1. Csoméponti Potencialok Maédszere

- Csomodponti potencialok meghatarozasa, agaramok segitségével.
- Amaddszer Kirchoff csoméponti torvényének és Ohm torvényének ismereteire
épitve, tobbforrasos haldzatok egyszer(ibb szamitasara kivaldéan alkalmas.

Potencial: Egy rogzitett ponthoz mért feszulltség.

- Jele:®
- Mértékegysége: V

A rogzitett pontunkat tekintsuk egy viszonyitasi alapnak. ,,Ehhez a ponthoz képest
a tobbi pontnak mekkora az értéke.”

Ha a haldzat két pontja kozott eltérés van, akkor ott feszultségklilonbség
jelentkezik. Vagyis:

Feszlltség: Két pont kozotti potencial kulonbség.

- Jele:U
- Mértékegysége: V

A fesziiltség mindig a pozitivabb potencialtél esik a negativabb potencial
felé!

Példa:
Legyen®; =10V és P, =6V

Up=¢1—p, =4V

10V

Halozatszamitasi feladatinknal kihasznaljuk, hogy az energiamegmaradas
értelmében a haldzat teljesitményeinek eldjeles 6sszege 0.

Z Pbefektetett + Z Pfogyasztott =0



Példaként tekintslik a kovetkez6 egyszer(i esetet:

N,

ORI

u Un

A feszlltséggenerator felsd kivezetése van pozitiv potencialon, vagyis a feszliltség
fentrél lefele esik. A parhuzamos kapcsolas értelmében, az R ellenallas felsd
kivezetése, ugyan azon pozitiv potencialon van, a feszlltség rajta is fentrél lefele
esik. A halézatban elagazas nincs, az aram eréssége az aramkorben végig
allandd. Megegyezés szerint, az aramkorben az aram iranya a pozitivtol a
negativabb sarok felé tart, vagyis, a generatorbdél kiindulva az aram felfelé halad,
majd az ellenallason keresztll lefelé folyik tovabb, vissza a generator alsé
pontjaba.

irjuk fel a két aramkéri elem teljesitményét:

U = UR
Py =Ux*I
Pr=Ux*1I
Az energiamegmaradas értelmében:
PU + PR =0
PR == _PU

A fenti egyszer( példabdl belathatd, hogy a két aramkori komponens
teljesitménye az energiamegmaradas értelmében megegyezik, eléjeles O0sszeguk
zérus. Megegyezés szerint, a termeld elemek teljesitmény eléjele negativ, mig a
fogyaszté eszk6zok pozitiv értékként szerepelnek szamitasainkban. El6jeleinket a
feladatok soran korrigalni sztikséges, melyet legegyszer(ibben vizualis
szemléltetés alapjan lehet elvégezni. Ha a fenti példa feszliltség-aram irany
viszonyaira tekintlink, belathatd, hogy termeld aramkori elem esetén a
feszlltség-aram iranyok egymassal ellentétesek, negativ eldjellel illetjuk, mig
fogyaszté esetén a két nyil egymassal megegyez6 iranyban mutat, eléjeluk pozitiv.



A kovetkez6 példa szemléltetéséhez hasznaljuk ki az ideélis aramgeneratorok
egyik legfontosabb feladatat, miszerint az aramgenerator allandé
aramerodsséget és aramiranyt tart a ra es6 szakaszra mindaddig, mig a
halézatban utvonalelagazas nem kovetkezik be.
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A fenti példa egy kétforrasos, sorba kapcsolt halézatot szemléltet egyetlen
ellenallassal. A feszlltséggenerator feszlltségesését a + jelolés szemlélteti, mig
az aramgenerator aramiranyat a felfelé mutaté nyil hatarozza meg. Az idealis
aramgenerator alapelve szerint, az aramforras ,rakényszeriti a sajat aramértékét
és iranyat az elagazasmentes szakaszra”. A beépitett amperméré szemlélteti a
halézatban mért tényleges aramértéket. Az ampermérdn atfolyé dram irdnya
szintén a + ponton lép be az eszkdzbe. Mivel a kapcsolas eldgazas mentes, igy a
10 mA aram a halézat minden pontjan azonos, iranya meghatarozott, igy
kénytelen a feszultséggenerator + sarkan belépve haladni tovabb a halézaton. Ha
a feszlltséggenerator feszliltségesésének és aramanak iranyat figyelembe
vesszlk, belathatjuk, hogy a feszlltségforrasunk ebben az aramkori
elrendezésben fogyaszto szerepben muikadik.

Szamitassal igazoljuk:

I =10mA

Up =220%0,01 =22V
Pr=Ur*1=0,022W
Pb=Ux1=100+001=1W

Hatarozzuk meg az aramgenerator feszultségét a huroktorvény segitségével.
Pozitiv referenciaként hasznaljuk példaul az ellenallas feszliltségesését. Ebben a
példaban irdanya megegyezik a fesziiltséggeneratoréval. irjuk fel a
hurokegyenletet:

U+UR+UI=O
100+22+U, =0
U, = —1022V



A negativ eléjel ebben az esetben azt jelenti, hogy az aramgenerator
feszlltségesésének az iranya ellentétes a referencia feszultséglinkhoz képest.

Ezek alapjan az aramgenerator feszlltsége 102,2 V.
Teljesitménye az daram-feszultség iranyviszonyokat figyelembe véve:

P,=U,«1=1022%001=-1,022W

zpzo

PU+PI+PR:0
1-1,022+0,022=0W

A csomdponti potencidlok alkalmazasahoz a fenti feltételeket fogjuk alkalmazni.

A felrajzolt példan lathatolag két csomodpont van. A médszer lehetéséget ad arra, hogy
egy csomadpontot szabadon megvalaszthassunk magunknak. Legyen ez az abszolut 0 V
feszlltségl pontunk, amit ¢p, pontnak fogunk nevezni, és elhelyezzuk valamelyik
csomoépontba. Az egyszer(iség kedvéért legyen ez az alsé csomédpont. A masik,
ismeretlen csomodpontunk ezek alapjan legyen a ¢, pont.

Az ismeretlen csomépont meghatarozasahoz hasznaljuk ki Kirchoff csoméponti
torvényét, vagyis 6sszegezzuk az agaramokat.
(1 — do)

0,01 + 20 0,015=0

Az dramkor bal, illetve jobb agabdl egy-egy befolyd konstans aramunk van a
csomoépontba, ezek el6jele negativ. A kozépsd ag aramanak kiszamitasahoz hasznaljuk
ki, hogy az R2 ellenallason es6 feszultség pontosan a két potencialpont kozotti
kiulonbség. Hangsulyozzuk, hogy a mddszer alkalmazasanak ezen pontjan még nem
tudjuk, hogy melyik potencialpont bir magasabb szamértékkel. Itt feltételezzik, hogy ¢,
pont névleges értéke nagyobb, mint ¢, referencia pontunk. Ezért, a csomoéponti aramot
a kozépsb agban kifolydnak vesszik, ezért pozitiv eldjellel illetttik. Mivel az aram
egyezményesen a pozitivabb ponttél folyik a negativabb felé, ezért ez csak ugy
lehetséges, ha ¢, ténylegesen nagyobb mint ¢, csomoépont. Rendezzik a tortet:



1
—0,01+-—==¢;—0,015=0

220
1 = 0,025

220 ¢1=0,
1= 5,5V

¢, potencial értéklink tehat 5,5 V. Ha az eredményre negativ szamot kapunk, az annyit
jelent, hogy a valdsagban a 0 V referencia értékunk van magasabb potencialon, a
szamitott potencialponthoz képest. A meglévd adatok alapjan az aramkor tobbi
alkatrészének értékei:

I =11 =10mA

Ugi =Rl %Iy =1V

Ppi =Ugpy ¥Iz; = 0,01 W
Upz = 1 — o =55V

Ur2
Ip, =—— =2 A
R2 R2 5m

Pry = Ugy * Iz, = 0,1375 W
Igz =12 =15mA

Ups = R3 xIp3 = 7,05V

Pgr3z = Ugsz * Iz = 0,10575 W
Upr + Up2 +U;p =0
1+55+U;1=0
U1=-66V

Py =Up x11 = —-0,066 W
Upz + Ups + U, =0
55+705+U;,=0

U, =-1255V

Py, =Up, x12 =-0,18825 W

Y p=0



Most a fenti aramkorben a tapforrasokat cseréljuk ki feszlltséggeneratorokra:

Referenciapontként vegyuk fel ugyan azt, mint az el6z6 példaban. Vegylk észre, hogy az
U1 feszultség generator névleges értéke 10 V, mig az U2 feszliltséggenerator értéke 15 V.

$o  értke OV. A bal oldali tafeszultség pozitiv sarkaban a foldhoz képest igy pontosan
10V, mig a jobb oldali forras pozitiv sarkaban pontosan 15V helyezkedik el.
Bizonyitasképpen irjuk fel tobbféleképpen a csomdoponti egyenletet:

1) Az dsszes agaram kifoly6

(91 -10)  (h1=0)  (#:=15)

100 220 470
1 10 N 1 N 1 15 _o
100‘1’1 100 220‘1’1 470 1 470
431 _ 31
25850 ¢ = 235
¢, =7,9118V

2) Az dsszes agaram befolyo




C(10-¢y)  (Po—b) (I5-py) _

100 220 470 =0
10 N 1 N 1 15 N 1 o
100 100‘1[’1 220"51 470 470"51_
431 31
25850¢’1‘235
¢, = 79118V

3) Vegyes (Legyen a bal oldali 4g befolyd, a tobbi kifolyd)

_(10-¢)  (91=90)  (§1—15) _

100 220 470 0
10 N 1 N 1 N 1 15 _o
100 100‘]’)1 220 1 470‘][’1 470
431 31
25850 ¢ = 235
¢, = 79118V

Lathatd, hogy mindharom esetben ugyan azon eredményre jutunk. Ha azt feltételezzlik,
hogy a csomépontba befolyik az aram, azt alap esetben negativ el6jellel szemléltetjuk.
Befoly6 aram csak ugy lehetséges, ha feltételezzlik, hogy csomépontunk alacsonyabb
potencidlon van, mint a masik csomdpont. (A 3) esetben pl.: a 10 V-ot magasabb
potencialon képzeljuk el, mint ¢, -et, ezért ¢p,-be folyik az aram). Abban az esetben, ha
kifolydnak irjuk fel, akkor ¢, potencialpontot feltételezziik nagyobb értéken. (PL.: az 1)
lehet8ség esete, ahonnan 10V felé folyik az aram).

Az adatok birtokdban a haldzat alkatrészeinek az értékei:

URZ = ¢1 = 7,9118 %
URZ

Ipy = 22 = A
k2 = o = 3596m

PRZ = URZ * IRZ = 0,284‘5 W
Upy = 10 — b, = 2,0882 V

I =@=2088m,4
R1 R]. )

PRl = URl * IRl = 0,04‘36 W
Ups = 15 — b, = 7,0882 V

PR3 == UR3 * IR3 == 0,10689 w

A 10V generator arama megegyezik lzg1 arammal, mig a 15V generator arama pedig Irs
arammal. Mindkét generator a feszultség-aram viszonyaik alapjan termelni fog.

PlOV = 10 * IRl = _0,2088 w



P15V =15 % IR3 = _0,2262 w

R2 220

b1

Az egyenlet igy a kovetkez6képpen alakul:

Legyen az 6sszes ag most kifolyd ¢,-bél

(61 - (10) | (41— 00) (¢ - (=19) _

0
100 220 470
1 s 10 s 1 s 1 s 15 _o
100"[’1 100 220"[’1 470‘151 470 ~
431 31

25850 P11 = T 235
b, = —7,9118V

Uy = b0 — py = 0 — (=7,9118) = 7,9118 V
Upy = ¢, — (—10) = —=7,9118 — (—10) = 2,0882 V
Ups = ¢, — (—15) = —=7,9118 — (—15) = 7,0882 V

Lathatd, hogy a negativ eléjellel megkapott potencialpont annyit jelent, hogy a
valésagban a most ¢,-nak valasztott potenciak van nagyobb névleges értéken. A



modszer ezen végig vezetése is megadja a helyes aramkori értékeket, csak az eldjelek
helyes hasznalatara célszerd figyelni.
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A kovetkezé feladatban  Po  szintén 0 potencialon van. A harom ismeretlen
csomoépont kozul egy, konnyedén meghatarozhaté. Az U1 generator also kivezetése
féldponton van, mig a felsé kivezetése kdzvetleniila 1 potencialra van kotve.
Vagyis ¢, értéke 10 V.

d)OZOV
b, =10V

(p1 — ¢2) N (¢2 — bo) N (P2 —d3)
10 20 30
(P2 — ¢3) (¢35 — o)

A P
$s = 30 1T T 40

¢, > — 0

=0

1 L,

L 4yt 14 —ps = 0

1 1
—1+E¢2 +%¢2 +

11 Lo

1 +7 _ 1
30"[’2 120¢3_

b, = 2,6087 V
$s = —15,6522V

Upy = by — Py = 7,3913 V
Iy = Una _ 0,73913 4

R1
PRl = URl * IRl = 5,4’631 w



URZ = ¢2 - ¢0 = 2,6087 |74
Iy = Urz _ 0,1304 A

R2
PRZ = URZ * IRZ = 0,34‘017 w
UR3 == ¢2 - ¢3 == 18,2609 V

UR3
Ips = —==0,6087 A
R3 R3

PR3 = UR3 * IR3 = 11,1154‘1 w
UR4- = ¢0 - ¢3 = 15 6522V

I ———039131A

Py = Upy * Ipy = 6,12486 W
Iyy—I+1Ig =0
Iy, = 0,26087 A
Py, = Ul %Iy, = 2,6087 W
Uy + Ups + U, =0
U = —25,6522V

= U, *]=—256522W
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A kovetkez6 kapcsolas elemzésénél figyeljik meg az 6sszevonhaté csomoépontokat:



Mivel a két felsé és a két alsé csomodpont kozott az idealis vezeték definicidja miatt nincs
feszultségklulonbség, ezért a csomopontok paronként 6sszevonhatdak. Vegylk észre, az
igy kapott @1 csomodpont pontosan 5V potenciélon van, a fesziltségforras miatt. A
komponensek értékei az aldbbiak szerint alakulnak:

Iz;, =1=05A4

Ugi =R1xIz; =05V
Pri =Ugi xIz; = 0,25 W
Upz =Upz =1 =5V
In, = % =254

Pry = Upy ¥ Iz, = 125W

Ugs
Igs = ——~=1,6667 A

Pgs = Ugs * Igz = 8,3335 W
Uy + Uy + U; =0

U =-55V
P=UxI=-275W

A feszultséggenerator aramat hatarozzuk meg Kirchoff csomoéponti torvényével, de az
egyszerlUbb feliras érdekében az R2-R3 ellenallast irjuk fel 6sszevont alakban:

R3XR2=120Q

¢1

-
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U
IR(2;3) = m = 4,1667 A
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—0,5+4,1667 + I, = 0
Iy = —3,6667 A
P,=UxI, =—183335W
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2. Hurokaramok modszere

A modédszer szintén tobbforrasos halézatok szamitasahoz kivaldéan alkalmas.
Lényegének megértéséhez elészor figyeljuk meg az alabbi egyforrasos egyszer(i
halézatot:

Az dbran lathaté modon az | osztéaram a csomoépontba beérve az aramosztas
elvén agazik el.

I = IRl + IRZ
R2

IR1 =] *Rl—-l-R2= 0,6667A
R1

IRZ =1 *Rl—-l-R2= 0,3333A

Most a kovetkezdkben vizsgaljuk meg, hogy a haldézaton belll hany, fuggetlen zart
hurkot tudunk elkiloniteni. A hurkok szamat (jele legyen |) megadja két
csomoépont kdzotti utvonalak szama (jele legyen b) valamint a csomdépontok

szama (jele legyen n) és ezek kilonbségéhez adjuk hozza 1-et.

A fenti abran jél lathatélag 2 csomoépontot kulonboztetlink meg. Itt az egyikbél a
masikba 3 féle uton juthatunk el:

o Baloldalt az | generatoron keresztul
o Kozépen az R1 ellenallason at
o Jobb oldalt az R2 ellenallas csatlakozasanal

l=b—n+1=2

Ennél a példanal a figgetlen hurkok szama 2. Jél lathatd, hogy az aram iranya
a fent bejeldlt médon fog haladni az aramkérben. EL6szor az egyszerliség
kedvéért vegylink fel 2 hurkot a meghatdrozott aramiranyoknak megfeleléen:
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A haldzatba jol kivehetd a két zart hurok, melyeket J1 és J2 jeloléssel illettunk.
Mindkét hurok egy fiktiv aramot jelol, melyeket felhasznalva fogjuk felirni
Kirchoff huroktorvényét mindkét hurokra. Jol lathatd, hogy J1 értéke felvehetd
az | aramgenerator aramaként, hiszen maga a generator a zart hurok tagja. J2
hurok értékét hatarozzuk meg ugy, hogy felirjuk a huroktorvény értelmében a
feszlltségek 6sszegét:

R2%xJ2+R1+x(J2—-J1)=0

R1 ellenallason két hurokaram halad keresztll, melyek egymassal
ellentétesen haladnak a kérben. Oket eléjelesen 6sszegezziik.

R2%J2+R1%J2—R1%J1=0

30/2—10 =0
30/2 = 10
J2=10,33334

Megkaptuk J2 hurokaram értékét. Ha az aramkori elrendezésre tekintlnk,
lathatjuk, hogy R2 ellenallason egyetlen fiktiv aram folyik at, a J2. J2 dram lesz
R2 ellenallas valés arama. Mivel J2 pozitiv elbjeld, a valés aramirany is
megegyezik a hurokaram iranyaval. R1 ellenallas esetén a J1 és J2 fiktiv aram
el6jeles 0sszege adja meg a valds aram értékét, iranyat a nagyobb névleges
értékld hurokaram hatarozza meg. Ezek alapjan:

I, =J2 =0,3333 4
Iny =J1—J2 =0,6667 A

Lathatjuk, hogy az eredmény tokéletesen visszaadja az aramosztoval kapott
megoldasunkat. A mddszer jelentésége dsszetettebb, valamint tdbbforrasos
haldzatok esetén mutatkozik meg, az alabbi szempontokat figyelembe véve:

o A maximalis fuggetlen hurkokat fel kell venni

o Minden alkatrésznek legalabb egy hurokban bent kell lennie

o Egyaramgenerator maximum egy hurokban szerepelhet



o AKkoruljarasiirany szabadon megvalaszthato
o Negativ el6jel esetén a fliggetlen dgban a valés aram ellentétesen

folyik a hurokaramhoz képest

Az alabbi halézaton vegyuk fel a hurokaramokat tobbféleképpen:

ah (1Y uz10

U15 '. ‘J (ﬂ\ J(D\L\ f; U2 10

{—U1+R1*]1+R2*(]1—]2)=0
U2+R2+(J2—J1)+R3%J2=0

{—5+3]1—2]2=o
10-2J1+5/2=0

3J)1—2j2 =5
{—2]1 +5J2 =-10
J1 = 0,45455 A
J2=-1,81824

2) Mindkét aram 6éramutaté jarasaval ellentétesen

(\ (\




{U1+R1*]1+R2*01—]D::0
—U2+R2%x(J2—J1)+R3%J2 =10

{5+y1—y2=0
—10—2j1+45/2=0

{y1—yz=—5
—2J1+5J2 =10

J1 = —0,45455 A
J2 =1,8182 A

3) J1-et éramutatd jarasaval megegyezben, J2-t ellentétesen

{—U1+R1*]1+R2*(]1+]2)=0
—U2+R2%(J2+J1)+R3%J2=0

{—5+y1+y2=o
~1042J1+5/2=0

{y1+y2=5
2J1+5]J2 =10

J1 = 0,45455 4
J2=1,81824

4) J1 hurokaram az el6z6ek alapjan a bal oldali hurokban éramutato jarasaval
megegyezben, J2 hurok Olelje korbe az egész halézatot dramutato jarasaval

ellentétesen




—U1+R1+x(J1—-J2)+R2%x]J1=0
{U1—U2+R3*]2+R1*(]2—]1)=0
—54+3/1—J2=0
{—5+4]2—]1=0
3/1—J2=5

{—]1+4]2=5

J1=22727A

J2=181824

Figyeljuk meg az eredmények kozti kilonbségeket. Az 1) és 2) tipusnal
szerepelnek negativ el6éjelek az eredményben, ami annyit tesz, hogy a valésagos
aramirany forditott azon alkatrészeknél, ahol a hurokaram a ténylegesen atfolyd
alkatrészaram. Ez az R1 ellenallas és U1 feszlltségforras esetén aJ1 aram, mig
R3 ellenallas és U2 feszlltségforras esetén a J2 hurokaram. R2 ellenallas valos
drama a két hurokdram 0sszege.

A 4) tipusnal J1 hurokaramra teljesen mas érték jott ki. Figyeljuk meg az R1
alkatrészt, melyen ebben az esetben két hurokaram halad keresztil. Szamoljuk ki
az ellenallas aramat az adatok fényében:

Iy =J1—J2 =0,4545 A

Lathatd, hogy a tényleges aram nagysagban, és eléjelben is megegyezik
mindegyik esetben.

Hatarozzuk meg az alabbi kapcsolds minden paraméterét a hurokaramok
modszerével:

1
TR



3=1=14
—UL+R1+(J1+J3)+R2x(J1+J2) =0
\R2* (J2+J1) + R4+ J2 +R3%(J2—J3) = 0
‘—10 +30/1+10+20/2=0
90/2 +20j1—30 =0
(301 +20/2=0
20/1 + 90j2 = 30
J1=-0,2609 A
J2=0,3913 A
Up, = R1x(J1+J3) =7,391V
Igp1 =J1+]3 =0,7391 A (Irdnya J3 hurokaram iranya)
Ppy = Ugy * Iny = 54627 W
Upy = R2 * (J1 +J2) = 2,608 V
Ir, =J1+]J2 = 0,1304 A (Irdnya ]2 hurokaram iranya)
Pry = Ugy * Igy = 0,3401 W
Ups = R3 % (J3—J2) = 18,261V
Irs =]3 —J2 = 0,6087 A (Irdnya J3 hurokaram iranya)
Pps = Ups * Iz = 11,1155 W
Ups = R4 %]2 = 15,652 V
Ips =J2=0,3913 A
Py = Ugy * Iny = 6,1246 W
Iy, =—]1=02609V
Py, = Ul %Iy = 2,609 W
Uy + Ups + U, =0
U; = —25,652 V (Feszultségesése ellentétes a masik 2 fesziiltségeséshez képest)
P,=U, *1=—-25652W

Y p=0

A feladat megoldasa 6sszehasonlithaté az el6z6ekben megoldott CSPM
modszerrel.
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A fenti kapcsolast szamitasi menete a kovetkezd:

J1=1=20mA
—U+R2*J2+R1*x(J2+]J1)=0
—-10+300/2+2 =0

300/2 = 8

J2 =26,67 mA

Iy =J1+J2 = 46,67 mA

Py =Uxly =— 04667 W
Upy = R1% Iy = 4,667V
Pay = Ugy * Iy = 0,21781 W
U=Ug+U; =0

U = —5333V

P, = U, +I = 0,10666 W
I+l +1py =0

Ip, = —26,67 MA

Upy = R2 * Ip, = 5334V
Pay = Upy * Ipy = 0,1423 W
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