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BEVEZETES

* Milyen gyors az aram?
« Miért kell hiteni a processzorokat?
« Miért serceg a tavvezeték kodos idoben?

« Miéert biztonsagosabb villamlaskor egy
autoban ulni, mint egy fa alatt?

e Mi az a szkinhatas?

« Miért kell ,javitani a fazist”?
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TARTALOM

J Bevezetés

Bl Az egyenaramu halézatok alaptorvényei
M Villamos tér

B Magneses tér

B Elektromagneses indukcié

B Valtakozé aramu korok

08:53:36 3



AZ EGYENARAMU HALOZATOK ALAPTORVENYEI (1)

* Villamos aramerfsseg: A villamos toltések rendezett
mozgasat villamos aramnak nevezzuk.

« A vezetdn egysegnyi id6 alatt ataramlott
toltéesmennyiség a villamos aramerf6sseg. Jele,
mertékegység: | [A]

* Vezetd anyagok: fémek (ezlst > réz > arany >
aluminium > vas), grafit, elektrolitok (ionos oldatok),
villamos iv.
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André-Marie Ampere
(1775 -1836.) fizikus



AZ EGYENARAMU HALOZATOK ALAPTORVENYEI (2)

Az elektronok driftsebessége a vezetékben
kevesebb, mint 1m/s (!) mivel a vezetd anyag

kristalyszerkezete akadalyozza az elektronok
mozgasat.
o e . N ) I - LA

« Az aramkor zarasaval a vezetd mentén
fénysebességgel kialakul a villamos
térer6sség, ami mozgatja az 0sszes szabad
elektront a vezetékben.

Newton bolcso
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AZ EGYENARAMU HALOZATOK ALAPTORVENYEI (3)

* Villamos ellenallas: az aramkorben a
vezetbk akadalyozzak a toltések aramlasat,

az anyagok e tulajdonsaga az ellenallas,
| yad ) J Anyag vegyijel ﬂ[ﬂ"‘m:E
jele: R[Q]. b
- Az ellenallas fliigg a vezetd fajlagos réz Cu 0,0178
/ 4 ) 4 / 4 ) 4 * 2 / 4 ) 4
ellenallasatél p [Q*mm?/m], hosszatol I e Al 0,0286
[m], keresztmetszetétéol A [mm?] és a
hémérsékletétél: Z=IH: AL LRI
| arany ALl 0,0220
R=p* A

08:53:36 6



AZ EGYENARAMU HALOZATOK ALAPTORVENYEI (4)

« Ohm torvénye: a haldzat két pontja kozotti
aramerésség  egyenesen aranyos a
feszlltségevel és forditottan aranyos az

P U
ellenallassal. I = -

* Villamos munka: W =P x t[Ws, J]

« Teljesitmény: P= U x| = %2 = 12x R [W]
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AZ EGYENARAMU HALOZATOK ALAPTORVENYEI (5)

... €s a hdmérsékletétol:
RT uzemi - R20°x(1+a*AT)
ahol AT =T, — 20°C

Az a hoéfoktényezd lehet pozitiv €s negativ is
(PTK ill. NTK termisztorok). A hdémérséklet
novekedésével az el6bbi esetben nd, az utébbi
esetben csokken az ellenallas.

Fémek: a> 0,

grafit, félvezetdk: a < 0,
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AZ EGYENARAMU HALOZATOK ALAPTORVENYEI (6)

« Kirchhoff 1. (csomoéponti) torvénye: egy
halozat csomopontjaba befolyd aramok
osszege megegyezik a kifolyd aramok
osszegével, vagyis az el6jeles 0Osszeguk
nulla.

A 14

[+5=3+4+2 — 1= 4A ne=
! 2 Ug= Us+U; — U=l (Ry+R,) :

08:53:36

Kirchhoff 1l. (hurok) torvénye: egy zart
aramkorben a feszulltségforrasok 0sszege
megegyezik a feszlltségesések 0sszegeével,
vagyis a feszultségek eldjeles 0sszege nulla.

R4 U1




VILLAMOS TER

« A villamos tér, egy objektiv fizikal jelenség,
amely mas mechanikai jelenseégekre vissza
nem vezethetd, az anyag egyik formaja.

o Statikus villamos teret a villamos toltések
hoznak létre maguk korul (elektrosztatika,
szikrakisules),
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VILLAMOS TER

AN\ A

Valtozo villamos teret az idOben valtozo ."‘Y‘
magneses tér hozza létre. ﬂ&"!
N AL

Ezt elektromagneses térnek nevezziik. ranim'ial

A Nl 1. ]|

(Maxwell-egyenletek: Gauss-torvény, Faraday-
Lenz-torvény, Gauss magneses torvénye,
Ampere-torvény Maxwell kiegészitéseével)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Maxwell-egyenletek

VILLAMOS TER (2)

Villamos térerésség: egységnyi pozitiv toltésre hatd erd: E
=F/Q [N/C]

a térer6sseg fugg a feszultsegtél és az elektrodak
tavolsagatol: E=U/d [V/Im].

Villamos szilardsag: szigeteldbanyagok azon tulajdonsaga,
hogy a feszultségbdl eredd igenybevetelt el kepesek viselni.

e dielektromos allando (permittivitas) € = €, * €, ahol €, az
az elektrodak kozti szigeteloanyag jellemzdje,
(€,=8,854187817 * 10'? [As/Vm])
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VILLAMOS TER (3)

« Neéhany szigeteléanyag villamos szilardsaga: < Néhany anyag €, permittivitasa:

Anyag - kV Vakuum 1
cm Leveg6 (1 atm) | 1,00059

Levegd 2 Teflon 2,1
Szaraz papir 25-40 Polietilén 2
Titanoxid 20-100 Uveg 5-19
Aluminiumoxid 100-150 Viz 80,4
Transzformatorolaj 80-200 Neoprén 6,7
PVC 100-300 Epoxi 3,7
Polietilén 200 Papir 3,3
Polisztirol 220-500 Porcelan 5,4
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VILLAMOS TER (4)

Koronakisulés: részleges kisulés, tehat nem
terjed ki a két elektroda Kkozotti teljes
tavolsagra. FOleg er0sen inhomogen teérben,
nagy térer6sségl villamos térrel korulvett
csucsok kozelében alakul ki. Atiités:

ha a villamos szilardsag letorése az
elektrodok kozott egynem( szigetel6anyagban
kovetkezik be. Ativelés jon létre ha a
kalonbozd szigeteloanyagok hatarfeluletén
kovetkezik be letorés (paralecsapdédas +
szennyez6des).
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VILLAMOS TER (5)

Nagyfeszultségl tavvezetékek
vezetéksodronyai feluletén a kornyezd leveg6
allapotatol fuggden létrejon koronakisulés. Ez
veszteségi aramot képez a kornyezet felé. Az
ellenintézkedés a vezeték Ilekerekitési
sugaranak latszolagos megnovelését jelenti.
Ezt ugy eérik el, hogy tobb vezetéksodronyt
helyeznek el egymas mellett egy
fazisvezetékben.
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220 (120) kV

400 (220) kV

750 (400) kV




VILLAMOS TER (6)

« Csucshatas. Egy toltott test kozelében a
tererésseég a fellleti toltésstrisegtol fugg, pl.:
a gomb feluletén a toltés eloszlas
egyenletes, szabalytalan fellleten azonban a
csucsos reszeken gyudlik ossze. Alkalmazas:
felfogo rud (villamvédelem), szikrakoz

e Elektromos
arnyékolas
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MAGNESES TER

A magneses teret — a villamos térhez
hasonléan — érzekszerveinkkel nem tudjuk
észlelni, ezért csak a kolcsonhatasai alapjan
tudjuk megismerni:

e aram jarta vezetékek kornyezetében,
« allandd (permanens) magnesek kozelében,

« termeészetben eléforduld magneses
jelenségek (magnetit, Fold).

08:53:36
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A magnetoszféra megvedi a Fold felszinét a

napszél toltott reszecskeitol.



MAGNESES TER (2)

Alkalmazasi terulete sokrétd, pl.:

* Villamos gépek (-motorok, transzformator)
» Elektromagnesek, magneskapcsolok
 Hangszoro

* Villamos mérémuiszerek (Deprez, lagyvasas,
stb.)

* Jranytd

* A szamitogép magneslemezei (HDD)
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MAGNESES TER (3)

A kulonb6z6 anyagok viselkedését Kkulso
(gerjesztett) magneses térben csak az atom,
molekula magneses ,, domén” tulajdonsaga
(nagysaga és iranya) hatarozza meg.

Az anyagban a domének a hdmozgas
kOvetkeztében rendszertelenul helyezkednek
el, ezért egymas hatasat lerontjak. Ennek okan,
noha a test sok elemi magnessel rendelkezik,
kifelé nem mutat magnesességet.

08:53:36
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MAGNESES TER (4)

Az anyagok magneses térre valéo hatasat a
relativ permeabilitas mutatja meg, p,.

« Diamagnesek: gyengitik a magneses teret.

« Paramagnesek kissé erdsitik a magneses
teret.

 Ferromagnesek jelent6sen erbsitik a teret, a
mertékét az un. B-H gorbe mutatja.

08:53:36
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Anyag Hr
Vas 300—6000
Ferromagneses Kobalt 100—400
anyagok Nikkel 200—500
Permalloy 5000—300000
Mangan 1,0004
Paramagneses Platina 1,0000004
anyagok Aluminium 1,000022
On 1,0000043
Viz 0,9999901
o Kén 0,99998
Dlzg;zgg‘flfes Réz 0,99999
Arany 0,99997
Eziist 0,999975




MAGNESES TER (5)

B-H gorbe (hiszterézis gorbe):
 Remanens indukcio: B, -B,
* Koercitiv er6: -H,, H,

« Keménymagnes, pl. allandomagnes
(vastag hiszterézishurok: nagy H. és B,)

« Lagymagnes, pl. transzformatorlemez
(vékony hiszterézishurok: kis B, és H)

08:53:36

Telitodes

Elso magnesezesi
gorbe

~
-
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MAGNESES TER (6)

 Egy magnes valamennyi erovonalanak
osszessegét magneses fluxusnak nevezzuk, @
[Wb, Vs].

« Magneses indukcié (fluxussiiriiség): a
magneses tér erdésségét mutatja meg: B= © / A
[ T, Vs/m?].

« Magneses térerdsség (gerjesztettség) magneses
tér és az elektromos aram kapcsolatat leird fizikai B magneses
vektormennyiség, jele: H [ A/m ]. o

nincs

* Indukcio és térer8sség osszeflggése: B = y x H,
ahol y =g % 4, (Mg = 1,257*10-%2 [Vs/Am] )

arnyékolo serleg
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MAGNESES TER (7)

« Elektromagnesek: aramjarta vezetd6 korul <+ A magneses erovonalak (indukcié vonalak)

magneses téer jon létre. Szolenoid vagy toroid onmagukba zarodnak. lranyuk:
tekercseléssel lehet erGsiteni a magneses ,Jobbmenetes szabaly” szerint.
teret.

Az erOvonalakat vasmaggal lehet sdriteni
(transzformatorlemez, ferritmag)

A XXX X XX XXX X KX

=
L
||
...
LN
»
|-

s & &
o

szolenoid toroid
mdsneses tere
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MAGNESES TER (8)

« Arammal atjart vezetére magneses térben eré hat - mivel az eredd indukciévonalak révidilni
igyekszenek — a forgorész elfordul (motor-elv). A forgasirany flgg a magneses tértdl és az
aramiranytol.

\
Ny

a) két magneses tér : b) eredé magneses tér
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MAGNESES TER (8)

* Deprez-muszer,
egyenaramu meresek

« Lagyvasas muszer,
valtakozo aramu
merések

08:53:36

\\\\u\\\“”h”'/l”u/

\

1 pélussaru (allandémagnes)
2 lagyvas henger

3 tekercs 1 tekercs 3 légkamra
4 aluminiumkeret 2 vaslapkak 4 szarny

S visszaallité rugok (arambevezetés)
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MAGNESES TER (7)

« Két parhuzamos aramjarta

vezetd egymasra
erOhatassal van (az
indukciovonalak Kisebb

sUrldségre is torekednek).

08:53:36
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ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

« Elektromagneses indukcio: egy tekercsben a
magneses tér megvaltozasaval villamos energia

jon létre: indukalt feszultség illetve indukalt
aram.

« Magneses tér valtozas = fluxusvaltozas ( egy
adott feluleten valtozik a B indukcio)

» Afluxusvaltozas maodija szerint lehet:

» Mozgasi indukcio (villamos forgdgépek)
* Nyugalmi indukcié:

«  Onindukcio (tekercs)

» Kolcsonos indukcio (transzformator)
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ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

« Lenz-torvény:. az indukalt feszultség (aram)
iranya olyan, hogy a sajat magneses
hatasaval  akadalyozza az Ot letrehozo
indukalo folyamatot.

- Orvényaramok: a  fluxusvéltozas a
vasmagban is indukal helyi koncentrikus
aramokat, amely felmelegiti a vasat.
Védekezés: lemezelt (és szigetelt) vasmag,
Si otvozeése illetve ferritmag. Hasznositas:
indukcids olvasztas, orvényaramu fék.
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ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

Mozgasi indukcié (generator-elv): egy vezetdkeretet (tekercset) magneses térben egyenletes
szogsebességgel forgatunk: szinuszos feszultség indukalodik:

U = Ugsies X SINE2TT % £ x )
f=ny x p/60 [Hz], frekvencia,;

N, a szinkronfordulatszam;

p: az E-D polusparok szama

457 90° 135° 1
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ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

« A forgd tekercs helyett a magneses tér is <+ A rotor csak kis teljesitményeknél
foroghat: allandébmagnes, egyebkeént elektromagnes.

« A rotor (forgorész) tobb magnest s
tartalmazhat.

a. ket poluspar
b. harom poluspar
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ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

« Hany poluspar alkotja a Gibarti vizeromu
forgorészét, ha a gép fordulatszama n,=150
1/perc?

* 50[Hz], =nyxp /60
« 50=150xp/60

« 3000=150 x p

e p=20

(Foté: Vimola Agnes)
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ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

 Nyugalmi indukcié: a valtoz6 fluxust nem a tekercs magneses és valtakozéaramu
egy magnes mozgatasaval, hanem a ellenallasara jellemzo6 tényezo.
tekercsbe vezetett valtakozé arammal allitjuk
eld:

« A tekercsben a valtakozoé fluxus
valtakozé feszultséget indukal, ez az
onindukcios fesziiltség. — L

Al
Ui: L x o~

« Ahol az L [H] az onindukciés tényezd, ami
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ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

« Kolcsonos indukcié (transzformator-
elv): induktivitasok (tekercsek) kozott
magneses csatolas (az egyk altal
létrehozott indukcio-vonalak athaladnak a
masikon is) van, ezaltal aramuk

kolcsonosen

feszultséget indukalnak egymasban.

megvaltozasakor

« Az egyenaram nem hoz
fluxusvaltozast.

08:53:36
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VALTAKOZO ARAMU KOROK

« Haromfazisu feszultseg elOallitas elvi rajza: a szimkrongenerator sztatoraban harom
tekercs van. Az egyes menetek 120 fokra vannak a masik tekercs azonos szamu

menetétol.
TU7 i vi U, u, v,
m XX N

=0
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VALTAKOZO ARAMU KOROK

Skin-hatas (aramkiszoritas): egyenaram (DC)
esetén az aram a vezeték teljes
keresztmetszeten folyik, mig valtakozo
aramnal a nagyobb frekvenciak esetén egyre
inkabb “kiszorul” a vezeték felszinére, tehat
n6é a vezeték ellenallasa. A jelenség oka az
elektromagneses indukcio  keltette  kvazi
orvényaramok.

 MHz-es tartomany: koax vezetekek. Al (AC) - A® — | irdnya Lenz-

* 50Hz: a vezet0 anyaga a meghatarozo! térvény miatt akadalyozzak a Al-t.
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VALTAKOZO ARAMU KOROK

Al anyagu sodronyokban a szkinhatas
okozta egyenlbtlen arameloszlas alig Iép fel
©

a csavarvonalban haladdé elemi szalak
hosszabbak, mint a sodrony tényleges
hossza. Ebb6l kovetkezik, hogy az
ellenallasa nagyobb, mint az azonos
keresztmetszetl tomor vezetd lenne ®

Az egy retegl sodratoknak oninduktivitasa is
van ®

08:53:36
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VALTAKOZO ARAMU KOROK

* Induktiv reaktancia, X, [Q]: tekercs
ellendllasa valtakozd aramon. Ertéke fiigg
a frekvenciatdl és az L induktivitastol.

- Kapacitiv reaktancia, X, [Q]: konden-
zator vagy kapacitas ellenallasa valtakozo
aramon. Ertéke figg a frekvenciatdl
kapacitastol

 Impedancia Z = U /| [Q]: Ohm-térvény
valtakoz6 aramon. Z= V{R? + (X, — XC)?%}

Tavvezeték sontimpedanciaja kapacitiv jellegli
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VALTAKOZO ARAMU KOROK

Teljesitmény viszonyok egy fazison:

« Latszdlagos teljesitmény: S = U x | [VA]

« Hatasos teljesitmény: P =U x | x cos ¢ [W]
* Meddé teljesitmény: Q = U x | x sin ¢ [VAr]
Fazisjavitas szukségessége:

* A meddd energia szallitasa feleslegesen
terheli a halozatot.

A fogyasztoi induktiv meddé aramkomponens
csokkentése fazisjavitd berendezéssel (egyedi
v. kOzponti fazisjavitd berendezés).

08:53:36
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KOSZONOM A FIGYELMET!




