Teljes aramkdr esetén az idegen er6k munkéja az dramforrasban:
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W' =£Q=¢&It=1’(R+r)t=

P =gl
Belathatd, hogy egy R ellenallasti homogén fémes fogyasztot, és & elektromos erejii I belsd
ellenallast &ramforrast tartalmazo teljes &ramkorben a generdtor munkéja maradéktalanul
Joule-h6vé alakul.



