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Feszultseégosztas

» Feszlltségosztd segitségével valamely tetszbleges feszultsegbdl KISEBB
feszultséget allithatunk el6 (azaz Ug, < U, ill. Ui, < U)

I « Akor eredd ellenallasa:
> Re - R1 + RZ
* Abejeldlt | aram az Ohm torvény segitségével szamithato:
I=—
R Uri Re
« Az | aram altal az R1 ellenallason ejtett feszultség:
Ul - I . Rl
U » Behelyettesitve az aram értéket:
— gk i Ui _ R
U1—UR vagyls ==
ks Uk - Altalanosan:

Amelyik ellenallason keresem

Keresett ellenallas feszultsége = Bemeneti fesziltség - . :
f g f g Osszellenallas

*Az 0sszellenallas mindig azokra a komponsekre vonatkozik, amelyekre a leosztando feszultséget kapcsoljuk
Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok




Példa

I
E Adatok:
U =36V; R, = 2kQ; R, = 2kQ; R, = 600Q; R, = 1,2kQ
R, Ugy Mekkora R, feszultsége?
v R; ® R, 6000 ® 1,2kQ
UR3 - U . - 40V .
(R; @ Ry) + Ry + Rs (6000 ® 1,2kQ) + 2kQ + 2kQ
U ~ 4000
Ry | ||Upg =36V =3,27V
v
T Mekkora R,-es ellenallas fesziiltsége?
Upp = U i 40V 2kl
rR2 = U~ = )
(R, QR,) + R, + R (6000 ® 1,2k0) + 2kQ + 2kQ
R3| ||Urs Ry| ||Uns I
l —36V-4’4kﬂ—16,36V

Elektrotechnika
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Aramosztas

I « Aramoszté segitségével tetszéleges aram oszthaté KISEBB
részekre (azaz Iz, < 1; Iz, <)
—>
* » Legegyszeribb esetben két ellenallas parhuzamos kapcsolasaval
l Ini l Iro allithato el6
Az aramok a vezetések aranyaban oszlanak meg: A nagyobb
erték( ellenallason kisebb aram folyik
« Parhuzamos ellenallasokon a feszultség azonos, innen:
Rl R2 U1 - 11 . R1 éS Ul - 12 . Rz
* Tehat:
11 . Rl - 12 . Rz
° ® TUdJUK, hOgy [ = 11 + 12 llletve Il =] — 12 éS 12 =] — 11
» Helyettesitsunk be a fenti 6sszefuggést példaul |, helyére:
Ri-U—-L)=1"-R,
Tobb ellenallas esetén (altalanosan): Ri-I=Ry-I=1-Ry
Ri-1=1- (R, +Ry)
A tobbi ellenallas parhuzamos ered6je (amelyiken nem keresem) L =]. Ry
Ixeresett = Ipe 3 p ST T TP p 2 (R +R )
A vizsgalt ellenallas + A tobbi ellenallas parhuzamos ereddje 1 2

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Példa

I Adatok:
— . -~ | = 3A; R, = 1kQ; R, = 2,5kQ); R; = 750Q;
Ip Ipy IR3
v v v Mekkora R3-on foly6é aram értéke?
Ry Ry e Ipz =1- R R1(§§ RZR ) =34 (1k91(§)92(§k?2’)5kﬂ750£1
+ ) +
3714,238§ ?
= 34 =1,4634

714,280 + 7500

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Idealis és valosagos forrasok/generatorok — Norton/Thevenin
tetele

i(t) i(t) i (1)
——C ——0 ——
_+_
ws(t) () g (t) () @ u(t)
——0 —— 0
(a) A fesziiltségforras (b) A fesziiltségforras (c) Az  aramforras
rajzjele rajzjele a pélusokkal rajzjele

 ldealis forrasok (nem generatorok!)
» Valésagos generatorok (forras + belsé ellenallas)

» A Thevenin- és Norton-tétel azt mondja ki, hogy egy tetszbdleges két kivezetés, linearis, rezisztiv villamos
(generatorokat és ellenallasokat/impedanciakat tartalmazo) haldzat helyettesithetd egy egyszerisitett egyenértéki

aramkorrel
i(t) i(t)
0 —l—
‘ Egyenértéki e
J‘”(t) halozat ()

Forras: Dr. Kuczmann Miklés — Kovéacs Gergely: Villamossagtan

Egyenaramu aramkaorok
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Norton és Thevenin generatorok

Thevenin generator: A Thevenin Norton generator: A Norton generator
generator egy egyenfeszultségl egy egyenfeszultségl aramforras és
feszultségforras és egy vele egy vele parhuzamosan kapcsolt
sorbakapcsolt ellenallasbdl all ellenallasbdl all
]/ _:_IO o o 0
—1__}—o ~
Rg ZQ’ — ~
Uyl (D v 0| (D U HEZE Iz U
1y 1y
0 O » 0 - 0

(a) Egyendramon (b) Szinuszos esetben (a) Egyenaramon (b) Szinuszos esetben

Egyenaramu aramkaorok
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Valosagos generatorok munkaegyenese (Thevenin) — illusztrativ
példa

Adatok:
Uy = 12V
Rg = 1000

Linearis halozat Ui Uresjéréasban:

U, =U =12V
I =0A

Rovidzarasban:

Villamos hajtasok

Lezaras szakadassal Lezaras rovidzarral Ug =0V
p=de 12V 5 10a
[=U R, 1000
— [ F—o—
Ry R, Tetszbleges terhelések esetén:
U, () U=U, U, C)
Riorn 16Q | 400 75Q | 133Q | 250Q | 600Q
° ° Upcern, | 1,71V | 3,42V | 514V | 6,85V | 8,57V | 10,2V
Incern | 102mA | 85,7mA | 68,6mA | 51,4mA | 34,2mA | 17,14m
A

Egyenaramu aramkaorok




Munkaegyenes szerkesztése

Példafeladat munkaegyenese Altalanos esetben (Thevenin generator):

14
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10
_. 8 T
2 -1
D 6 g

4

2
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Példa

1. Belsdé ellenallas kiszamitasa
 Forrasok helyettesitése: L ey ><

+  Aramgenerator szakadéassal N~
* Feszilltséggenerator révidzarral

2. Kimenetre vonatkoztatott (itt AB) B

mennyisegek kiszamitasa

* Feszlltség esetén szakadassal AT
zarunk >< \

« Aram esetén rovidzarral és
megvizsgaljuk melyik
komponens(ek) arama lesz a -
rovidzaron folyo aram U |

R1 R3

RAB — R2 +R3

Lipn=1Ip=1 R,

B Uap = IRyp

A belsé ellenallas mindkét helyettesitdé kapcsolas esetén azonos!!

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Osszetett halézatszamitasi médszerek — megoldasi sémak

Szuperpozicié tétele ¢
1. Referenciairanyok felvetele ]
2. Egyesével dezaktivizaljuk a forrasokat Aramgenerator  Feszultseggenerator
3. Arészmegoldasokat eldjelesen vizsgaljuk, 0sszegezzuk
Nagyszamu forras esetén sok szamitast igényel! _ +
Csomaoponti potencial > >
1. Meghatarozzuk az ismeretlen csomépontok szamat (n- ¢
ny)
2. Felvesszuk a referenciairanyokat +

3. Felirjuk az egyenleteket

Hurokaramok modszere
1. Meghatarozzuk az ismeretlen hurkok szamat (I-n+1)
2. Felvesszuk a referencia iranyt
3. Felirjuk az egyenleteket

Csomopontba befolyd
aram ,-" elgjel, onnan
kifolyd aram ,+” eldjel

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Szuperpozicio elv

A megoldas menete:

I Ry
LY 1. Minden forrast egyesével Kkiiktatunk az
aramkorbdél, megvizsgalva azok egyenkeénti
U—Rl) Are hatasat a teljes aramkorre
2. A kapott eredményeket rogzitjuk, minden

dezaktivizalas soran
Uy e lURZ I 3. A végén az eredményeket Osszesitjik,

eldjel helyesen

j Meqgjegyzeések:

- A forrasok aram/feszultség iranya elbre
rogzitett, kijelolt! Nem valtoztathatd meg.

* Minden mas irany onkényesen

Iny R R megvalaszthaté. A példaban a balrél-jobbra,

> , Iﬂb ! fentrdl le elvet kovettuk. Ezek iranyanak
—L_ | — ] kijeloléserdl késdbb ejtink szot.

Uri R Ui JvIRZ ‘ « A forrasok dezaktivizalasat annyiszor kell
elvégezni, ahany forras van. Jelen esetben
kétszer. Ez nagyszamu forrast tartalmazo

Ry lUR2 T U{ <> Ry lUﬂz >< aramkor esetén bonyolultsagot okoz.

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Szuperpozicio elv - szamitasok

R, 50 —

o J1 — . — . —
=1l ie = =24 0a1sa = Upy = LR, = —0,4A4 - 20Q = —8V
— 0,44 — Uj,=LR, =1,6A-50 =18V
. o7l _ Ry _ o_20Q
12 a 111 R1+R;, =24 200+50 1,e4 _ URl 16V
/) 2
o |I. 11 == R = ZO.Q: 0,84
L 1
R Ry 200 U 4V
Ure = Uy Ri+Ry 20V 50+20Q 12 = % =T "= 0,84
16V 1
c U2, =U, -2 =202 _ =4y

R1+R; 5{1+20Q — U[V] mm
R 8 04 3.2

Osszegzésképp (. + 11):

Ugpi = U}%1 + U1%1 = -8V + 16V =8V R2 12 2,4 28,8
Ugy = Upy + Uj, = 8V + 4V = 12V V1 20 1,=0,4

11 12
Osszesen: 0

I, =1} +I* = —0,44 + 0,84 = 0,44

I, =1 +I =1,6A+ 0,84 = 2,44
Az eredmeényt korrigalni szikséges

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Csomoponti potencialok modszere

-attekintés-

¢ 2

¢7 s

Elektrotechnika

A feszultség definicio szerint: Két pont kozotti potencial kilonbség. Az
esetek tobbsegeben mindig a pozitiv potencialhoz viszonyitunk, vagyis a
magasabb potencialbdl vonom le az alacsonyabbat (a feszlltség nyil a
,pozitivbol” mutat a ,negativba”).

Példaul a feszultségforras feszultsége:

U; = &g — Oy

Vagy példaul R, aramat szeretném definialni, akkor:
. Ur2 _ O, — 3

R2 — Rz Rz

Ha ®; pontbol nézem:
po_ Ure P2— s
R2 — RZ — R3
Az egyenletekben a feszultségforrasok arama (és az aramforrasok
feszlltsége) altalaban ismeretlen.
A legtobb esetben a ,generatorok” termel6ként viselkednek, azaz a rajtuk

esO feszultség és atfolyd aram ellentétes iranyu

Egyenaramu aramkaorok



Példafeladat — megoldas léepései

1D

R 1. A feladatot az ismeretlen csomopontok meghatarozasaval
kezdjlk.
4‘% 2. Minden esetben sziikséges egy referencia pont (GND vagy

foldpont), melyhez viszonyitunk. Ez csOkkenti az ismeretlen
csomopontok szamat. Ezt célszerl a feszultséggenerator (tobb
R, feszlltséggenerator esetén valamelyik feszlltség generator)
TI negativ sarkahoz valasztani, igy a generator masik sarka ismert
potencialt ad meg.
3. Az ismeretlen csomopontokra felirjuk az aramkori egyenleteket
(Kirchhoff egyenleteket) majd megoldjuk 6ket

Elektrotechnika

A forrasok referencia iranyai rogzitettek, a tobbi tetszdleges!

A csomopontba befolyd aramokat ,-" eldjellel, a kifolyokat ,+” eldjellel vesszuk
figyelembe!

Egyenaramu aramkaorok



Peldafeladat megoldasa

« Megallapitasok:

Az aramkor n = 3 csomopontot tartalmaz, azaz az ismeretlen
csomoépontok szamar=n—-1=3-1=2

Tnt R b « A potencialok kozul ®, a kozos (referencia) csomopont, ehhez
b1 > képest viszonyitunk mindent
200 « Ennek megfeleléen ®, potencial ismertnek tekinthetd, értéke
— Ipy 20V (mivel a kozos referencia pont és @, kozott talalhato)
Um Y « Egyetlen ismeretlen potencial marad, ®,. Erre a potencialra
R, harom komponens csatlakozik, tehat ezek alkotjak az erre a
U () . JURQ T I csomopontra vonatkozé csomoponti egyenleteket. Azaz,
20V 24
2t 20 5
20—, 4(d, —0)
D,:)—20-2— + =
o 2) 20 20
@2)—40_20+¢2+4¢2 :0
q)zl) Sq)z ES 60
¢2) q)z — 12

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Szamitasi eredmeények osszefoglalasa

[

Komponens U[V] I[A] PIW]
R, O, — D, = 8 0,4 3,2
R, D, — Dy = 12 2.4 28,8
U 20 Aoy=-0,4 | 8
| Up,=12 2 o4
Osszesen 0

A generator arama IR1-el azonos. Mivel

IR1 kifolyd aram &;-re vonatkoztatva, igy

Az aramforras feszlltsége és arama
utk6z6 referenciairany szerint alakulnak,
ezért az eredményt korrigalni szukséges!

Elektrotechnika

a generatoron atfolyé aram @, -be befolyd
kell legyen. Ez pedig utkozo
referenciairanyt ad.

Egyenaramu aramkaorok



Feladat megoldasa mas referenciairanyokkal

Ebben az esetben a Uy -et és Ugp,-t masképp vettuk fel, de
észben tartva, hogy rajtuk az aram és a feszultség
egyiranyba mutat!

R
I 1
b1 — % Az ismeretlen csomopont egyenlete:
2002 A q>2 — 20 0_q>2
«— IRy d,:) -2+ >0 % =0
URl q>2 - 20 4(0 — q>2)
U 502 k2 TI ¢2)—40—20+¢2+4¢2=0
20V 24
¢2:) 5¢2 = 60
q)z) q)zz 12
ol

Ugyanazt az eredményt kaptuk! A referenciairany tehat nem
befolyasolja a végeredmeényt!

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Szamitasi eredmeények osszefoglalasa

[

Komponens U[V] I[A] PIW]
R, O, — D, = —8 0,4 3,2
R, Dy — D, = —12 2.4 28,8
U 20 Iny=-0,4 | 8
| Ug,=-12 2 o4
Osszesen 0

A generator arama IR1-el azonos. Mivel

Az aramforras feszultsége és arama nem
mutat Utkozd referencia irany, igy nincs
szukseg korrigalasra!

Elektrotechnika

IR1 befolyd aram &,-re vonatkoztatva,
igy a generatoron atfolyd aram &, -be
kifolyo kell legyen. Nincs Utkozé
referencia irany!

Egyenaramu aramkaorok



Hogyan vegyem fel a referencia iranyokat?

» A Kirchhoff csomodponti torvény értelmében a csomopontba befolyd aramokat negativ (,-’), mig a kifolyd pozitiv
,+") elbjellel vesszuk figyelembe

» A huroktorvény tekintetében pedig a hurok korbejarasi iranya adja a pozitiv iranyt, a vele azonos feszultségek
pozitiv (,+”), mig az ellentétes feszlltségek negativ (,-") eldjelet kapnak

« Avaldsagban a feszlltség a magasabb potencial fel6l mutat az alacsonyabb felé, és az aram is a pozitivabb pont
feldl folyik a negativabb felé

» Areferenciairany felvétele onkényes, kovethetjuk a ,balrél-jobbra, folulrél lefelé” elvet, vagy a jobbrdl-balra, alulrdl
felfelé” elvet. Vegyuk észre, hogy mindkét esetben egy hurkot rajzolunk ki

« Mit jelent ez a gyakorlatban? Ha az ismeretlen aramot/feszultséget mutatdés miszerrel mérjuk, és a mutatd pozitiv
(jobbra) iranyba tér ki, akkor a referenciairany a tényleges irannyal egyezik meg. Ha ellentétesen tér(ne) ki, a
referenciairany ellentétes a tényleges irannyal. Digitalis multiméter esetén az ellentétes iranyt egy minusz ,-" jellel

jelzi a miszer. O o
AA ‘q . AN

12V |

12V | =

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Hurokaramok modszere

A fuggetlen hurkok kijeldlése utan minden egyes hurokhoz egy-egy hurokaramot
rendelunk, és felirjuk Kirchhoff huroktorvényét minden egyes hurokra

« Honnan tudjuk az ismeretlen hurkok szamat? Az ismeretlen hurkok szama a

komponensek és a csomopontok szama alapjan szamithato:
l=b—n+1,
J1 £y J2 « Fontos megallapitasok:

« Az aramgenerator mindig kijeldl egy hurkot, melynek iranya rogzitett, és ismertnek
tekinthetd, iranya nem megvaltoztathato

* A nem rogzitett hurkok iranya tetszéleges, az 6ramutatéval megegyez6 vagy ellentétes

a. iranyu

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

* Az ellenallasok minden esetben pozitiv eljellel kerulnek az egyenletbe, kivéve ha tobb
hurok is kifejti ra a hatasat:
R » Ha egy alkatrészen két hurok is kifejti hatasat, mindig a vizsgalt hurokbdl vonjuk le a masik
J1 1 J2 hurok értéket:
 a. esetben, mindkét hurok azonos iranybdl kézeliti meg R1-et: R;(J1 + J2)
l « b. esetben ha pl. J1 hurkot vizsgaljuk: R;(J1 — J2), ha J2-t vizsgaljuk: R3(J2 — J1)
b.

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Példafeladat

« Hatarozzuk meg az ismeretlen hurkok szamat:
l=b—nmn+1=4-3+1=2

« Ebbdl az aramgenerator altal kijelolt hurkot ismertnek tekinthetjuk,
tehat egy ismeretlen hurok marad.

| i | * A megoldas els6 lépéseként vegyuk fel az egyes komponensek
— L | feszultségiranyait (itt a balrdl jobbra, felulrél lefelé elvet kovettuk). A
2092 Ino megoldas soran nincs, az eredmények kiértékelésénél lesz

v szerepuk

_— >
Uri
Ry - ; Majd ezek utan vegyuk fel a J1 hurkot példaul az déramutatd
U J1 50 2V 32 oA jarasaval megegyez6 modon. J2 (aramgenerator) hurokarama
20V pedig rogzitett, mégpedig ellentétes az ora jarasaval
A kovetkezd lépés az ismeretlen hurokban Iévé komponensek

feszultségeinek 0sszegseége, Kirchhoff torvénye alapjan, azaz J1-es
hurok egyenlete:

J1:)=20+20j1+5(J1+J2) =0
J1:)—20+425/1+5-2=0
J1:)25/1 =10

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Szamitasi eredmeények osszefoglalasa

Komponens U[V] I[A] P|W]
R, 8 J1=0,4 3,2
R, 12 J1+J2=2,4 _ 28,8 A felvett referenciairany (felllrél lefelé)
_ adja a pozitiv iranyt. Mivel mindkét hurok
U 20 J1=-04 -8 - azonos vele, igy Jl-et és J2-t
| Ug,=-12 2 o4 osszeadjuk.
Osszesen 0
I Az aramforras feszlltsége és arama
A generator fesziiltségének iranya utkd6zé referenciairany _szerint a].lakulnak,
ellentétes a hurok iranyaval, igy negativ ezert az eredményt korrigalni szukséges!

eldjellel kell figyelembe venni.

Elektrotechnika
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Peldafeladat megoldas ellentétes hurokirannyal

J2-es hurok egyenlete:
J1:)20+20j14+5(J1—-J2) =0

m o f | J1:)20 4 25/1—5-2 = 0
—_ |
— J1:) 251 = —10

v J1:)J1=—-0,4

e
Um
R
U J1 5 Uz 32 2IA
20V

Mivel J1-re irjuk fel az egyenletet igy 6 adja a referencia iranyt. J2
iranya ellentétes, igy R2-es ellenallas esetén J2-t negativ elgjellel
vesszuk figyelembe!

Emlékezzink, hogy az el6z6 esetben J1 iranya az 6ra forgasaval
megegyezO volt, hozza képest J2 is azonos iranyu volt igy J2-t
pozitiv el6jellel vettlik figyelembe.

Elektrotechnika Egyenaramu aramkorok



Szamitasi eredmeények osszefoglalasa

Komponens U[V] I[A] P|W]
R, -8 J1=-0,4 3,2
R, 12 J2-J1=2,4 _| 28,8 A felvett referenciairany (felllrél lefelé)
_ adja a pozitiv iranyt. Mivel J2-s hurok
U 20 J1=-0.4 -8 | —— azonos ezzel igy 6 lesz a dominans.
I Ug,=12 2 _ J2-]1=2-(-04) =24
24
Osszesen 0
I Az ér_amf_prr?s feszijltsége_ es érama
A generator fesziiltségének iranya most most is UtkozG referenciairany szerint
azonos iranyu, igy annak aramat J1 adja alakulnak, ezert az eredményt korrigalni

szukséges!

Elektrotechnika

Egyenaramu aramkaorok
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