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Ohm törvény

1. Mekkora feszültség esik azon a 4,7 km hosszú, 2,5 mm átmérőjű rézvezetéken, amelyen 1,95 A erősségű áram folyik?
Megoldás:
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2. Egy forrasztópáka névleges feszültsége 24 V, árama 2,5 A. Mekkora áram folyik át rajta, ha az üzemi feszültsége +10%-kal illetve -15%-kal megváltozik?
Megoldás:
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3. Egy villamos hősugárzó áramfelvétele 5,1 A. A hálózati csatlakozónál 224 V-ot, a készülék kapcsain 212 V-ot mérünk a két vezeték között. Mekkora a vezetékpár ellenállása?

Megoldás:


[image: image7.wmf]W

=

-

=

-

=

35

,

2

1

,

5

212

224

2

1

I

U

U

R


Kirchhoff törvények

4. Az ábrán két feszültséggenerátort tartalmazó áramkört láthatunk.

a) Határozzuk meg az R2 ellenálláson eső UR2 feszültségesés nagyságát!

b) Számítsuk ki az áramkörben folyó I áramerősséget!

Adatok:

Ug1 = 24 V,

Ug3 = 12 V,

R1 = 330 Ω,

R2 = 220 Ω,

R3 = 220 Ω.
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Megoldás:

a) Kirchhoff második törvényét alkalmazva írjuk fel a feszültségek előjeles összegét az ábrán jelölt pozitív mérőirány figyelembevételével!
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Amiből UR2-t kifejezve:
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b) UR2 kiszámításához ismernünk kell az I áramerősséget. Az áramerősség kiszámításához UR2 helyébe az 
[image: image11.wmf]2
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U egyenlőség alapján írjuk be az I∙R2 szorzatot:
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Ebből:
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Térjünk vissza az a) kérdéshez!

a) az áramerősség ismeretében az R2 ellenálláson eső UR2 feszültség már egyszerűen kiszámolható:
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Hasonló eredményt kapunk, ha I értékét behelyettesítjük az előzőleg felírt hurokegyenletbe:
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Az R1 ellenálláson eső feszültség:
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Az R3 ellenálláson eső feszültség: 
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Figyeljük meg, hogy a kétféleképpen számolt UR2 feszültség értéke 0,1 V-tal eltért egymástól. Ez abból adódott, hogy az I áramerősséget két tizedesjegy pontossággal, kerekített értékkel számoltuk. Az áram pontosabb értéke I = 0,10909… V. Több tizedes pontossággal számolva a feszültség mindkét képlet szerint UR2 = 24 V-ra adódik.

Célszerű számításainkban a részeredményeket és a végeredményt néhány tizedesjegy pontossággal kerekítve megadni, számításainkat azonban a számológép memóriájában meglévő adatokkal érdemes folytatni.

5. Az alábbi kapcsolásban szereplő R1 jelzésű ellenálláson mekkora áram folyik keresztül?
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Adatok:

I2 = 10 mA

R2 = 500 Ω

R3 = 2 k Ω

R4 = 1,2 k Ω

R1 = 100 Ω

Megoldás:
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Ellenállások kapcsolásai

6. Mekkora a kapcsolás AB pontjai közti eredő ellenállás?
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Megoldás:

A 3 Ω-os, a 4 Ω-os és az 5 Ω-os ellenállások párhuzamosan kapcsolódnak, és egyik pólusuk a B pontra csatlakozik. Másik pólusuk is közös, de az áramkör egyik pontjához sem kapcsolódik („lóg a levegőben”). Ha feszültséget kapcsolnánk az A-B pontokra, csak a 2 Ω-os ellenálláson folyhatna áram, tehát:

RAB = 2 Ω

A 2 Ω-os ellenállás árama: 
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, és a 3 Ω-os ellenálláson nem folyik áram.

Tehát az eredő ellenállás meghatározásánál csak azokat az ellenállásokat kell figyelembe venni, amelyeken áram folyik, ha az áramkörre feszültséget kapcsolunk.

7. Számítsuk ki az alábbi ábra ellenállás-hálózatának eredőjét!

Adatok:

R1 = 1 kΩ

R2 = 2 kΩ

R3 = 3 kΩ

R4 = 4 kΩ

R5 = 5 kΩ

R6 = 6 kΩ

R7 = 7 kΩ

R8 = 8 kΩ
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Megoldás:

Első lépésben vonjuk össze a soros R1 és R2 ellenállások eredőjét a velük párhuzamos R3 ellenállással, valamint a párhuzamosa R6 és R7 ellenállásokat (a ábra):
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a. ábra

[image: image31.png]



b. ábra

[image: image32.png]



c. ábra

Második lépésben vonjuk össze a soros R3’ és R4 ellenállások eredőjét a velük párhuzamos R5 ellenállással (b. ábra):
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)

W

=

+

×

=

+

×

=

´

=

´

+

=

k

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

62

,

2

5

5

,

5

5

5

,

5

5

'

4

5

'

4

5

'

4

5

4

'

3

'

5

.

Utolsó lépésként vonjuk össze a párhuzamos R5’ és R8 párhuzamos ellenállásokat és a velük sorba kapcsolt R7’ ellenállást (c. ábra):
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8. Számítsuk ki az alábbi kapcsolás eredő ellenállásának értékét!

[image: image36.png]



Adatok:

R1 = 2 kΩ

R2 = 1 kΩ

R3 = 2 kΩ

R4 = 1 kΩ

R5 = 2 kΩ

R6 = 2 kΩ

R7 = 2 kΩ

R8 = 1 kΩ

Megoldás:

Megjegyzés: A mintafeladat megoldásakor, a reciprok értékek összegére utaló műveleti jel: „X”.

Betűzzük meg a csomópontokat!

Egyszerűsítsük a kapcsolást, az azonnal látható és számítható soros és párhuzamos részeket vonjuk össze:

· Az R5 és R6 ellenállások párhuzamosan kapcsolódnak, velük sorosan kapcsolódik az R8 ellenállás. Eredőjük 
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· Az RA és R7 ellenállások párhuzamos kötéssel sorosan kapcsolódnak az R4 ellenállással. Eredőjük 
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· Az RB értékű ellenállás az R3-mal párhuzamosan, eredőjük sorosan az R2-vel kapcsolódik össze. Eredőjük 
[image: image39.wmf]C

B

R

R

R

R

=

+

´

2

3


· Az áramkör teljes ellenállását az RC és R1 párhuzamos értéke adja 
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Rajzoljuk le az egyes lépéseket
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Számítsuk ki az áramkör (eredő) ellenállását a fentiek alapján!
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Azonos értékű, párhuzamosan kötött ellenállások eredője: 
[image: image43.wmf]n
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Az áramkör eredő ellenállása: Re = 1 kΩ

9. Számítsd ki az alábbi hálózat A és B kapcsok közötti eredő ellenállását! Ahol az értéket nem tüntettük fel, ott az ellenállások értéke annyi kΩ, amennyi az indexük!
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Megoldás:

A vegyes kapcsolásokat a sorosan és párhuzamosan kapcsolt elemek összevonásával, belülről kifelé haladva egyszerűsíthetjük, így eljutunk az eredő ellenálláshoz. Az ábrán látható, hogy az R2, R5 és R7 ellenállások sorosan kapcsolódnak, így meghatározhatjuk az eredőjüket:
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Ezzel a kapcsolás egyszerűbbé vált, amelyet az alábbi ábra mutat. Most már jól látható, hogy az imént kiszámított RA ellenállás párhuzamosan kapcsolódik R4-gyel, ezért ezeket is össze tudjuk vonni:
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[image: image51.png]



A b ábra szerint az RB ellenállás sorosan kapcsolódik az R1 és R3 ellenállásokkal:
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Már csak az RC és R6 ellenállásokat kell összevonnunk, és megkapjuk az eredő ellenállást (c ábra):


[image: image53.wmf]W

=

+

×

=

+

×

=

´

=

k

R

R

R

R

R

R

R

C

C

C

25

,

3

6

11

,

7

6

11

,

7

6

6

6


10. Számítsd ki az alábbi hálózat A és B kapcsok közötti eredő ellenállását! Ahol az értéket nem tüntettük fel, ott az ellenállások értéke annyi kΩ, amennyi az indexük!
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Megoldás:
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[image: image56.wmf](
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11. Számítsd ki az alábbi hálózat A és B kapcsok közötti eredő ellenállását! Ahol az értéket nem tüntettük fel, ott az ellenállások értéke annyi kΩ, amennyi az indexük!
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Megoldás:
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6. Mekkora a kapcsolás AB pontjai közti eredő ellenállás?
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Megoldás:

A 3 Ω-os, a 4 Ω-os és az 5 Ω-os ellenállások párhuzamosan kapcsolódnak, és egyik pólusuk a B pontra csatlakozik. Másik pólusuk is közös, de az áramkör egyik pontjához sem kapcsolódik („lóg a levegőben”). Ha feszültséget kapcsolnánk az A-B pontokra, csak a 2 Ω-os ellenálláson folyhatna áram, tehát:

RAB = 2 Ω

A 2 Ω-os ellenállás árama: 
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, és a 3 Ω-os ellenálláson nem folyik áram.

Tehát az eredő ellenállás meghatározásánál csak azokat az ellenállásokat kell figyelembe venni, amelyeken áram folyik, ha az áramkörre feszültséget kapcsolunk.

7. Számítsuk ki az alábbi ábra ellenállás-hálózatának eredőjét!

Adatok:

R1 = 1 kΩ

R2 = 2 kΩ

R3 = 3 kΩ

R4 = 4 kΩ

R5 = 5 kΩ

R6 = 6 kΩ

R7 = 7 kΩ

R8 = 8 kΩ
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Megoldás:

Első lépésben vonjuk össze a soros R1 és R2 ellenállások eredőjét a velük párhuzamos R3 ellenállással, valamint a párhuzamosa R6 és R7 ellenállásokat (a ábra):
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a. ábra

[image: image66.png]



b. ábra

[image: image67.png]



c. ábra

Második lépésben vonjuk össze a soros R3’ és R4 ellenállások eredőjét a velük párhuzamos R5 ellenállással (b. ábra):
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Utolsó lépésként vonjuk össze a párhuzamos R5’ és R8 párhuzamos ellenállásokat és a velük sorba kapcsolt R7’ ellenállást (c. ábra):
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8. Számítsuk ki az alábbi kapcsolás eredő ellenállásának értékét!

[image: image71.png]



Adatok:

R1 = 2 kΩ

R2 = 1 kΩ

R3 = 2 kΩ

R4 = 1 kΩ

R5 = 2 kΩ

R6 = 2 kΩ

R7 = 2 kΩ

R8 = 1 kΩ

Megoldás:

Megjegyzés: A mintafeladat megoldásakor, a reciprok értékek összegére utaló műveleti jel: „X”.

Betűzzük meg a csomópontokat!

Egyszerűsítsük a kapcsolást, az azonnal látható és számítható soros és párhuzamos részeket vonjuk össze:

· Az R5 és R6 ellenállások párhuzamosan kapcsolódnak, velük sorosan kapcsolódik az R8 ellenállás. Eredőjük 
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R

R

R

R

=

+

´

8

6

5


· Az RA és R7 ellenállások párhuzamos kötéssel sorosan kapcsolódnak az R4 ellenállással. Eredőjük 
[image: image73.wmf]B
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· Az RB értékű ellenállás az R3-mal párhuzamosan, eredőjük sorosan az R2-vel kapcsolódik össze. Eredőjük 
[image: image74.wmf]C
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· Az áramkör teljes ellenállását az RC és R1 párhuzamos értéke adja 
[image: image75.wmf]e
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Rajzoljuk le az egyes lépéseket
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Számítsuk ki az áramkör (eredő) ellenállását a fentiek alapján!
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Azonos értékű, párhuzamosan kötött ellenállások eredője: 
[image: image78.wmf]n
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Az áramkör eredő ellenállása: Re = 1 kΩ

9. Számítsd ki az alábbi hálózat A és B kapcsok közötti eredő ellenállását! Ahol az értéket nem tüntettük fel, ott az ellenállások értéke annyi kΩ, amennyi az indexük!
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Megoldás:

A vegyes kapcsolásokat a sorosan és párhuzamosan kapcsolt elemek összevonásával, belülről kifelé haladva egyszerűsíthetjük, így eljutunk az eredő ellenálláshoz. Az ábrán látható, hogy az R2, R5 és R7 ellenállások sorosan kapcsolódnak, így meghatározhatjuk az eredőjüket:
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Ezzel a kapcsolás egyszerűbbé vált, amelyet az alábbi ábra mutat. Most már jól látható, hogy az imént kiszámított RA ellenállás párhuzamosan kapcsolódik R4-gyel, ezért ezeket is össze tudjuk vonni:
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A b ábra szerint az RB ellenállás sorosan kapcsolódik az R1 és R3 ellenállásokkal:
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Már csak az RC és R6 ellenállásokat kell összevonnunk, és megkapjuk az eredő ellenállást (c ábra):
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10. Számítsd ki az alábbi hálózat A és B kapcsok közötti eredő ellenállását! Ahol az értéket nem tüntettük fel, ott az ellenállások értéke annyi kΩ, amennyi az indexük!
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Megoldás:
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11. Számítsd ki az alábbi hálózat A és B kapcsok közötti eredő ellenállását! Ahol az értéket nem tüntettük fel, ott az ellenállások értéke annyi kΩ, amennyi az indexük!
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Megoldás:
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Feszültség és áramosztás
12. Határozzuk meg annak a feszültségosztónak a kimeneti feszültségét, amelyben R1 = 400 kΩ, R2 = 600 kΩ és Ube = 12 V!

Megoldás:
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Mekkora feszültséget mérhetünk a feszültségosztó kimenetén 200 kΩ belső ellenállású módszerrel?

Megoldás:

A műszer az osztót 200 kΩ-mal terheli, ezért R2 helyett az új ellenállás:
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Ennyit mutat a műszer is, több mint 50%-kal kevesebbet a valódi értéknél.

Tanulságként jegyezzük meg, hogy egy áramkör valamely elemén a méréssel megállapított feszültség csak akkor közelíti a valódi értéket (az eltérés 10%-nál kisebb), ha az ellenállásnál a műszer bemeneti (belső) ellenállása legalább 10-szer nagyobb! Az elektronikus mérésekhez ezért kis terhelő hatású (nagy bemeneti ellenállású) feszültségmérő szükséges.

13. Határozza meg a CD pontok közt mérhető feszültséget!
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Megoldás:
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14. Számítsuk ki az ábrán látható kettős feszültségosztó U1 és U2 jelzésű pontjain a kimeneti feszültséget!

[image: image100.png]



Adatok:

Ube = 3 V

R1 = 500 Ω

R2 = 100 Ω

R3 = 80 Ω

R4 = 20 Ω

Megoldás:

Írjuk fel a kimeneti pontokra az összefüggéseket!
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Az R3 és R4 ellenállások az U1 feszültség leosztásával hozzák létre az U2 feszültséget:
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Számítsuk ki az ellenállások eredőjét!
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[image: image105.wmf]B
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Az adatokkal történő számítást kezdjük az ellenállások eredőjének a meghatározásával!
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Mivel azonos értékű ellenállások kapcsolódnak párhuzamosan, az eredőjük:
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Helyettesítsük be a feszültségosztók felírt összefüggéseibe az adatokat!
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15. Határozzuk meg az áramkörben az UAB feszültséget a feszültségosztás törvényének ismételt alkalmazásával!

[image: image112.png]U/\B




Adatok:

Ube = 12 V

R1 = 2 Ω

R2 = 12 Ω

R3 = 4 Ω

R4 = 8 Ω

R5 = 4 Ω

Megoldás:

Válasszuk nulla potenciálú pontnak az A pontot! Számítsuk ki a D és C pontok potenciálját a feszültségosztás törvényével:
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[image: image115.wmf]V
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A feszültségosztás törvényének ismételt alkalmazásával az UDC feszültségből UBC kiszámítható:
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Az ábrán látható, hogy: 
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16. Mekkora áram folyik a 3Ω-os ellenálláson?
[image: image118.png]Q
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Megoldás:
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17. Mekkora áram folyik az a ábra 50 Ω-os ellenálláson?

[image: image121.png]



a,

Megoldás:

Először kiszámítjuk a főág (I5Ω) áramát Ohm törvénnyel:
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Ezután leegyszerűsítjük a hálózatot a megfelelő ellenállások összevonásával (b ábra):

[image: image123.png]500
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[image: image125.wmf]A
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Ez az áram folyik a CD ágban.

Végül mégegy áramosztással:
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18. Határozd meg az R3 ellenálláson eső feszültség értékét!

[image: image127.png]40 Q




Megoldás:
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19. Mekkora áram folyik az ábrán látható R2 ellenálláson? Mekkora az R2 ellenállás értéke?

[image: image129.png]1 150 mA

—_D
l22oma Ry41Q
___D





Megoldás:


[image: image130.wmf]mA

I

I

I

I

I

I

70

150

220

0

1

2

2

1

=

-

=

-

=

®

=

-

-



[image: image131.wmf]W
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20. Számítsd ki az R2 ellenállás és az I áram értékét a K kapcsoló nyitott állásában! Határozd meg az Rt ellenálláson eső feszültséget a K kapcsoló zárt állásában!
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Megoldás:
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21. Határozd meg az ábrán látható kettős feszültségosztó U3 és U4 feszültségét!
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Megoldás:
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22. Feszültségosztó kapcsolással állítunk elő kívánt értékű feszültséget ohmos fogyasztó számára.

Adatok:

A fogyasztó ellenállása
Rt = 120 Ω

A fogyasztó teljesítményfelvétele
Pt = 30 W

A tápegység kapocsfeszültsége
Uk = 240 V

Feladatok:

a) Határozd meg a fogyasztó üzemeltetéséhez szükséges feszültség értékét!

b) Számítsd ki az osztót képező ellenállások arányát (R1/R2 = ?) terheletlen állapotban! A kimeneti feszültség megegyezik az előzőleg meghatározott Ut feszültséggel.

c) Mekkora feszültség jut a fogyasztóra, ha a feszültségosztó R2 értéke megegyezik a fogyasztó ellenállásával? (Az osztót képező ellenállások aránya azonos az előző kérdésben meghatározott aránnyal.)

d) Számítsd ki a terhelt osztó áramfelvételét, ha R2 = Rt és R1 = 3∙R2
[image: image140.png]



Megoldás:

a)
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b)
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c)
R2 = 120 Ω


R1 = 360 Ω



[image: image145.wmf]V

R

R

R

R

R

U

U

t

t

K

t

28

,

34

360

60

60

240

1

2

2

=

+

×

=

+

´

´

×

=


d)
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23. 

[image: image148.png]4‘%}5 E“ﬁ





Az R1 ellenálláson átfolyó áram II = 0,05 A

R1 = 200 Ω

R2 = 500 Ω

R3 = 800 Ω

R4 = 100 Ω

Rg = 200 Ω

Számítsd ki az Ug, Ig és Uki értékét!

Megoldás:
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[image: image150.wmf]V

V

V

U

U

U

Rg

g

80

50

30

2

=

+

=

+

=



[image: image151.wmf]V

U

U

ki

40

3

=

=


Méréshatár bővítése

24. Egy Rm = 500 Ω belső ellenállású árammérő műszer méréshatárát 10-, 100- és 1000-szeresére kell növelni. Milyen értékű sönt ellenállásokkal oldható meg a feladat?

Megoldás:
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[image: image154.wmf]W
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25. Egy alapműszer 100 mV feszültség hatására kerül végkitérésbe. A méréshatárt 500 mV-ra akarjuk kiterjeszteni. A műszer belső ellenállását nem ismerjük, de azt tudjuk, hogy a 250 mV méréshatárhoz 15 kΩ előtét ellenállás tartozik. Mekkora előtét ellenállást kell használnunk az 500 mV-os méréshatárhoz?

Megoldás:
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26. Határozd meg U0 = 1 V méréshatárú műszerhez szükséges előtétellenállás értékét, hogy az új méréshatár U = 15 V legyen! U0 = 1 V esetén a műszer I0 = 1 mA áramot vesz fel.

Megoldás:
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Aktív villamos hálózatok

27. Mekkora az ábrán látható generátor-kapcsolás üresjárási feszültsége és rövidzárási árama? Mekkora áram folyik egy 100 Ω-os terhelésen?
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Megoldás:

A felső ágban látható 1 és 2 index-szel jelölt generátorok sorba kapcsolódnak, ezért forrásfeszültségeik összeadódnak:
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A sorba kapcsolt generátorok belső ellenállásai is összeadódnak:
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Az alsó ágban látható 4 és 5 indexű generátorok is sorba vannak kapcsolva, tehát eredő feszültségük és eredő belső ellenállásuk az előzőekkel megegyezően számolható:
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Csak azonos feszültségű generátorokat szabad párhuzamosan kapcsolni, különben a nagyobb feszültségű generátort a kisebb állandóan terhelné. Feladatunkban a felső és alsó ág generátorainak eredő feszültsége áganként azonos, így eredő feszültségük az egyes ágak feszültségével egyezik meg:
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A belső ellenállások is párhuzamosan kapcsolódnak:
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A 3 indexű generátor sorba kapcsolódik az 1, 2, 4, és 5 jelű generátorok eredőjével, tehát az ábrán látható kapcsolást helyettesítő generátor jellemzői:
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Egy feszültséggenerátor üresjárási feszültsége megegyezik a forrásfeszültségével (a. ábra):
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A feszültséggenerátor rövidzárási árama a forrásfeszültség és a belső ellenállás hányadosa (b. ábra):
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100 Ω-os terhelés esetén a fogyasztó sorba kapcsolódik a generátor belső ellenállásával, így a terhelőáram (c. ábra):
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28. Határozzuk meg az ábrán látható hálózat Thevenin- és Norton-helyettesítőképét!

Adatok:

Ug1 = 10 V

Rg1 = 1 kΩ

Ig2 = 10 mA

Rg2 = 250 Ω

R1 = R3 = 1kΩ

R2 = 2 kΩ

[image: image174.png]



Megoldás:

Határozzuk meg először az Ug1 forrásfeszültségű és Rg1 belső ellenállású feszültséggenerátor Norton-helyettesítőképét (b. ábra)!
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b. ábra

Az így kapott hálózat a c. ábrán látható.

[image: image177.png]o

Ry




c. ábra

Most vonjuk össze a két áramgenerátort, és a párhuzamos belső ellenállásokat! Az így létrejövő hálózat a d ábrán látható.
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d. ábra
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Ezek után határozzuk meg az Rg12 belső ellenállású, Ig12 forrásáramú áramgenerátor Thevenin-helyettesítőképét (e ábra)!
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e. ábra
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Határozzuk meg az így kapott kétpólus Thevenin-helyettesítőképét! Számítsuk ki először a hálózat üresjárási feszültségét a feszültségosztás törvényének felhasználásával! Ügyeljünk arra, hogy üresjárásban az R3 ellenálláson nem folyik áram, tehát nincs rajta feszültségesés!
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Az eredő belső ellenállás meghatározásához az Ug1 ideális feszültséggenrátort rövidzárral helyettesítjük (f. ábra):


[image: image184.wmf](

)

(

)

W

=

+

´

+

=

+

´

+

=

=

k

R

R

R

R

R

R

g

g

b

75

,

1

1000

2000

1000

200

3

2

1

12


[image: image185.png]Rz

R

R,

Rs

Ry




f. ábra

A kétpólusú hálózat Thevenin-helyettesítőképe a g ábrán látható. Ennek alapján határozzuk meg a Norton helyettesítőképet h ábra:
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g. ábra
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h. ábra

29. Határozzuk meg az ábrán látható kétpólus Thevenin- és Norton-helyettesítőképének elemeit, ha Ig12 = 20 mA; Rg12 = 1,5 kΩ; R1 = 2,2 kΩ; R2 = 3,3 kΩ; R3 = 4,7 kΩ!

[image: image189.png]



Megoldás:

Uü = 14,14 V;

Rb = 6,44 Ω;

Ig = 2,19 mA, mivel
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[image: image192.wmf]mA
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30. Határozzuk meg az ábrán látható kétpólus Thevenin- és Norton-helyettesítőképnek elemeit, ha Ug1 = 50 V; Rg1 = 1,5 kΩ ; R1 = 1,2 kΩ; R2 = 2 kΩ; R3 = 5,1 kΩ!
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Megoldás:

Uü = 14,6 V;

Rb = 1,75 kΩ;

Ig = 8,3 mA, mivel
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[image: image196.wmf].
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31. Egy 17 V forrásfeszültségű, 1,5 Ω belső ellenállású feszültséggenerátort 11 Ω ellenállású terheléssel zárunk le. Számítsd ki a generátor kapocsfeszültségét és a terhelésen átfolyó áramot! Rajzold le a kapcsolást a megadott és a kiszámított értékek feltüntetésével!

Megoldás:
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32. Számítsd ki az ábrán látható áramkörben a terhelő ellenállás és a terhelő áram értékét!
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Megoldás:


[image: image202.wmf]A

R

U

U

I

b

k

t

36

,

1

22

150

180

0

@

-

=

-

=



[image: image203.wmf]W
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33. Egy generátor terhelhetősége 150 A. Megengedhető-e a teljesítményillesztés, ha a generátor üresjárási feszültsége 100 V és a belső ellenállása 0,25 Ω?

Megoldás:
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Mivel illesztés esetén nagyobb áram folyik, mint a megengedett maximális áram, ezért a generátort nem szabad illesztve lezárni.

34. Számítsd ki az ábrán látható áramkörben az összes teljesítmény, a hasznos teljesítmény, a veszteségi teljesítmény és a hatásfok értékét! Mekkora teljesítmény vehető ki a generátorból illesztés esetén? Mekkora a kapocsfeszültség és a terhelésen folyó áram illesztésnél? Mekkora a generátor rövidzárási árama?
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Megoldás:


[image: image206.wmf]A

R

R

U

I

t

b

t

29

,

164

5

,

0

2

,

0

115

0

@

+

=

+

=



[image: image207.wmf]kW
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Összetett hálózatok számítási módszerei

Kirchhoff egyenletrendszer

35. Az ábrán két feszültséggenerátort tartalmazó összetett áramkör látható.

a) Határozzuk meg az I1, I2 és I3 áramok nagyságát!

b) Számítsuk ki az ellenállásokon eső feszültségeket!

[image: image215.png]



Adatok:

Ug1 = 10 V

Ug3 = 3 V

R1 = 100 Ω

R2 = 200 Ω

R3 = 300 Ω

Megoldás:

a) Alkalmazzuk az I., majd a II. jelű hurokra a Kirchhoff huroktörvényét:
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[image: image217.wmf].
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Két egyenletünk és három ismeretlenünk van, ezért írjuk fel az A jelű csomópontra Kirchhoff csomóponti egyenletét: I1 = I2 + I3.

Az első két egyenletben írjuk be I1 helyébe a vele egyenlő I2 + I3 kifejezést:
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Ha a második egyenlőséget megszorozzuk hárommal,
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És a második egyenlőségből kivonjuk az első egyenlőséget, akkor I2 kiesik:
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 ebből:
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Az I3 értékét az első egyenletbe behelyettesítve:
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I1 a két áram összege:
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b) Az áramok ismeretében az ellenállásokon eső feszültségek kiszámolhatók:
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A három ág árama: I1 = 400 mA; I2 = 30 mA; I3 = 10 mA.

Az ellenállásokon eső feszültségek: UR1 = 4V; UR2 = 6V; UR3 = 3V.

Figyeljük meg, hogy:
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Az Ug3 generátor fogyasztóként szerepel az áramkörben, mivel a rajta átfolyó áram iránya és a generátorfeszültség iránya megegyezik.

Szuperpozíció

36. Határozzuk meg az ábra áramkörében az R3 = 870 Ω-os ellenálláson eső feszültséget a szuperpozíció tételének alkalmazásával!
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Adatok:

R1 = 40 Ω

R2 = 80 Ω

R3 = 870 Ω

Ug1 = 24 V

Ug2 = 24.5 V

Megoldás:

1. megoldás

Számítsuk ki először a bal oldali generátor hatására keletkező UR3’ feszültség-összetevőt! AZ Ug2 generátort rövidzárral helyettesítjük. Alkalmazzuk a feszültségosztás törvényét (a ábra)!
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Számítsuk ki a jobboldali generátor hatására keletkező UR3” feszültségösszetevőt! Most az Ug2 generátort helyettesítjük rövidzárral (b ábra):
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[image: image234.png]



Az R2 ellenálláson eső feszültség a két feszültségösszetevő összege:
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2. megoldás

Számítsuk az egyes generátorok hatására az R3 ellenálláson átfolyó áramösszetevőket, majd az áram ismeretében számítsuk ki a feszültséget!

A fenti ábra jelöléseivel:
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Alkalmazzuk az áramosztás törvényét: 
[image: image237.wmf];
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Az R3 ellenálláson eső feszültség mindkét számításban 23,4 V-ra adódott.

37.Számítsd ki az ábrán látható kapcsolás valamennyi ellenállásán átfolyó áramot!
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Megoldás:
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 Iránya megegyezik az ábrán vett iránnyal.
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 Iránya megegyezik az ábrán feltüntetett iránnyal.
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 Iránya megegyezik az ábrán felvett iránnyal.

38. Számítsd ki az ábrán látható kapcsolás valamennyi áramát tetszőleges hálózatszámítási módszerrel!
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Megoldás:

Megoldás szuperpozíció tételével
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 Iránya megegyezik az ábrán felvett iránnyal.
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 Iránya megegyezik az ábrán felvett iránnyal.
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 Iránya ellentétes az ábrán felvett iránnyal.
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 Iránya megegyezik az ábrán felvett iránnyal.

39. Számítsd ki az ábrán látható kapcsolás Rt terhelő ellenállásán eső feszültséget és a rajta átfolyó áramot!
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Megoldás:

A szuperpozíció tétele szerint az áramkörben szereplő feszültséggenerátor és áramgenerátor hatását külön-külön kell figyelembe venni. Először azt vizsgáljuk meg, hogy a feszültséggenerátor hatására mekkora és milyen irányú feszültség esik (U’t), valamint mekkora és milyen irányú áram folyik (I’t) az Rt ellenálláson, miközben az áramgenerátort szakadással helyettesítjük (a ábra).
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a,

Az ábrán az U irányának megfelelően vettük fel U’t és I’t irányát. Az U’t feszültség kiszámításához először az U4 feszültséget határozzuk meg feszültségosztással:
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Egy ismételt feszültségosztással megkapjuk az U’t feszültséget. Mivel U’t iránya megegyezik az eredeti ábrán felvett feszültségaránnyal, ezért ezt a feszültség pozitív előjellel vesszük figyelembe:
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Ennek a feszültségnek hatására a terhelő ellenálláson folyó áram:
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Most megvizsgáljuk, hogy az áramgenerátor hatására mekkora feszültség esik az Rt ellenálláson, miközben a feszültséggenerátort rövidzárral helyettesítjük (b. ábra). Az ábrán az I irányának megfelelően vettük fel Ut” és It” irányát.
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b,

Az It” áramot áramosztó képlettel számítjuk ki. Mivel It” iránya ellentétes az eredeti ábrán felvett áramiránnyal, ezért ezt az áramot negatív előjellel vesszük figyelembe:
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Ennek az áramnak hatására a terhelő ellenálláson eső feszültség:
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A szuperpozíció tétele szerint a generátorok hatásait előjelhelyesen összegezni kell:


[image: image282.wmf]V

U

U

U

t

t

t

85

,

1

62

,

0

47

,

2

"

'

=

-

=

+

=
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A feszültség és az áram pozitív előjele azt mutatja, hogy az irányuk megegyezik a kezdetben feltételezett iránnyal.

40. Határozd meg az ábrán látható T tag Thevenin és Norton helyettesítő képeit!
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Megoldás:
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Készítette a Centroszet Szakképzés-Szervezési Nonprofit Kft.
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