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Feszultsegoszto

* Feszultségosztd segitségével valamely
tetsz6leges feszliltségbdl KISEBB feszliltséget
allithatunk el6

* A kor eredé ellenallasa:
I R1 Re - R1 + RZ
T YU © A bejelolt | aram az Ohm torvény segitségével
<> U1 E R1 szamithato:
_ U, U
|= E
11 |R2 * Azl dram altal az R1 ellenallason ejtett
v feszlltség:
I ¥ Ug, Uy=1I-R
%  Behelyettesitve az dram értékét:
—_yk o Ui_ R
U U RZ U1—UR vagyis =
R2 — U1’
R{+ R,

Altaldnosan: [ 3 J
Amelyik ellenallason keresem

Keresett ellenallas feszlltsége = Bemeneti fesziiltség - 5 lonilla
sszellendallas



Aramkori példa

* Mekkora a kimeneti feszultség, ha

U=40V?
Megoldas:
R1 U.. = U - Rz O Ry
1k “ (R, @ Ry) + Ry + R3
— a0V 4kQ) ® 5000
R2 R4 B (4kQ ® 500Q) + 1kQ + 8kQ
Lol P gy A0 ey
B 9,44k
R3 l U * Mekkora R3-as ellenallas fesziltsége?
8k | 7T Megoldas:
Uy =U- e
a (R; ® Ry) + Ry + R3
a0V 8kQ
B (4kQ ® 500Q) + 1kQ + 8kQ
= 40V - = 33,89V

9,44k )




Aramoszto

+ Aramoszto segitségével tetszéleges dram oszthatd KISEBB

il | részekre

* Legegyszer(ibb esetben két ellendllas parhuzamos
l I, l l, kapcsolasaval allithato elé

* Az dramok a vezetések aranyaban oszlanak meg: A nagyobb

R1 R2 érték ellenallason kisebb daram folyik

U, ¢ Parhuzamos ellendllasokon a fesziltség azonos, innen:
U =1 Ry és Up=1" R,
* Tehat:
Iy Ry =1 Ry
T - Tudjuk, hogy 1= I, + Lyilletve I, = [ — L, és [, = [ — I
l | * Helyettesitsiink be példaul I, helyére:

Ri-(U-1)=1"-R,
Rl'I_Rl'IZ zlz'Rz
Rl'lzlz'(Rl‘I‘Rz)
R
.. 7 7 7 Vé 7 12 = I .—1
Tobb ellenallas esetén (altalanosan): (Ry + Rz)

A tobbi ellenallas parhuzamos ered6je (amelyiken nem keresem) [ 2 J

I = Iy -
keresett — Tbe A pizsgalt ellenallas + A tobbi ellenallas parhuzamos eredéje



V1

b,

R1
1k

“2 “3

R2
2.5k

Aramkori példa

* Mekkora R3-on folyd aram értéke, ha 1I=3A?

Megoldas:
R1 Q R;
R3 Ips =1
S R; + (R ® Ry)
750 _ 24 1kQ & 2,50
B (1kQ & 2,50Q) + 750Q
714,28()
= 34 =1,463A

714,280 + 7500




[dealis és valosagos forrasok és

generatorok
i(t) u, IDEALIS  if(t) u
“f(ﬂj() U — \-u(t)
o i T T i
| . I
IJ'IT — VALOSAGOS —
SONN % o |0
IQ

\ I = ;_; \ U=Ryl,
~U, —1,

TH E’VENIN Forrds: Dr. Kuczmann Miklds — Kovécs NORTON

Gergely: Villamossagtan




Példa -

1. Belsé ellendllas kiszamitasa @ —> ><

Forrasok helyettesitése:

Aramgenerator szakadassal — _—

Fesziiltséggenerator rovidzarral

2. Kimenetre vonatkoztatott (itt AB)
mennyiségek kiszamitasa C) =)
Feszlltség esetén szakadassal zarunk ><
Aram  esetén  rovidzarral  és :
megvizsgaljuk melyik komponens(ek) o
arama lesz a rovidzaron folyd aram U I
R1 R3 B
RAB — RZ + R3
Lip = Iy = [—2
R2 = =] —=
AB R3 R, + R,
" Usp = [Ryp [ 9 J

A belsé ellenallas mindkét helyettesitd kapcsolas esetén azonos!!




Teljesitményillesztés

Az egyenaramu teljesitményillesztés feladata, hogy meghatarozzuk a haldzatra
csatlakozo ellenallas azon értékét, amely mellett a lezard ellenallas teljesitménye

maximalis
Rb
500
Ug

CJD Rt

— R

12

R2 teljesitménye akkor lesz a maximalis
ha Rb = Rt.

U2
Tudjuk, hogy P = -

U
Ha a két ellenallas azon, akkor Up; = ?g

Innen:
2 2

P —
max — 4p. 4

\ P
Pma}{"_
|
| R
|
ap)
AdR|
|
|
|
| R

Forras: Dr. Kuczmann Miklds — Kovacs
Gergely: Villamossagtan




Osszetett haldzatszamitasi
modszerek

* Szuperpozicio tétele X
Referenciairanyok felvétele Aramgenerator Feszlltséggenerator
Egyesével dezaktivizaljuk a forrasokat
A részmegoldasokat elGjelesen vizsgaljuk,
0sszegezzik

Nagyszamu forras esetén sok szamitast igényel! B +

* Csomoponti potencial

Meghatarozzuk az ismeretlen csomépontok szamat (n-n,) +

Felvesszik a referenciairanyokat

Felirjuk az egyenleteket

Csomopontba befolyd aram
,- el6jel, onnan kifolyo
aram ,+” elGjel

* Hurokaramok maddszere
Meghatdrozzuk az ismeretlen hurkok szamat (I-n+1)
Felvessziik a referencia iranyt
Felirjuk az egyenleteket [ 10 ]




Szuperpozicio elve

URl
R1_ L, .y o
* A forrasok aram/fesziltség iranya
20 T el6re rogzitett, kijelolt!
T| * Minden mas irany dnkényesen
V1 R2 I ' megvalaszthatd. A példaban a
U 5 Ug, balrél-jobbra, fentrél le elvet
! kovettik.
20 1I2 2 * Mivel két forrasunk van, igy kétszer
' v kell elvégezniink a dezaktivizalast.
ﬂ, Ugy
S [
20 T 20
I
R2[ ||y 11 11 Vi R2 ||
R2
: \ + | 2 |l u,
! 2 ' 20 I |




Szuperpozicio megoldas

_ Ry 5Q _ 1 _ - . —
=l =24 20 = 044 Uky = IRy = —044 - 200 = —8V
D=q, -8 —24.- 22 _ 164 Ure = 1R, = 1,64 -5 =8V

R1+R, 200450 ’

* .

UZ = U; - — = 207 22— 16y LAYy

R1 = Y1 5 TR, 504200 1 R, 200 ’
_ R, 50 U 4V
Uke = U "RitRy 0V sz =4 122 = % = 5_.Q = 0,84
1
Osszegzésképp (I. + 11):
Up, = Up, + Uy = —8V + 16V = 8V
Upy = Upy + Ug, = 8V + 4V = 12V R1 8 0,4 3,2
R2 12 2,4 28,8

I, =11 +I? = —0,4A4 + 0,84 = 0,44
I, =13 +I? = 1,6A+ 0,84 = 2,4A

Az energiamegmaradads elve miatt korrigdlni
szlikséges az elGjelet!




Energiamegmaradas elve

Korabban belattuk, hogy a Kirchhoff torvények értelmében
csomoponti aramok 6sszege minden esetben zérus, illetve zart
hurokban a fesziltségek 6sszege zérus.

Az energiamegmaradas értelmében a haldzat esetén amennyi
energiat befektetink, annyit fel is haszndlunk (a kett6
kiilonbsége a veszteség), vagyis a teljesitmények Osszegzett
értéke O kell, hogy legyen. Energia nem veszik el.

Az ellenallasok teljesitménye mindig pozitiv, hisz fogyasztok.

Ha tobb forras talalhaté az aramkorben, el6fordulhat, hogy
valamelyik forras teljesitménye lehet pozitiv, azaz viselkedhet
fogyasztoként.

Ha szikséges, a tablazatban veégezzik el a korrekciot!

[22])




Feladat megoldasa mas referencia
iranyokkal

URl
R1 &
G
20 I T
Vi R2 ‘ M | 'h
5 U,
20 lel 2
URl
: R1 |
—{ ]
20 T
I
R Ju, Mt
$ 2

A referencia iranyok most
masok az ellenallasokon. De
tartsuk észben, hogy rajtuk az
aram és a feszultség minden
esetben egyiranyba mutat!




Szuperpozicio megoldas (ver. 2)

R, 50

111 =l R1tR; a4 200450 = 0,44 Ul%l — 11R1 = 0,44 -20Q0 =8V
1
1y R g, 200 _ Ug, = 1R, = 1,6A - 50 = —8V
l2=1In Ri+Ry Zon+s0 164
o Up, 16V
2 R1
y R 200 11 = = = —0,84
Ui = Uy Ry+R, 20V o0 = 16V 51 421-39
2 . R, 50 _ 12:£:—:—08A
Uz = U Ri+R, 20V soz0n =~ 27 R, 50 ‘
Osszegzésképp (I. + 11):
Ury = Uél + Uél =8V — 16V = —8V
Upy, = Ugy + Ugy, = -8V — 4V = =12V R1 -8 0,4 32

I, =11 +I? = 0,44 — 0,84 = —0,44
I, =13 +I? = —1,6A — 0,84 = —2,4A

Az energiamegmaradas elve miatt korrigdlni
sziikséges az elbjelet!




Csomoponti potencialok modszere
-attekintés-

* A feszlltség definicio szerint: Két
pont kozotti potencial kilonbség. Az
esetek tobbségében mindig a pozitiv
potencialhoz viszonyitunk.

®, ®,

R3 1y, Uy, ° Ha peldaul R3 aramat szeretnem
definialni, akkor:
U3 @, — &g
il 13 = =
lIR3 R3 R3
® * Ha ®; pontbdl nézem:
’ / Us b, — O
3 =———=—
R3 R3

* Az egyenletekben a
feszlltségforrasok arama (és az
aramforrasok feszliltsége) altaldban
ismeretlen.




Megoldasi tanacsok

R1

20
V1 R2 i1
5
20 2

Referencia pont

Az ismeretlen csomopontok
szama:

Nismeretlen =N — Ny — 1

A feladatot az ismeretlen
csomopontok meghatarozasaval
kezdjuk.

Minden esetben szliikséges egy
referencia pont (GND vagy foldpont),
melyhez viszonyitunk. Ez csokkenti az
ismeretlen csomopontok szamat.

Ezt célszerd a fesziltséggenerator
(tobb  feszliltséggenerator esetén
valamelyik  feszilltség  generator)
negativ sarkahoz valasztani, igy a
generator masik sarka  ismert
potencialt ad meg.

A  forrasok referencia iranyai
rogzitettek, a tobbi tetsz6leges!

A csomoépontba befolyé dramokat ,,-”
elGjellel, a kifolydkat ,+” elgjellel
vesszuk figyelembe!




[llusztrativ pelda CSMP

/
" modszerre
o=20v. R1 1, &, * Az ismeretlen csomdpont @,-es
20 1|2 csomopont lesz
VA P * A csomopont 3 felé agazik el, igy 3
R2 komponenst kell figyelembe venntink:
5 Ur,
20 2 200, ;-0
$y:)—2 — =0
- 2 20 5 ( )
20—, 4(d, -0
Pg=0V ®2:) =202 = 2+ ;0 =

¢2)—40_20+¢2+4¢2:0
Nismeretlen = N — Ny — 1
=3-1—-1=1 ¢2:)5¢2=60

cbz:) ¢2= 12




Feladat megoldas mas
., referenciairanyokkal

®=20v  R1 o * Ebben az esetben a Upq-et és Up,-t

20 Tl . masképp vettik fel, de észben tartva,
2 hogy rajtuk az aram és a feszultség
Vi R2 11 egyiranyba mutat!
5 Ug,
CDZ - 20 O_CDZ
2 ®, —20 4(0 —,)
®,:)—20-2 — =0
=0V 2 20 20
¢2)—40_20+¢2+4¢2 :0
Nismeretlen = N — Ny — 1 ®,:) 50, =60
=3-1-1=1

cbz:) ¢2= 12




Hurokaramok modszere

Az ismeretlen hurkok szamat a kovetkez6
Osszefliggés adja meg (b: agak szdma, n:
csomopontok szama):

l=b—n+1

R3

1 b.

Az aramgenerator mindig kijeldl egy hurkot,
melynek iranya rogzitett, és ismertnek
tekinthet6

A nem rogzitett hurkok irdnya tetszéleges, az
dramutatoval megegyez6 vagy ellentétes iranyu

Bonyolultabb haldzat esetén a hurkokat mindig
ugy kell felvenni, hogy minden komponens
legyen érintve legalabb az egyik hurok altal

Az ellenallasok minden esetben pozitiv elGjellel
kerlilnek az egyenletbe, kivéve ha tobb hurok is
kifejti ra a hatasat:

Ha egy alkatrészen két hurok is kifejti hatasat,
mindig az aktualis hurokbdl vonjuk le a masik
hurok értékeét:

a. esetben, mindkét hurok azonos iranybdl
kozeliti meg R3-at: R;(J1 + J2)

b. esetben ha J1 hurkot vizsgaljuk:
R;(J1 —J2), ha J2-t vizsgaljuk: R3(J2 — J1)

(0]




[llusztrativ pelda hurokaram
modszerre

* Vegylk fel az egyes komponensek
feszultségiranyait.

* Majd ezek utan vegyuk fel a J1 hurkot

1 példaul az odramutaté jarasaval

@ megegyezl maodon. 12
(dramgenerator) hurokdrama

2 rogzitett, ellentétes az 6ra jarasaval

(ha forditva vennénk fel az is jo
megoldast adna)

* J2-es hurok egyenlete:

J1:) =204 20/1+ 571 +J2) = 0

l[=b—m+1=4-3+1=2

Ebb6l az aramgenerator altal

kijelolt hurkot ismertnek J1:) =20+ 25/]1+5-2=0
tekinthetjUk, tehat egy ]1) 25J/1 = 10

hurokegyenletet kell megoldani.
J1:)J1=0,4




Hurokaram modszer eredményei

* Tudjuk, hogy J2-es hurok értéke 2A, illetve kiszamitottuk, hogy
J1=0,4A-el

* Ennek és a bejelolt referenciairanyoknak megfelel6en az egyes
komponensek aram és feszultségértékei:
Ugy = 0,44 -20Q = 8V
U, = 5Q(0,44 + 24) = 12V

T T

11=0,4

R2 12 11+)2=2,4 28,8
V1 20 -J1=-0,4 -8

11 Ug,=12 2

=24

Osszesen 0




Feladat megoldasa mas
hurokirannyal

20 T
Vv R2 i1
CHE
2

* J2-es hurok egyenlete:
J1:)20 4+ 20/1 +5(J1=J2) =0
J1:)204+25j1 —5-2=10

J1:) 25]1 = —10

J1:)J1 = —-0,4

Mivel J1-re irjuk fel az egyenletet
igy 6 adja a referencia iranyt. J2
iranya ellentétes, igy R2-es
ellenadllas esetén J2-t negativ
elGjellel vessziik figyelembe!
Emlékezziink, hogy az el6z6
esetben J1 iranya az 6ra forgasaval
megegyez0 volt, hozza képest J2 is
azonos iranyu volt igy J2-t pozitiv
elGjellel vettik figyelembe.

()
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