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Alapfogalmak elocadas

. Elektronika fogalma;
. Elektronikai alkatreszek kategoriai;

. Passziv és aktiv, linearis és nemlinearis,
vakuum és szilardtest alkatrészek
definicidja;

. Elektrotechnikai alapismeretek.




AZ ELEKTRONIKA FOGALMA
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AZ ELEKTRONIKA FOGALMA

Elektronika a tudomany azon aga, amely az
elektromosan toltott réeszecskék mozgasaval
kapcsolatos jelenségeket vizsgalja.

A toltésmozgas tortéenhet vakuumban,
gazokban, folyadekokban és szilard testben.

Elektronika a technika azon aga, amelyben
kidolgozzak az elektron és ion jelenségek
alkalmazasi, hasznositasi modszereit.




AZ ELEKTRONIKA FOGALMA

Az elektronika magaban foglalja:

— a fizikai folyamatok vizsgalatat;

— az elektronikai eszkozok (lampak,
tranzisztorok, integralt aramkorok, stb.) és
bonyolultabb, ezekbol az eszkozokbol allo
berendezések tervezéseét, gyartasi
technolégiajuk kidolgozasat.




ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK KATEGORIAL

| ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK |

AKTIV PASSZiV
ALKATRESZEK ALKATRESZEK
LINEARIS NEM-LINEARIS
ELEMEK ELEMEK
VAKUUM SZILARD TEST
ESZKOZOK ESZKOZOK




ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK KATEGORIAL

Aktiv alkatrészek novelik a hozzajuk vezetett
energiaszintet (pl. trioda, tranzisztor).

Passziv alkatrészek csokkentik a hozzajuk
vezetett energiaszintet (pl. ellenallas,
kondenzator, indukcios tekercs,
transzformator, didda, sth.).

A linearis alkatreszekben a feszultség és aram
kozott linearis osszefugges van.

A nemlinearis elemekben a feszultseg és aram
kozott nemlinearis osszefugges van.




ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK KATEGORIAL

Altalanos esetekben a nemlinearis elemekhez
soroljuk a tranzisztorokat, elektroncsoveket,
induktiv tekercseket, vasmagos
transzformatorokat, atalakitokat (optikai-
elektromos, adocsovek; elektromos-optikai,
vevocsovek). Ezeket kozelitoleg linearis
elemkent vizsgaljuk (kezeljuk), kulonosen
kisjel-szinti mukodésnél.

A vakuum elemekben alkalmazzak a
vakuumban vegbhemeno elektromos
jelensegeket.

A szilard elemekben alkalmazzak a szilard
testekben végbemeno szabad toltéeshordozok
mozgasat.
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ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK DEFINICIOI

Elektronikai alkatrész (eszkoz, elem) egy olyan
eszkoz, amely bizonyos elektromos (esetleg
magneses, optikai) funkciot vegez.

Elektronikai aramkor elektronikus eszkozok
elektromos kapcsolasabol letrejott elektromos
halozat.

Ellenallas egy elektronikai aramkor azon
eleme, mely bizonyos allando vagy valtozo
(szabalyozhatd) ellenallast visz az aramkorbe.




Za &

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK DEFINICIOI

Kondenzator egy elektronikai aramkor azon
eleme, mely bizonyos allando vagy valtozo
(szabalyozhato) kapacitast visz az aramkorbe.

Indukcios tekercs egy elektronikai aramkor
azon eleme, mely bizonyos allandé vagy
valtozo6 (szabalyozhato) induktivitast visz az
aramkorbe.

Elektroda egy elektronikus eszkoz olyan belso
pontja, amely az aramkor (halézat)
csomopontjaihoz definialhatdé modon
csatlakozhat.




Za &

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK DEFINICIOI

Dioda (vakuum, felvezeto) ket elektrodaval
rendelkezo eszkoz, amely tobbnyire
egyeniranyitasra képes.

Trioda (vakuum) harom elektrodas cso. Az
anod és katod kozott racsa van.

A racsra adott feszultség a katodbol az anod
felé halado elektronok mennyiséeget vezerli.

Tranzisztor harom elektrodas félvezeto
eszkoz. Ket tipusa van: bipolaris és
térvezérlésu tranzisztor.




Za &

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK DEFINICIOI

Bipolaris tranzisztor elterjedt erosito és
kapcsolo féelvezeto eszkoz.

Léenyege: egykristalyos lapkaban p-n-p vagy
n-p-n adalékolasu zonak (teruletek,
tartomanyok), melyek kozul a kozépso nagyon
keskeny.

A harom zdéna a tranzisztor harom elektrodaja:
emitter, bazis (vezerlo elektroda) és kollektor.




Za &

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK DEFINICIOI

Fém-szigetelo (oxid) — félvezeto tranzisztor
(szigetelt elektrodas tervezérlesi tranzisztor,
MIS-, MOS-tranzisztor): igen elterjedt félvezeto
erosito és kapcsolo eszkoz.

Elektrodai: a forras (Source), a nyelo (Drain)
és a vezerlo elektroda, a kapu (Gate).




AZ ANYAG SZERKEZETI FELEPITESE

Minden anyag molekulakbol, atomokbol epul
fel (Bohr, Rutherford, Schrodinger).

Az atom alkotorészei:

— atommag: pozitiv toltéesul protonokbol és
toltéssel nem rendelkezo (semleges)
neutronokbol all;

— elektronok: negativ toltésu elektronok
elektronfelhot alkotnak.

(Manapsag kb. 200-féle elemi részecskeét
ismerunk. Az elemi részecskék koze tartozik a
proton, a neutron és az elektron is.)




A VILLAMOS KOLCSONHATAS

A villamos toltéssel rendelkezo részecskek
kozott erohatas tapasztalhato, amely
kolcsonos vonzasban vagy taszitasban
nyilvanul meg.

A kulonbozo toltések vonzzak, az azonos
toltesliek viszont taszitjak egymast.

Két toltés kozott fellepo ero (Coulomb ero):

IYe)
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A VILLAMOS TOLTESMENNYISEG

Elemi toltes: egy proton vagy egy elektron
toltése — 1,6-10-1° C

Az elemi toltés 6,25 trillidszorosat valasztottak
egysegnyi toltéesmennyiségnek.

A toltésmennyiség jele: Q

Mertekegysege: [ C ] coulomb

1 C = 6,25 trillié
(6.250.000.000.000.000.000=6,25-10"3)

darab proton vagy elektron toltéese




TEST TOLTESE

A test kifelé toltést mutat, ha
a) elektronokat viszunk ra: elektrontobblet,

b) elektronokat veszunk el réla:
elektronhiany,

c) a pozitiv és negativ toltések egyenletes
megoszlasat megszuntetjuk: egyenlotlen
toltéesmegoszias.

Valamely test toltése egyenlo a testre ravitt
vagy a testrol elvett elektronok tolteseével,
illetve a test kivulrol tapasztalhatoé toltésevel.




ALAPFOGALMAIK

Az ion:

Az elektron hiannyal vagy elektrontobblettel
rendelkez6 atomot (vagy atomcsoportot)
ionnak nevezzuk.

Toltéshordozok:

Az elmozdulasra, aramlasra képes

elektronokat és ionokat toltéshordozoknak
nevezzuk.




ALAPFOGALMANK

A villamos aram:

A toltéeshordozok rendezett aramlasat villamos
aramnak nevezzuk.

A villamos aram hatasai:
— ho,
— fény,
— magneses,
— vegyi,
— élettani.




AZ ANYAGOYK CSOPORTOSITASA VILLAMOS SZEMPONTBOL

Vezetok: nagymennyisegu tolteshordozoval
rendelkeznek (vezetik a villamos aramot).

Félvezetok: kis homerseékleten szigetelnek,
kulso hatasra (ho, fény, sugarzas) vezetoveé
valnak.

Szigetelok: gyakorlatilag nem rendelkeznek
szabad toltéeshordozdkkal (nem vezetik a
villamos aramot).




AZ ANYAGOYK CSOPORTOSITASA VILLAMOS SZEMPONTBOL

Elsorendl vezetok: a féemek, a szén (bennuk a
tolteshordozok az elektronok).

Masodrendu vezetok: sok, savak, lugok vizes
oldata vagy olvadéka — elektrolitok (bennuk
toltéshordozok az ionok).

Harmadrendu vezetok: a gazok csak kulso
ionizalo hatasra valnak vezetove (bennuk
tolteshordozok az ionok és az elektronok).




AZ ARAMKOROK ALAPMODELLIE

Energiaveszteség (ho)

Z N

Mechanikai, ki(igyenlité aramlas Mechanikai,
vegyi, h6-, vegyi, ho-,

. : vezetek , :
fényenergia _ : fényenergia
P | =— >V|Ilamosenerg|a — >

vezeték
<

+
Villamos energia- Villamos

forras: generator fogyaszto
(energiaatalakito) (energiaatalakito)

toltésszétvalasztas




AZ EGYSZERU ARAMKOR

Rajzjelek:

+
UJ é idealis fesziiltséggenerator

+ e ,
Ul —L  jdealis galvanelem

—[ — fogyaszto (ellenallas)

idealis vezeték




AZ EGYSZERU ARAMKOR




FESZULTSEG

A feszultseg: U[ V] volt
toltésszetvalasztas — feszultség

feszultseg: toltéeskiegyenlitodésre torekvo
hatas

Két pont kozott a feszultség egyenlo azzal a
munkaval (W), amit akkor végzunk, amikor a

1 C toltést az egyik pontbol a masikba
viszunk.
W

U=— [V]
Q




FESZULTSEG

A feszultseget voltmeérovel merjuk.

A voltmero belso ellenallasa nagy,
idealis voltmeroé vegtelen.

A voltmeérot a fogyasztoval parhuzamosan
kell bekotni!

ujé I bR.[U(\J/)




ARAMEROSSEG

Az aramerosseég: | [ A] amper
toltéskiegyenlitodés — aram

A vezeto keresztmetszetén 1 s alatt ataramlo
toltésmennyiséeget aramerosségnek
hevezzuk.

|=g [A]
t




ARAMEROSSEG

Az aramerosseget ampermeérovel merjuk.

Az ampermero belso ellenallasa kicsi,
idealis ampermeéroé nulla.

Az ampermerot a fogyasztoval sorosan kell
bekotni! (R
\/ N
|

Ulzﬁ R[]|U




IRANYSZABALYOK

Feszultseég hatasara zart aramkorben aram
folyik.
U

a) Feszultsegirany —
A feszultseég nyila

a pozitiv polustol a negativ fele mutat

O O

-+

g‘) !u T U




IRANYSZABALYOK

b) Megallapodas szerinti vagy technikai
aramirany >

Az aramerosseg nyila

A pozitiv polustol a fogyaszton keresztul
a negativ polus felé haladva kijeloli a
pozitiv toltéesek (kepzelt) aramlasanak

iranyat L 5
U és | iranya: +
- ) Uj()[l u| J'I
— fogyaszton megegyezo; -
— generatoron ellentétes. —




ELLENALLAS

Az ellenallas: R[ Q]

A villamos ellenallas a testeknek az a
tulajdonsaga, hogy a villamos aram
athaladasat anyagi minoséeguktol és
mereteiktol fuggoen gatoljak.

Az ellenallas jele: R
Mertékegysege: [ Q] Ohm

1 Q az ellenallasa annak a vezetonek,
amelyen 1V feszultseg 1 A aramot hajt.




VEZETOKEPESSEG

A vezetokepesséeg: G[S]

Az ellenallas reciprok értéeket
vezetokepességnek nevezzuk.

G==
R

A vezetokepesseg jele: G

Mertekegysege: [ S ] siemens




OHM TORVENYE

Az aramerosség egyenesen aranyos a
feszultseggel es forditottan aranyos
az ellenallassal.

R




EAJLAGOS ELLENALLAS

A fajlagos ellenallas: p [ Om ]

Valamely anyag, 1 m hosszu (I) 1 mm?
keresztmetszetl (A) darabjanak 20 °C-on
mert ellenallasat (R) az adott anyagra
villamos szempontboél jellemzo értéknek,
fajlagos ellenallasnak (p) nevezzuk.

p=R?




EAJLAGOS ELLENALLAS

A fajlagos ellenallas jele: p (ro)
Mértékegysége: [ Om, Qmm?/m ]
1 Om = 10° Omm?/m.

Vorosrézre: pc, = 0,0175 Qmm?/m

Aluminiumra: p,,= 0,03 Qmm?/m




EAJLAGOS VEZETOKEPESSEG

A fajlagos vezetokepesség: y [ S/m ]

Valamely anyag, 1 mm? keresztmetszetii (A)
20 °C-on 1 Q ellenallasu (R) darabjanak
meéterben mért hosszat (l) az adott anyagra
villamos szempontbol jellemzo értéknek,
fajlagos vezetoképességnek (y) nevezzuk.

A fajlagos vezetoképesség a fajlagos
ellenallas reciprok értéeke:
1 11

T T RA




EAJLAGOS VEZETOKEPESSEG

A fajlagos vezetokéepesség jele: y (gamma)
Mértékegysége: [ S/m, S-m/mm? ]
1 S/m =10 S-m/m=.

Vordsrézre: yo, = 57 S‘-m/mm?

Aluminiumra: y,, = 33 S:-m/mm?




VEZETEK ELLENALLASA,

A vezeték ellenallasa fugg:
— a vezeték anyagatol,
— a vezeték geometriai méreteitol.

A vezeto ellenallasa (R) egyenesen aranyos a
vezetékanyag fajlagos ellenallasaval (p)
valamint a vezeték hosszaval (l) es forditottan
aranyos a vezetek keresztmetszetevel (A).

| p : fajlagos ellenallas [ @mm?/m ],

R = p— [Q] | : vezetékhossz [ m ],

A A : keresztmetszet [ mm? ]




VEZETEK ELLENALLASA,

Mintafeladat:

P = 0,03 Omm?/m, 1 =50 m, A =2,5 mm?Z
R =(0,03-50)/2,5=0,6 Q




AZ ELLENALLAS HOMERSEKLETEUGGESE

Az anyagok ellenallasa fugg a
homerseéklettol.

A homérséklet emelkedésével

— a femek ellenallasa novekszik (o pozitiv);

— a szén, a félvezetok és az elektrolitok
ellenallasa csokken (o negativ).

R‘/ RJL\

femek °t szén, °t
félvezetok,
elektrolitok




A HOMERSEKLETI TENYEZO (HOFOKTENYEZO)

A homerseékleti téenyezo

(hofoktényezo) jele: o (alfa) [1/°C]

A homerseékleti tényezo megadja, hogy
valamely anyag 1 Q2 ellenallasu darabjanak

hany ohmmal valtozik meg az ellenallasa, ha
homeérsékletét 20 °C-rol 21 °C-ra noveljuk.

(A homeérsékleti tényezot altalaban 20 °C-ra
adjak meg.)

de, = 0,0038 1/°C, o, = 0,004 1/°C,
o = — 0,0004 1/°C.




A MELEGELLENALLAS ES SZAMITASA

R’ : melegellenallas (ellenallas 20 °C-tél eltéro
homeérsékleten);

R,, : ellenallas 20 °C- on;
o : hofoktényezo 20 °C-ra vonatkoztatva.
°t : a 20 °C-td6l eltéro homerseklet.

A°t = t,—t, = °t -20 : homérseékletvaltozas 20
°C-hoz képest.

AR =R’ - R,, = RoA°t : ellenallasvaltozas
R,,-hoz képest.




A MELEGELLENALLAS ES SZAMITASA

R'=R,, + AR

R'=R,, + Ry A%t

R'=R,, + Ra(°t—20) [Q]
R'=R,, (1+aA°t)

°t szamitasa: 0t — R’_Rzo 20 [OC]

R,




A VILLAMOS MUNKA

A villamos energia a fogyasztéoban mas
energiava alakul at es igy villamos motorokat
hajt, hot fejleszt, vilagit, stb.

A villamos munkat a villamos mezo
feszultsége hozza létre a toltések
mozgatasaval.

U="" , W=0Q.U és

Q
_Q

t — Q=1-1




A VILLAMOS MUNKA

W=U-1-t=P-t [J=W-s]joule

3600 W-s =1 W-h és 1000 W-h =1 kW-h

A villamos munka egyenesen aranyos a
feszultséggel, az aramerosséggel és az aram
athaladasanak idejevel.
U 2
W=U-I-t= IZ-R-t:F-t:P-t




A VILLAMOS MUNKA

Meghatarozasa:
a) U, |, és t mérésével; a)
b) I, R és t mérésével,;

c) U, R és t mérésével,;

d) P és t meréseével

U@

e) fogyasztasmerovel.




A VILLAMOS TELJESITMENY

A villamos teljesitmény egyenlo az idoegység
alatt vegzett villamos munkaval.

A villamos teljesitmény egyenesen aranyos a
feszultséggel es az aramerosséggel.
Uus W
P-U.| = IZR:F:T [W] watt

1000 W =1 kW és 1000 kW =1 MW

1 W annak a villamos berendezésnek a
teljesitmeénye, amelyikben 1 V feszultseg 1 A
aramerosseget hajt keresztul.




A VILLAMOS TELJESITMENY

Meghatarozasa: a) I
. L . A

a) U és | mérésével,; J O

ulO R ®
b) | és R mérésével,;
c) U és R mérésével; e)
d) W és t mérésével AEW}QI

+

U

e) wattmeérovel. }O DR




KIRCHHOFF I. TORVENYE

CSOMOPONTI TORVENY

. R,
I —B-
. L, R,
B - ®-
| R,
S @_
U
-




KIRCHHOFF I. TORVENYE

CSOMOPONTI TORVENY

Aramelagazas esetén a csomopontba befoly6
aramok osszege egyenlo a csomoépontbol
kifolyo aramok osszegevel.

| =1, +1,+1,

parhuzamos kapcsolas




KIRCHHOFF 1, TORVENYE

HUROKTORVENY




KIRCHHOFF 1, TORVENYE

HUROKTORVENY

Zart aramkorben az aramot fenntarté
feszultség egyenlo az ellenallasokon esé
feszultségek osszegeével.

U=U,+U, +U,

soros kapcsolas




ELLENALLASOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA ES EREDOJE

Parhuzamos kapcsolas esetén az eredo
ellenallast megkapjuk, ha a részellenallasok
reciprok értékeit osszeadjuk és az igy kapott
eredmény reciprokat vesszuk.

u U U U

=1 +L+l, > —=—+—+——

Re Rl RZ RS

1 1 1 1 1
— = | | > R =




ELLENALLASOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA ES EREDOJE

Csak ket ellenallas esetén:

R — I:\)1R2
" R +R,

n darab azonos értéku R esetén:

LR
N




ELLENALLASOK SOROS KAPCSOLASA ES EREDOJE

Soros kapcsolas esetén az eredo
ellenallast megkapjuk, ha a
reszellenallasokat osszeadjuk.

U=U,+U,+U, > IR =IR +IR, + IR,

n darab azonos értéku R esetén:

R.=n-R




ELLENALLASOK VEGYES KAPCSOLASA ES EREDOJE

Vegyes kapcsolas esetén az eredo ellenallast
tobb lépésben a soros és parhuzamos eredo
szabalyail szerint hatarozzuk meg.

I Ls

>

>

I

QU T

R,

R,




ELLENALLASOK VEGYES KAPCSOLASA ES EREDOJE

Ri =R, +R:,
1 1 1 R,R,.
= | ) Rass =
R R3 Rue R, + Rye
Rz345_R + Rys + R,
R.(R, + R
Re = Rizaus = R +R; Rg( . 5)
. +R, +R:




AZ ARAMOSZTAS TORVENYE




AZ ARAMOSZTAS TORVENYE

Parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon
azonos a feszultség:

U=1LR, -
= LR =1,R,
U=1,R,
L_R
, R

Parhuzamos kapcsolas esetéen az ellenallasok
értékei forditottan aranyosak a rajtuk folyo
aramerossegekkel.




A EESZULTSEGOSZTAS TORVENYE

U|O




A EESZULTSEGOSZTAS TORVENYE

Sorosan kapcsolt ellenallasokon azonos az
aramerosseég:

\

Y
WU, (U R

|:$ Rl R2 U2 RZ
R,

Soros kapcsolas esetén az ellenallasok
éertekei egyenesen aranyosak a rajtuk eso
feszultségekkel.




AZ AMPERMERO MERESHATARBOVITESE

Az ampermero méréshatarat a muiszerrel

parhuzamosan kapcsolt R, sontellenallassal
lehet boviteni.

R,, @ mlszer belso ellenallasa.

| [ R,
B . > @ .
-1, R




AZ AMPERMERO MERESHATARBOVITESE




A VOLTMERO MERESHATARBOVITESE

A voltmeéro meéréshatarat a muszerrel sorosan
kapcsolt R, elotétellenallassal lehet boviteni.

R,, a mlszer belso ellenallasa.

o

R. lu-um

| ol




AZ VOLTMERO MERESHATARBOVITESE

R, _ U, )Re:RmU—Um

Rm Um Um
vagy
Re:U_UmRm: Y R —

Um Um
Re:(n_l)Rm

hol  h=—
dno U
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A WHEATSTONE-HID

A Wheatstone-hidat ismeretlen ellenallas
értékének meghatarozasara hasznaljuk.

R, : ismeretlen
ertéku ellenallas

R, R,, R; : ismert
valtoztathato értéku
ellenallasok

G : galvanomeéter
(nagy erzékenysegu
arammero muszer)




e

A WHEATSTONE-HID

A valtoztathato ellenallasokat ugy szabalyozzuk,
hogy a galvanomeéter nullat mutasson. llyenkor a
hid ki van egyenlitve (hidegyensuly).

A hidegyensuly feltetele:
R R

=1 5 RR,=RR,
RS 2

A hid ki van egyenlitve, ha az egymassal
szemkozti ellenallasok szorzatai egyenloek:

_RR;
R,

RR,=RR, - [R

X




A VALOSAGOS ENERGIAFORRAS

Minden valésagos energiaforrasnak van
belso ellenallasa: R,,.

A valésagos energiaforras modellezheto egy
idealis feszultséggeneratorral és egy vele

sorba kapcsolt ellenallassal (R,).
+

O

Rb U; : forrasfeszultség

uffé)

10




A TELJES ARAMKOR

10 <«

U; : forrasfeszultség
U, : kapocsfeszultseg (U, = IR, = U;-U,)

R, : terhelo ellenallas




OHM TORVENYE A TELJES ARAMKORRE

U,=U,+U, =IR + IR

U, =1(R +R,) 7




TERHELES| ALLAPOTOK

URESJARAS

Az energiaforras terheletlen, ha kapcsai
nyitottak.

> + U, : uresjarasi
feszultség




TERHELES| ALLAPOTOK

UZEMI TERHELES

Az energiaforras terhelve van, ha kapcsai
koze fogyaszto van kotve.

o

10 <«




TERHELES| ALLAPOTOK

UZEMI TERHELES

Uf . Izﬂ Uk
R +R,’ R, R,




TERHELES| ALLAPOTOK

ROVIDZARAS

Az energiaforras rovidre van zarva, ha
kapcsai kozé elhanyagolhato ellenallasu
vezeto van kotve.

10 <«




TERHELES| ALLAPOTOK

ROVIDZARAS

|, : zarlati aram (a legnagyobb aram a korben)

A zarlati aram rombolo hatasu, ezeért
veszeélyes!




A KAPOCSFESZULTSEG VALTOZASA

a terhelo aram fuggvényeben




A KAPOCSFESZULTSEG VALTOZASA

a terhelo aram fuggvényeben

A haromszogek hasonlésaga alapjan
felirhato:

Uy _ I, -1 s ] :Ukllz_Ukzll
VA
Uk2 Iz_lz Ukl_Ukz
U. | Ul U.
u _ Z )UU: k1~ z Rb:_u
Ukl Iz_ll Iz_ll Iz




ENERGIAFORRASOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

Energiaforrasokat akkor kapcsolunk
parhuzamosan, ha a szukseges aramerosseg
nagyobb, mint energiaforras legnagyobb
megengedett aramerossége.

+ + + +
| T T

Rb1 Rb1 Rb1
+ + + Uu

U.,|O U, O U,

<

10

o b
— — —




ENERGIAFORRASOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

Csak azonos feszultségu és belso ellenallasu
energiaforrasokat célszeru parhuzamosan
kapcsolni!

Parhuzamos kapcsolas esetén az eredo

» liresjarasi fesziiltség: (U, =U .,

Rbl

. belsd ellenallas: Rbe — 02
N

ahol n az energiaforrasok darabszama.




ENERGIAFORRASOK SOROS KAPCSOLASA

Energiaforrasokat akkor kapcsolunk sorosan,
ha a szukséges feszultseg nagyobb, mint egy
energiaforras feszultsege.

Uf1 Uf2 Uf3
- + - + - +
OOV O]
Rb1 Rb2 Rb3
-0 < o+




ENERGIAFORRASOK SOROS KAPCSOLASA

Soros kapcsolas esetén az eredo

e Uresjarasi feszultseqg:

Uu :Ufl+Uf2+Uf3

 belso ellenallas:

Rpe = Rz + Ryz + Ry

n azonos belso ellenallasu energiaforrasok

esetén.

Rbe = Rbl




ENERGIAFORRASONK VEGYES KAPCSOLASA

Energiaforrasokat akkor kapcsolunk
vegyesen, ha a szukseges feszultseg is és az
aramerosseg is nagyobb, mint egy
energiaforras feszultsege, illetve legnagyobb
megengedett aramerossége.

Vegyes kapcsolas esetén a helyettesito
(eredo) energiaforras uresjarasi feszultseget
(U;) és belso ellenallasat (R,.) tobb lepésben,
a soros és a parhuzamos eredo szabalyai
szerint hatarozzuk meg.




ENERGIAFORRASONK VEGYES KAPCSOLASA

Példaul megegyezo U; és R, esetén

U, U, U,
- + - = + - +
OO0
R, R, R,
U, U, U,
— b o b oo —
O OO+
R, R, R,
-0 < o+




ENERGIAFORRASOK VEGYES KAPCSOLASA

A felso, illetve az also soros energiaforras
kapcsolasra felirhatjuk:

U.=3U,; R.=3R
U.=3U;; R.=3R,

r =

U, —3U.
3

R =—R

be 2 b




ENERGIAFORRASOK SZEMBEKAPCSOLASA

U; iranya megegyezik a nagyobb U; iranyaval
(itt Uy >Up)

Us U
+ = - - +
OO
Rb1 Rb2
4o » O =
U




A HATASEOK

A villamos geépek és készulekek energiat
alakitanak at. Az energiaatalakitas soran a
bevezetett energia egy része mindig olyan
energiava (elsdsorban héenergiava) alakul at,
amely nem hasznosithato. Ezt veszteségi
energianak (veszteséegnek) nevezzuk.

- Bevezetett energia (teljesitmeny): W, (P,)
 Hasznositott energia (teljesitmeény): W, (P,))
» Veszteségi energia (teljesitmeény): W, (P,)

Wh — Wb _Wv




A HATASEOK
A hatasfok: n (eta)

A hatasfok az a szam, amely megmutatja,

hogy a bevezetett energia hanyadrészét
hasznosithatjuk.

A hatasfok mindig kisebb 1-nél, illetve 100%-nal.

W, . P,
n=—" 1ll. n=-—>
W, B, | szazalékban:
n="h.100% ll. 7=--100%
W, R,




A VILLAMOS ARAM HOHATASA

A villamos aram melegiti a vezetekeket. A
villamos energia (W) héenergiava (Q) alakul.

Joule torvénye:

A villamos energia atalakulasa soran keletke-
zett hoenergia egyenesen aranyos az aram-
erosseg néegyzetéevel, a vezeto ellenallasaval
és az aram athaladasanak idejével.

Q=1%-R-t J (Joule)

1 J ~ 0,24 cal (kaléria) 1cal~4,2J




A HOATADAS HATASEOKA

A villamos hofejleszto berendezések
hoatadasa soran a keletkezett hoenergia eqgy
része veszteség. (Ezért n<100%)

A bevezetett villamos energia: Wb =Ult = Pt

A hasznositott héenergia: Q, = MCA"t

Qs

A hoatadas hatasfoka: 77 =—
Wb




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

Az allando aramerosseggel terhelt
vezetékekben bizonyos ido6 eltelte utan
ugyanannyi ho keletkezik, mint amennyit a
kornyezetnek atad: hoegyensulyi allapot
kovetkezik be.

A hoatadas korulmeényeitol és a vezeto
feluletetol fugg, hogy a hoegyensulyi allapot
milyen homersékleten kovetkezik be.




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

Olyan keresztmetszetl vezetéket kell
alkalmazni, hogy az a varhato legnagyobb
terhelés esetén se melegedjék a szigetelésre
karos, vagy tuzbiztonsag szempontjabol a
kornyezetre veszéelyes homerseékletre.

A szabvanyos keresztmetszetl vezetékek
megengedett terhelhetoségét tablazat
tartalmazza.




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

Az aramerosség: J (A/mm?)

A vezetékek egységnyi (1 mm?) keresztmet-

szetere juto aramerosseget aramsuruségnek
nevezzuk.

J=— [ A/mm? ]

A: keresztmetszet (mm?)




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

Tehat a szamitott keresztmetszet:

[m?] vagy [ mm?]
A:2-I-,o-l A:ZOO-I-,o-I
U, U, -¢

A téenyleges keresztmetszetet (A,) a
szabvanyos keresztmetszetsorbol valasztjuk
a szamitott erték ismeretében:

A=A




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

Ellenorzés melegedésre:

A melegedésre valo méretezées soran kapott
keresztmetszetet terhelési tablazat
segitsegevel megvizsgaljuk abbol a
szempontbol, hogy a vezetéekekben folyo
aram nem okoz-e tul nagy (karos)
felmelegedest.

Terheléskor: U, <U,. ->U, =U, -U,




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

A megengedett feszultségesés: U_ [ V]

Ertékét a névleges tapponti fesziiltségre (U-)
vonatkoztatva szabvany irja elo.

* vilagitéberendezéseknél: ¢ = 2%
* melegito (flto-) berendezéseknél: € = 3%
* reklamvilagitasnal: ¢ = 4%

 eroatviteli (motorikus)
berendezéseknél: ¢ = 5%




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

A megengedett feszultségesés: U_[ V]

U, = e ¥
100
A vezetek ellenallasa: R, [ QO ]
szg vagy RV:UT-E
| - p2_-| 100- |
’ A




A VEZETEKEK TERHELHETOSEGE

A megengedett feszultségeséshez tart6zo
vezetéekkeresztmetszet szamitasa:

—t—pZ —SAU . =1.p-2-]

vagy

U -¢ 21
_ s A-U- -£=100-1-p-2-1
1001 A T P




VEZETEKMERETEZES FESZULTSEGESESRE

A vezetéken foly6é aram hatasara

 avezetéken — mint ellenallason — feszultség
esik (vezetekmeretezeés feszultségeseésre),

 avezetéek melegszik (~ melegedeésre).

Ha a fogyasztot a megengedettnél kisebb
feszultségre kapcsoljuk
o avilagito- és flutokeszulékek a
névlegesnéel kisebb fény-, illetve
hoteljesitményt adnak le,

 avillamos motorok (névleges terhelésen)
tulmelegszenek és fordulatszamuk
csokken.




VEZETEKMERETEZES FESZULTSEGESESRE

A vezetek keresztmetszetet ugy kell
megvalasztani, hogy a feszultségesés ne
haladja meg a megengedett mértéket!

Kapcsolasi vazlat:

U: : névleges tapponti feszultseg

U; : fogyasztoi feszultseg  —» 0,59R,
U, : feszultsegeseés U R | U
(Ue =IR,) ' f ! U
R, : a vezeték ellenallasa % — .
_ , i 0,5R, |
2| : a teljes vezetekhossz . >




VILLAMOS VEZETES FOLYADEKOKBAN

Elektrolit: sok, savak, bazisok (lugok) vizes
oldata vagy olvadéka.

Elektrolitikus disszociacio: a molekulak
szétvalasa az elektrolitban pozitiv és negativ
ionokra.

Ha az elektrolitba két szilard vezetot
helyezunk be és rajuk feszultséeget
kapcsolunk az aramkorben villamos aram
folyik. Az elektrolitban az ionok
valtoztathatjak helyuket: az elektrolitok
vezetik a villamos aramot.




&

AZ ELEKTROLIZIS

Az elektrolitokban feszultseg hatasara a
pozitiv ionok (kationok) a negativ elektrodhoz
(katodhoz) vandorolnak és ott elektronokat
vesznek fel, mig a negativ ionok (anionok) a
pozitiv elektrodhoz (an6dhoz) vandorolnak és
ott elektronokat adnak le.

Az ionok az elektrodaknal semleges
atomcsoportokka alakulnak és kivalnak az
oldatbdl.

Elektrolizis: a villamos aram elektroliton valo
athaladasa soran lejatszodo, anyagkivalassal
jaré vegyi folyamat.




&

AZ ELEKTROLIZIS

II JE

Példa elektrolizisre: [02

SO,

Muszaki alkalmazasa: CuSO, + H,O
e galvanizalas (galvanosztégia, galvanoplasztika);
e eloxalas;

* nagytisztasagu fémek eloallitasa;
e aluminiumgyartas.




GALVANELEMEK (PRIMER ELEMEK)

Ha ket kulonbozo féemet (vagy femet és
szenet) olyan elektrolitba martunk, amelyben
legalabb az egyik fem oldodik, energiaforrast
kapunk, amelyet galvanelemnek nevezunk.

Az elektrolitba merulo ket féemet (illetve femet
és szenet) elektrodoknak nevezzuk, koztuk
feszultség merheto.

A pozitiv elektrod neve: anod.
A negativ elektrod neve: katod.

A galvanelemek kémiai energiat alakitanak at
villamos energiava.




GALVANELEMEK (PRIMER ELEMEK)

Mikodeéesuk soran az U; forrasfeszultseggel
ellentétes polarizacios feszultseg keletkezik:
no az R, belso ellenallas, csokken az U,
kapocsfeszultseg.

A polarizacios feszultséeg csokkentéseére
depolarizatort alkalmaznak.




GALVANELEMEK (PRIMER ELEMEK)

a) Volta elem

U,=1,1V
Anod: réz
Katod: cink

Elektrolit: higitott
kénsav

Depolarizator: nincs

b) Leclanché elem

(a mai szaraz elem oOse)
U =15V

Anod: szén

Katod: cink

Elektrolit: szalmiaksoéoldat

Depolarizator: barnakopor




AKKUMULATOROK (SZEKUNDER ELEMEK)

Mikodésuk az elektrokémiai folyamatok
megfordithatosagan alapszik.

Toltéskor az akkumulatorba bevezetett
villamos energia kémiai energiava alakul és
igy tarolodik.

Kisuteskor (az akkumulatorra fogyasztot
kapcsolva) a tarolt kémiai energia
visszaalakul villamos energiava.

Fajtai: savas- és lugos akkumulatorok.




AKKUMULATOROK (SZEKUNDER ELEMEK)

a) Savas akkumulator (6lomakkumulator)

U;=2V/cella

Anod: olomdioxid

Katod: olom

Elektrolit: higitott kénsav

A savas akkumulatorok belso ellenallasa:
R, =0,01+ 0,001 Q

A rovidzarasra erzékeny.




AKKUMULATOROK (SZEKUNDER ELEMEK)

b) Lugos akkumulator
vas-hikkel (FeNi) akkumulator

U:.=1,2V/cella
Andd: nikkelhidroxid

Katod: vas
Elektrolit: kalilug




AZ AKKUMULATOROK FONTOSABB TECHNIKAI ADATAI

Amperora (Ah) kapacitas: az az Ah-ban mert
toltésmennyiség, amely a teljesen feltoltott
akkumulatorbol a megengedett legkisebb
feszultségig kisutve kiveheto.

Wattora (Wh) kapacitas: az a Wh-ban mert
villamos energia, amely a teljesen feltoltodott
akkumulatorbol a megengedett legkisebb
feszultségig kisutve kiveheto.

Névleges toltoaram: a 10 oras kisutéshez
tartoz6 aram.




AZ AKKUMULATOROK JELLEMZOI

Amperora — hatasfok:

77Ah _ Qvisszanyert 100 (% )

Qbevezett

Wattora — hatasfok:

insszan er
hn =100 (%)

bevezett




AZ AKKUMULATOROK JELLEMZOI

Jellemzok Savas Lugos
Mechanikai igénybevételre
Nagy tolto- és kisuté aramra érzékeny érzékeny
Rovidzarlatra
Kisutheto 1,83 V-ig 1,0 V-ig

Kisutés utan

mielobb tolteni

sokaig tarolhato

Elektrolit cseréje ritkan 1-1,5 évenként
Cellafeszultsége 2V 1,2V

Ah — hatasfok 85-95 % 70-80 %
Wh - hatasfok 70-80 % 50-60 %
Ara olcsébb dragabb




AZ AKKUMULATOROK JELLEMZOI

Figyelmeztetés!
A kénsav és kalilug veszélyes, maro anyag!

Savas akkumulatorok toltésekor hidrogén
fejlodik, amely robbanasveszélyes!

Akkumulatorok alkalmazasa:
» szukség- és veészvilagitashoz;
* hiradastechnikai berendezésekhez;
e gépjarmuvekhez;

e védelmi berendezésekhez.




AKKUMULATOR TOLTESE

A toltes feltetele: U, > U,

akkumulator

17

téltOberendezeés

R.[]I1

uajg

U,

)
(&)
R,

VR,

R

]

SZ

C
1]

U,

A
—

ellen- vagy szembekapcsolas




AKKUMULATOR KISUTESE

o

Q




VILLAMOS VEZETES GAZOKBAN

A levego és mas gazok normalis
korulmeények kozott jo szigetelok.

a) ho-, radioaktiv-, vagy rontgensugarak
hatasara a gazok vezetové valnak, mert a
semleges gazmolekulak ionokra és
elektronokra bomlanak (ionizacio).

A vezetes csak addig tart, amig a kulso
ionizal6é hatas fennall. (Onallétlan vezetés.)




VILLAMOS VEZETES GAZOKBAN

b) Meghatarozott (gyujtasi) feszultsegerte-
kektol kezdve a toltéshordozok annyira
felgyorsulnak, hogy a semleges gazmoleku-
lakkal utkozve elektronokat utnek ki beloluk
és igy ionokat es elektronokat hoznak léetre
(Uutkozeési ionizacio). Ezek megint ujabb
molekulakkal ionizalnak és igy tovabb. A
toltéshordozok szama lavinaszerien no.
(Onallé vagy onfenntarté vezetés.)




VILLAMOS VEZETES GAZOKBAN

Nagy feszultség eseteén, ritkitott gazterben — a
nyomastol fuggo — fényjelenség mellett jon
letre a vezetés. Kb. 1 Pa-nal kisebb
nyomason, a csoben fenyjelenség nincsen. A
katod feluleterol katédsugarak (elektronok)
indulnak Ki.




A VILLAMOS EROTER

Az elektron negativ, a proton pozitiv villamos
toltéssel rendelkezik.

Elemi toltés: e = 1,6-10-1° C.

Az elektrontobblettel rendelkezo test negativ
toltésu. Az elektronhiannyal rendelkezo test
pozitiv toltesu.

A villamos toltéseket villamos tér veszi korul.
A térnek azt a reszét, amelyben villamos
toltésre ero hat, villamos térnek nevezzuk.

Azonos nemu toltések taszitjak, kulonnemi
toltések vonzzak egymast.




VILLAMOS EROVONALAK

A villamos teret villamos erovonalakkal
abrazoljuk.

A villamos erovonalak tulajdonsagai:

 pozitiv toltésen erednek, negativ toltésen
végzodnek;

e egyiranyu erovonalak taszitjak egymast;

e az erovonalak gumiszalag modjara
rovidulni igyekeznek;

e az erovonalak sohasem keresztezik
egymast és merolegesek a test feluletére.




A VILLAMOS TER ABRAZOLASA EROVONALAKKAL

pozitiv negativ

AN Y
SN TN

Y

toltés korul kialakulo villamos ter




A VILLAMOS TER ABRAZOLASA EROVONALAKKAL

£

N
%

Y

/

i
~

Y

ket pozitiv, egymashoz kozeli toltes
korul kialakulo villamos tér




A VILLAMOS TER ABRAZOLASA EROVONALAKKAL

két kulonbozo eldjell, egymashoz kozeli
toltés korul kialakulo villamos tér




COULOMB TORVENYE

Két villamos toltéssel rendelkezo test kozott
fellepo ero (F) egyenesen aranyos a testek vil-
lamos toltésével (Q,, Q,), és forditottan
aranyos a koztuk léevo tavolsag négyzetével

(r?):

F ok &%) [N
I




COULOMB TORVENYE

k ertéke fugg a teret kitolto anyagtol.

k erteke vakuum (légures tér) és levego
esetén:

gvm
A-S

k=9-10




A VILLAMOS TEREROSSEG

A villamos eroterben a villamos toltes
testekre ero hat.
Az egységnyi (1 C) toltesre hatd erot
villamos térerosségnek nevezzuk.

F| [VIim] F:ero[N]

E = 6 Q : toltésmennyiség [ C ]

* A villamos térerosség vektormennyiség.
Hatasvonalat a vizsgalt ponton atmeno
villamos erovonalhoz huzott érinto,
nagysagat eés iranyat a pozitiv toltesre hato
ero adja meg.




A VILLAMOS TEREROSSEG

A villamos tér minden pontja jellemezheto
egy-egy térerosség-vektorral.

« Homogeén a villamos tér, ha a tererosseég
nagysaga es iranya a ter minden pontjaban
megegyezik.

« Homogén villamos térben az egységnyi
erovonalhosszra juto feszultséget villamos
tererosségnek nevezzuk.

U [VIm] U: feszultseg|[V]

d d : erovonalhossz [ m ]




i

A VILLAMOS POTENCIAL

A villamos tér két pontja kozott feszultség
meérheto. A villamos tér pontjainak
feszultséget a tér egy kivalasztott pontjahoz
viszonyitva is mérhetjuk, illetve szamithatjuk.

A villamos tér pontjainak a tér egy kivalasztott
pontjahoz viszonyitott feszultseget villamos
potencialnak (U [ V ]) nevezzuk.

A villamos tér minden pontja jellemezheto
egy-egy potencialéertekkel. A villamos ter
kivalasztott pontjat, amelyhez a tobbi pontja-
nak feszultseget viszonyitjuk, nulla potencialu
helynek vagy nulla-pontnak nevezzuk.




A VILLAMOS POTENCIAL

Nulla potencialu helykeént altalaban a Foldet,
illetve a Fold nedves rétegeivel vezetoi
osszekottetésben levo fémtesteket valasztjuk.

A villamos tér két pontja kozotti feszultség
egyenlo a két pont potencialjanak
kulonbségeével.

U
feszultseg = potencial- o- -
kulonbség L JUAB=UA-UB




A VILLAMOS MEGOSZTAS

A villamos tér hatasara a vezeto anyagokban
megszunik a pozitiv és negativ toltések
egyenletes eloszlasa.

A vezeto anyag villamos toltést mutat, mert az
egyik részén elektrontobblet, a masik részeén
elektronhiany alakul ki. Ezt a jelenséget
villamos megosztasnak nevezzuk.

Ha a vezetot kivesszuk a villamos téerbol, a
megosztas megszunik.




A DIELEKTROMOS POLARIZACIO (SARKITAS)

A villamos tér hatasara a szigeteloanyagok
molekulaiban a pozitiv és negativ toltések
sulypontja szétvalik és az igy kialakult
dipolusmolekulak beallnak a villamos tér
iranyaba. Ezt a jelenséget dielektromos
polarizacionak nevezzuk.

= szigetelbanyag

—— [ —
—— || ——
—— || ——
— || ——

dielektrikum = szigeteloanyag




A DIELEKTROMOS VESZTESEG

Valtakozo iranyu villamos térben a
szigeteloanyag molekulai atpolarizalodnak: a
villamos tér iranyanak valtozasakor
atfordulnak.

Az atpolarizalodas hofejlodéssel, energiavesz-
teséggel jar, melyet dielektromos
vesztesegnek nevezunk.

Ez a jelenség felhasznalhatoé szigeteloanyagok
hevitésére.




A SZIGETELOANYAGOYK ATUTESE

Az atutesi szilardsag: E, [ kV/icm ]

Ha a szigetelo anyagokban noveljuk a téreros-
séget, a molekulaik polarizacidja egyre
nagyobb merteki. Egy, a szigeteloanyagra
jellemzo térerosségnel a molekulakrol
elektronok szakadnak le, igy a szigetelo-
anyagban szabad toltéeshordozok keletkeznek.

Ezt a lavinaszeriien bekovetkezo jelenség az
atutées, aminek kovetkeztében a legtobb
szigetelo anyag tonkremegy.

Azt a kritikus tererosseget, amelyneél a
szigeteloanyag atutése bekovetkezik, atutesi
szilardsagnak nevezzuk. (Levego esetén: E, =
21 kV/cm)




A VILLAMOS ARNYEKOLAS

Ceélja: a villamos ter , kirekeszelése” az
arnyeékolt térrészbol.

Villamos ter arnyékolasara jo
vezetoképességu fémburok vagy féemhalé
(Faraday-kalitka) hasznalhato.

Alkalmazas: berendezés, muszer, vezeték
védelme a kulso villamos tér zavaro hatasaval
szemben.




A VILLAMOS ARNYEKOLAS

fémbura
3 Arnyékolt h
térrész:
.

é Foldelés
/




A VILLAMOS ARNYEKOLAS

A kulso ter
arnyekolt:
E=0

fémbura

BV

(‘7 Y
é Foldelés
/i




A CSUCSHATAS

A csucshatas a vezetok kis gorbuleti sugaru
részeinél jelentkez6 hatas.

Elek, csuicsok kdzelében nagy a villamos
térerosség.

Alkalmazas: villamharito.




A CSUCSHATAS

ST

\\\Q\\ E nagy
p =

/

7@ Fold




KAPACITAS (TOLTESBEGOGADO KEPESSEG)

A kapacitas: C[ F ] farad

Valamely vezetore vitt Q toltés egyenesen
aranyos az altala léetesitett U potenciallal:
hanyadosuk allando és jellemz06 az adott
vezetore.

A vezeto villamos kapacitasa:

-9

U




KAPACITAS (TOLTESBEGOGADO KEPESSEG)

1 F a kapacitasa annak a vezetonek, amelyen
1 C toltés 1 V potencialt hozz léetre.

A farad a gyakorlat szamara igen nagy
egyseg, ezert annak tortrészeit hasznaljuk.

mikrofarad : 1 yF = 10° F
nanofarad : 1 nF =10°F
pikofarad : 1 pF =102 F




A KONDENZATOR (SURITO)

Azokat a berendezéseket, amelyek ket

egymastol szigeteloanyaggal elvalasztott
vezetobol allnak, kondenzatornak nevezzuk.

A kondenzator rajzjele: —|—

Kondenzator kapacitasa altalaban:

+Q,-Q

c_Q

U U




SIKKONDENZATOR KAPACITASA

A sikkondenzator felépitéese:

A szembenall6é vezetoket
fegyverzeteknek
nevezzuk.

A : egy fegyverzet
hatasos felulete;

d : a fegyverzetek kozotti
tavolsag;

€ =g, €, : dielektromos allando

(a fegyverzetek kozott levo szigeteloanyagra
jellemzo érték)




SIKKONDENZATOR KAPACITASA

A sikkondenzator kapacitasa egyenesen
aranyos a fegyverzetek kozotti szigeteloanyag
dielektromos allandoéjaval valamint a
fegyverzetek egymassal szembenallo
feluletével, és forditottan aranyos a koztuk
levo tavolsaggal:

C=¢ -¢ [F]

I 0

A
d




A DIELEKTROMOS ALLANDO (PERMITTIVITAS)

A dielektromos allandoé: € (epszilon) [ F/m ]

A dielektromos allando a szigeteloanyagok
egyik, villamos szempontjabol jellemzo
allandoéja.

€ : (abszolut) dielektromos allando [ F/m ]
€, . a vakuum dielektromos allandoéja [ F/m ]

€, : relativ dielektromos allando (a szigetelo-
anyagnak a vakuuméhoz viszonyitott dielek-

tromos allandoja) €. > 1. Leveg0 esetén: €. = 1.




A DIELEKTROMOS ALLANDO (PERMITTIVITAS)

A vakuum dielektromos allandoja:
oo 1 A-s 107 A-s
° 47-9.10°V-m 367V-m

e, = 8,854-1012 F/m

e, meghatarozasa kondenzator kapacitasanak

meérésevel.
C C : kapacitas a vizsgalt
g, = C_ szigeteldoanyag esetén;
0 C, : kapacitas vakuum esetén.




COULOMB TORVENYENEK TELJES ALAKJA

A Coulomb térvény: |[F =k Q1(222
I
, . e 1
k aranyossagi tényezé: |k =
Are, &,
Vakuum esetén: [k = 1 —=0.10° V_m




COULOMB TORVENYENEK TELJES ALAKJA

A Coulomb torveny teljes alakja:

F _ 1 Ql?Z

Are e, I

F — 1 QlQZ

2
.8 4mr

4rnr? 1 a gomb felszine, mivel az er6hatas
gombszimmetrikus.




KONDENZATOROK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

Parhuzamosan kapcsolt kondenzatorokon
azonos a feszultseég.

-+ o

U

C
Q

1

1

3

C
_Q3




KONDENZATOROK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:
A toltésmennyiséegek osszegzodnek:

Qe :Q1+Q2+Q3

[ LA N

cuU=CU+CuU+CU

U-val egyszerisitve: |C,=C, +C, +C,

n darab azonos C kapacitas parhuzamos
eredoje: C.=nC

[F]




KONDENZATOROK SOROS KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

Ha a sorosan kapcsolt kondenzatorokra U

feszultséget kapcsolunk, a feszultség hatasara
ezek feltoltodnek (Q=Q.=Q,=Q,=Q; toltesre) és
kapcsaik kozott U,, U,, U, feszultség jelenik meg.

U,
ol .
|72
U, Uil




KONDENZATOROK SOROS KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

A feszultsegek osszegzodnek:

U,=U,+U, +U,
L
Q_Q Q. 0
C. C C, C,




KONDENZATOROK SOROS KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:
Q-val egyszeriisitve:

n darab azonos C kapacitas parhuzamos

eredoje:

1
Ce

1 1 1
+—+
C, C, C

2 3

C

e

C

N

[F]




KONDENZATOROK VEGYES KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

Vegyes kapcsolas: sorosan eés parhuzamosan
kapcsolt reszeket egyarant tartalmaz.

Vegyes kapcsolas esetén az eredot ugy
szamitjuk ki, hogy a soros és a parhuzamos
eredo szamitasi szabalyait alkalmazva a
kapcsolast lepésrol-lepésre mind egyszeribb
alakra hozzuk.




KONDENZATOROK VEGYES KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

MINTAFELADAT:

N
- —
T

12 AF
]

o, | | L @ O

N
T S
1




KONDENZATOROK VEGYES KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

MINTAFELADAT:

Cp:2+4:6nF
~12-6

C. =
12+6

=4 nF




KONDENZATOROK VEGYES KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

MINTAFELADAT:

1 pF
| |

1pF 2pF | 2pF 3 pF
| | | I
I | | I

3 pF
I
I




KONDENZATOROK VEGYES KAPCSOLASA

és az eredo kapacitas szamitasa:

MINTAFELADAT:

C,=1+2+3=6 pF

6-3
C.=—"—20pF
o 6+3 P

2-2
2. 949 P

C. = 1 0.5 pF
1+1




A KONDENZATORBAN TAROLT ENERGIA

A kondenzator toltésekor az energiaforras
toltest szallit a kondenzator fegyverzeteire: a
kondenzator energiat tarol. (Kisutéskor a tarolt
energiat visszaszolgaltatja.).

A kondenzatorban felhalmozott energia:

W=2Qu=2cu?l [WsI[J]




A MAGNESES EROTER

Mozgo, aramlo toltések (aramok) korul
magneses ter alakul Ki.

Nyugvo toltések korul — villamos ter.

Mozgo toltések korul — magneses teér:
elektromagneses tér

A magneses teret magneses indukciovonalak-
kal abrazoljuk.




A MAGNESES INDUKCIOVONALAK TULAJDONSAGAI

« A magnes E (északi) sarkan lépnek ki és a D
(deli) sarkan Ié:pnek be, a magnesen belul a
D saroktdl az E sarok felé haladnak;

« onmagukban zarodnak;

e egyiranyu indukciovonalak taszitjak
egymast;

 gumiszalag modjara rovidulni igyekeznek;

 egymast sohasem keresztezik (eredojuk hat).




ALLANDO MAGNES MAGNESES TERE




ARAMJARTA EGYENES TEKERGCS (szolenoid) MAGNESES TERE




SZOLENOID JOBBKEZSZABALY

Ha jobb kezunkkel ugy markoljuk at a
szolenoidot, hogy négy ujjunk a menetekben
folyé aram iranyaba mutasson, akkor az
északi sarok kifeszitett huvelykujjunk
iranyaban van.




ORASZABALY

Ha a szolenoid egyik sarkaval szembenézve az
aramirany az oramutato jarasaval megegyezik,
akkor az a ,,D” sarok, ha ellentétes, akkor az
az , E” sarok.




ARAMIARTA EGYENES VEZETO MAGNESES TERE

Az aramjarta vezeto korul kialakult indukcio-
vonalak koncentrikus korok, amelyek a

vezetore meroleges sikokban helyezkednek el.

Abrazolas:
[ 93
XK XX
T < o’, <




JOBBCSAVAR-, VAGY DUGOHUZOSZABALY

Ha egy jobbmeneti csavart vagy egy
dugdéhuzét az aram iranyaba hajtunk, a
forgatas iranya megegyezik az
indukciovonalak iranyaval.

(Ha egy dugohuzot az indukciovonalak
iranyaba forgatunk, akkor annak haladasi
iranya megegyezik az aram iranyaval.)




AZ ELEKTRODINAMIKAI EROHATAS

Ha ket parhuzamos vezetoben azonos iranyu
aram folyik, akkor azok vonzzak, ha ellentétes
iranyu aram folyik, akkor azok taszitjak
egymast.

Ezt az erohatast elektrodinamikai erohatasnak
nevezzuk (elektrodinamikus ero).




AZ ELEKTRODINAMIKAI EROHATAS

Egyiranyu aramok:

Ellentetes iranyu
Indukciovonalak
vonzas

Ellentétes iranyu aramok:

Egyiranyu
Indukciovonalak
taszitas




AZ ELEKTRODINAMIKAI EROHATAS

Eredo indukciovonalkep:




MAGNESES TERBE HELYEZETT ARAMUARTA VEZETORE HATO ERO

Motor-elv:

Egyezo iranyu indukciovonalak (taszitas)

B

L~

@)

N""h-—-—"’

L




MAGNESES TERBE HELYEZETT ARAMUARTA VEZETORE HATO ERO

Motor-elv:

Eredo indukciovonalkep:

B

az indukciovonalak
2 gumiszalag modjara
rovidulni igyekeznek

L




MAGNESES TERBE HELYEZETT ARAMUARTA VEZETORE HATO ERO

Motor-elv:

A magneses terbe helyezett aramjarta
vezetore hato F ero egyenesen aranyos a
magneses tér B indukcidjaval, a vezeton folyo6
| aramsuriséggel és az indukciovonalakra
meroleges | vezetékhosszal.

F=B-1-1] [N]




MOTOROS BALKEZSZABALY

Ha balkezunket ugy helyezzuk a magneses
terbe, hogy annak indukciéovonalai nyitott
tenyerunkbe mutassanak és négy ujjunk az
aram iranyaba mutasson, akkor kifeszitett
huvelykujjunk az erohatas iranyat adja meg.




