Példa gyiijtemény
az ’Elektrotechnika’ c. targy eloaddsaihoz

FElektrosztatikus ter.

Elektrosztatikus tér a térnek azon része, ahol elektromos eréhatasok érvényesiilnek!

Toltés jele :Q  egységeaz 1coulomb [1C], (1C=1As)
Az elektron toltése :q=-1,610"C
Az elektron nyugalmi tomege : m=0,911-10"* kg
Ha egy O toltés E elektromos erétérbe keriil akkor a toltésre Feré hat: F = Q-E  [N]
Elektromos térben az F erd hatdséra az elektronra a gyorsulas hat. a = L = Q£ [m/s’]
m m
2
A mozgo toltés mozgasi energiaja (h ut megtétele utan): W = m ZV =Q-U=Q-E-h [Ws]

A mozgo toltés sebessége ¢ 1d6 elteltével : v=a-t [m/s]

1. példa.
Egy elektron az 1. abran lathat6 kondenzator lemez A oldalarol zérus kezddsebességgel indul
a pozitiv lemez felé. Adatok : U=200V; vy=0; d=5mm;

a. Mekkora lesz a az elektront gyorsito erd?

b. Mekkora az elektron gyorsulésa ?

c. Mekkora az elektron végsebessége ?

d. Mennyi id0 alatt éri el a lemez B oldalat ?

e. Mekkora az elektron sebessége a lemezek kozott fél tton ?

Megoldas : d
a./ F:q-E:qﬂzz,am*w- 2073:6,4-10’”N
d 5-10 A
et q
b/ 0252%27,03'10157’”/5'2 p—
m  0911-10
B
2.q-U  |2-16-107"-200
¢/ v=, = ’ = 8384294 M U
m \/ 0911-107% A
8384294 B +
d/ === 2109107 s) 1. dbra
a 70310

=19
e/ v*=\/2 1 U=\/2 4. g4 |2 L6107 200 _ 5028501 [mis]
m m 2 Nooil-107* 2



2. példa.
A televizid képernyd és az elektront kibocsato katod kozotti tavolsdg d=200 mm,az andd
fesziiltsége Up= 2000 V
a. Mennyi id9§ alatt éri el a katddrol zérus sebességgel indul6 elektron az anodot ?
b. Mekkora az elektron energidja a becsapddas pillanataban ?

Megoldas :
A katdd andd kozotti téreréssé p=Ya 2000 4 100 v
. n 1 térer : =——=—-=]0- m
a atdd andd kozotti térerdsség 4 = 0.200
Az elektronra hato erd . F=qE=1610"N
A gyorsulés ca=Fm=17610" m/s’
, ’ ] 2 1 2
Az elektron altal befutott it : d =x, +v, -t + 5~a -t = 3~a t° (xp=0; wvp=0)

Fenti egyenletbol az idot kifejezve :

d 02
t=42-—=2-————F =151ns
a 1,76-10

b. A becsapodasi energia :  W=q-U=1,6-10" .2000= 3,2-107"° Ws

3 példa.

Q =4,1-10" coulomb nagysagu pozitiv elektromos t5ltés v=300 km/s sebességgel 1ép be egy
parhuzamos, egymastol d = 100 mm tavolsagu (végtelen kiterjedésii) A jela és B jelli lemez
par kozé. A belépés iranya parhuzamos a lemez sikokkal és pontosan a felezé vonalon
torténik. A lemezek kozotti fesziiltség Uag = 300 V. A toltés tdmege m=1,822-10"kg

Mekkora tavolsagra lesz a toltés a belépést kovetd t=100ns idopillanatban
a. az A (pozitiv) lemeztdl ?
b. hany mm. a sikkal parhuzamos elmozdulas ?
Megoldas:
A t6ltés t id6 alatt y = at'/2 utat tesz meg a negativ (B) lemez felé, és x=vt utat a sikkal
parhuzamosan. Ismeretlen az a gyorsulds szamértéke, ezt kell eloszor kiszamolni.
E=U/d=3000 V/m, F=QE=4,110" -3000 = 1,23-10" N,
a=F/m=1,23-10"/1,822-10%°=6,75-10 m/s’
a. az A lemezt6l valé tavolsag - y = 50+[6,75-10" - (100-10~°)* /2]=83,8 mm

b. a sikkal parhuzamosan : x =300-10° - 100-10~° =30 mm



4 példa

Q =4,1-10" coulomb nagysagu negativ elektromos toltés v=300 km/s sebességgel 1ép be egy
parhuzamos, egymastdl d = 100 mm tavolsagl (végtelen kiterjedésii) A jelii és B jelii lemez
par kozé. A belépés iranya parhuzamos a lemez sikokkal €s pontosan a felez6 vonalon
torténik. A lemezek kozotti fesziiltség Uap = 300 V. A tltés tomege m=1,822-10* kg

Mekkora tavolsagra lesz a toltés a belépést kovetd t=90ns iddpillanatban
a. az ‘A’ (pozitiv) lemezt6l ?
b. hany mm. a sikkal parhuzamos elmozdulas ?

Megoldas :

A tltés t id6 alatt y = a+/2 utat tesz meg a pozitiv (A) lemez felé, és x=vt utat a sikkal
pdrhuzamosan. Ismeretlen az a gyorsulds szamértéke, ezt kell eloszor kiszamolni.

E=U/d=3000 V/m, F=Q-E=4,1-10"-3000 = 1,23-10" N,

a=F/m= 1,23-107°/1,822-10%°=6,75-10 > m/s’

a. az A lemezt6l valé tavolsdg : vy =50-[6,75-10" - (90-10"°)* /2]=22,7 mm
b. a sikkal parhuzamosan : x=300-10° -90-10~° =27 mm
5 példa

A 2. abra szerinti E=45000 V/m elektromos er6térben egy pozitiv Q=3,8-10""> C nagysagi

pozitiv elektromos toltést az A’ pontbdl a B’ pontba visziink at.

a./ A toltés athelyezése munkat igényel, mennyi ez a munka?

b./ Milyen energiaforras (kiilsé forrds ami a térrel szemben végez munkat, vagy az E erdtér)
végez munkat?

c./ Mekkora az AB pontok kozétti potencial kiilonbség?

2 abra.

Megoldas :
a./ az elektromos er6térben végzett munka :

W,=0U,;=0-E-h=38-10"-45000-0,01=171-10""Ws

b./ a munkat kiilsé energia biztositja, miutan a pozitiv toltés az erdtérrel ellentétes irdnyba
mozdul el. (Ha a t6ltés negativ lenne akkor a munkéat az erdtér végezné!!!)

c./ U,, = E-h=45000-001=450V



6. példa.

A 3. dbran lathato E elektromos térben egy negativ toltésii elektron, a pozitiv lemezoldaltol s
tavolsagra, az erétérrel megegyez0 irdnyu és értelmii v, sebességgel rendelkezik. Az
elektromos erdtér F'=qg-E ereje ezt a mozgast fékezni fogja olyan mértékben, hogy a toltott
részecske sebessége a vizsgalt ponttol 4 tavolsagra nullara csokken, majd visszafordulva,
sebességét novelve becsapddik a pozitiv fesziiltségli lemezbe.

I-U
E
VY i R h d
s
I I +U
3. dbra

Adatok :
A lemezeken 1évo fesziiltség : U=100 V
A lemezek tavolsaga : d=7 mm
Az elektron tdvolsaga a + lemeztdl :s= 1 mm
Az elektron toltése : q=-1,6E-19 C
Az elektron tomege : m=9,11E-31 kg
Az elektron sebessége vy=4500 km/s
Kérdések :

a./ Mekkora fékezderd hat az elektronra?

b./ Mennyire tavolodik el az elektron a pozitiv lemeztdl (s+h=7?)

c./ A visszafordulas utan az elektron mennyi id6 alatt éri el a pozitiv lemezt?
d./ Mekkora az elektron energiaja a lemez elérésének pillantaban?

Megoldasok :
a./ Elektromos térben a toltott részecskékre hato (fékezd vagy gyorsitd) erd : F=q-E

= % = 0%07 = 142857 V/m, ebbdl a fékezberd : F =—16-107"° - 142857 =-2,3-107"

b./ Az elektron sebessége a kovetkezdk szerint irhato fel :

F_ 23107
v=v, +a-t ahol a=—=-———
! m 9,11-10
nyilvan az elektron addig tavolodik a pozitiv lemezt6]l ameddig a v sebbessége ¢ppen nulla
nem lesz. Ekkor

=-2509-10" m/s’

0=4500000-2,509-10" -t

ebbal az id6 kiszhmolhatd : ¢ = 200000

—m:1,794‘]079 S€C.

A megtett Ut :
I I
h=v, 1+ oat =4500000-1794-107 22,509 10" (1794107} = 4,034 mm

s+th =15034 mm



c./ A visszafordulas pillanatatol az elektromos erétér végez munkat. Az s+h utat ¢, 1d0 alatt
teszi meg a toltés. Ezt az id6t a

2

vissza

sth=—-a-t

1
2
egyenletbol meghatarozhatjuk,

33
(o |2(srh) _ |25054 10 0034710 sec
: a 2,509-10

d./ Az elektron az s+/h uton gyorsulva ndvelik energiajukat. Az energia a toltéssel és megtett
ut potencial kiilonbségével aranyos, azaz :
Wbecsap = Q : Ushfuthoz Ushfuthoz = E ' (S + h) = 14285,71 ' (0,00504) = 71’93 V

Ezzel a becsapodas pillanatdban felhalmozott energia : Wiyeesap=1,1511 0 ws

7. példa

Egy elektron v sebességgel ¢és alfa szoggel 1ép be egy sikkondenzator (homogénnek tekintett)
lemezei k6z¢é pont a kdzépvonalat elérve. (1asd 4. abrat)

Mekkora fesziiltséget kell a lemezekre kapcsolni, ha azt akarjuk, hogy az elektron az /
hosszusagu lemezek kozott végig haladva a kdozépvonaltdl (4 tavosagra) vizszintes iranyba
1épjen ki a lemezek koziil? (1asd abrat), Mekkora a 4 tavolsag?0

Adatok :
=20 mm a lemezek hossza
d=6 mm alemezek belsd feliileteinek tavolsaga
o= 11,31 fok
m=9,11E-31 kg
q=1.610"C
v=20-10° m/s az elektron belépési sebessége
U
e p———
h
T d
h
4. abra
Megoldas :

A v sebességet két komponensre az x irdnyu v, és az y iranyu v, sebesség komponensekre
bontjuk fel:

v, =v-cosa=20-10° cos 11,31=1,96-10" m/s
v, =v-sinoe=20-10°sin11,31=392-10" m/s

Az elektron x-irdnyban 7 id6 alatt v, sebességgel halad 4t az / hosszusagu lemezek kozott.
Ebbdl az elektron, lemezek kozotti tartozkodasanak ideje kiszamithato :

t:L:Lazl,OZ-IO_Q sec
v, 1,96-10



Ha az erdtér nem fékezné az elektron y-irdnytl mozgésat akkor az elektron

- _ _1n-10
= =7,65-10"" ,

20-10° -sin11,36

d
.2 0,003
v, ¢

id6 alatt elérné a lemezt, (litkozne a lemezzel, mieldtt athaladhatna a lemezek kozott).

A feladat az, hogy az elektron vizszintesen Iépjen ki a lemezek koziil, ezért az a értékét tigy
kell meghatdrozni, hogy az elektron y-irdny v,....qs sebessége pont ¢ idd elteltével legyen
nulla (éppen akkor amikor az elektron kilép a lemezek koziil).

vy—eredé' = vy —a-t= 0
Ebbdl kiszamithat6 a sziikséges gyorsulas:
v -10°
=t 39210 ]079 =385-10" m/s’
t  102-10

Tovabbiakban a jol ismert Osszefliggéseket felirva a fesziiltség értéke szamithato

F=m-a= q-E=q-U/d
az egyenletet U-ra rendezve :
U=m%*a*d/q

_911-107"-3,85-10" -6-107°

U
16-107"

=13139 V

Az elektron vizszintes iranyu kilépésének helye a kozépvonaltol szamitott 4 tavolsagra :

a*r’ 6 o 1 15 -9y -3
h=vy =S = 392100 102-107 = 238510 (102:107) = 2107 m
h=2mm
8.példa.

Egy sik kondenzator lapfelillete A4 = 0,/ m’, a lemezek kozotti tavolsag d = 10 mm, a
lemezek kozott E = 40000 V/m elektromos erdtér mérhetd.( a permittivitas

1
E=& &= ——— [AS/Vm].
T T R
a./ Mekkora kondenzator kapacitdsa ?
C:.?-é— ! 0 =88,4 pF

d 4-7-9-10° 10-107°



b./ Mekkora fesziiltség mérhetd a kondenzator kapcsain?
U=E-d=40000-10-107 =400V
c. Mekkora a kondenzatorban felhalmozodott t6ltés mennyisége ?
0=C-U=884-10"-400=35410° C

d./ A negativ lemezrdl nulla sebességgel indulo6 elektron mekkora energidval rendelkezik, ha a
lemezek kozotti at 5/9-ed részét tette meg??

5-s

-3
W=0 -E.T =1,602-10" - 40000>-17

=356-10"% ws

Mozgasi indukcio

9. példa.

H=50 A/m erdsségti fiiggdleges iranyli homogén magneses térben egy vasuti kocsi vizszintes
mozgassal v=50 km/h sebességgel halad. Mekkora fesziiltség indukalodik a kerekeket
Osszekotd fémtengelybe ha a tengely hossza 1=1,2 m

Megoldas :

U; = B¥*v = 4*7*107*50*1,2*50*1000/3600 =1,047 mV’

10. példa

a./ Tervezzen meg egy olyan légmagos hengeres tekercset,( az sszetartozo hossz- és
menetszam adatait), amelyben az [=1,0 A erdsségli aram H=250 A/m erdsségii magneses teret
alakit ki.

b./ Mekkora a magneses fluxus a tekercs belsejében ? ( p=4*m*107 Vs/Am)

Megoldas :
a./ A tekercs belsejében =1 sl A S 4-107
/ N H 250
Vagy az [, vagy a H szabadon megvalaszthato.
N =250-1
Legyen /=0,2m akkor N=250%02=50 menet

b./ A tekercs atmérd szabadon megvalaszthato, (akkor j6 a valasztdsha /> 5 *d)
Legyen d=I/5= 0,04 m, levegd esetén . = 1, azaz :

d’r 004° -1

¢p=B-A=u-H- =4.7-107 -250- =3,95-107 Vs



Aramkorok szamitdsa :

11. példa.
Szamitassal hatarozza meg az abran lathato kapcsolas valamennyi 4gaban foly6é aram
nagysagat.(l , I1,.....I8)

I

E. I 9"-'-'!" I 3n| I 12!'1
1 I 1 I 1
U=10%| 11 213 D g "
- * 2000 ‘ 200 4‘ 200, 5
I4 I7
- -
1 1] 1 1] 1
14 0 2l
Megoldas : Az aramkor egyszertisitése 5 lépésben :
IE IE
— E2 ,_|Rj it — - E2 ._Rj
| S| | S| | S| | S| E—-
I2 I5 Iz I2 &
U 11‘ o 13* B 15‘ b R U 11‘ ol 13‘ B3 Iﬁ‘ R Ry
I4 7 I4 7
- i— =L g —
| — | — | p— I 1
| | B |
R4 EY El0 R4 E7 E=E2+R3+ELD
1 I
I I
2 R_.2 Rj ] R_.?.
| I | | I | | SR |
12 5 12 15
Z H‘ Rl IS‘ B3 TLTHl By U Il‘ Rl B* = Ry
ol ul? -1t I7
| S| | S | | S
R4 2 BT Rp=RxRs R4 3 Rqp=F3+ Ry + E7
I I
B E2 ey
| I |
12 12
i 11‘ s le Rpp: I1‘ i R
=l -t
| S|

R4 4 RI1;I;r =F3x R.Iﬁl;r RV= E2 +R1v +E4

5.

1. R[:20.Q 2. RH:]O.Q 3. R[[[:20.Q 4. R]VZJO.Q 5. RV:20.Q

1;=U/RI=10/80=0,125 A

L=1,=U/Ry=10/20=0,5 A (5. abrabol kévetkezik)
]3:U[V/R3:[2 'R]V/R3:0,5']0/20:0,25 A (U[V = [2 ‘R[V lasd 4. dbra)
15:]7:]2 —13:0,5-0,25:0,2514

]6:U[[/R6215 'R[[ /R6:0,25 ]0/20:0,125 A

Is=15-1s=0,25—-0,125=0,125 A



12 példa.
Hatarozza meg az abran lathato ellenallas-halozat dgaiban folyé aramok

(I, I, Iy) erdsségét, felhasznélva a tabldzatban megadott (de az dbran is olvashato) fesziiltség

U, illetve R1.....R7 ellenallasok értékeit

F3=63 L
—
I3
le, | R0 L. Roz=34350 e § le=3,04
1
= oo = = o =
o o) =
U=2007 %H J‘H @[] w 5 g u=aov % = y=a00v
— s —
P | RA=g6 0 ‘ B = o e
- =
o7 R67=37,020
R7=635 0
=
Alapadatok tablazata.
U V] R1 [Q] R2 [Q] R3 [Q] R4 [Q] R5 [Q] R6 [Q] R7 [Q]
200 160 78 63 92 78 86 65
Eredmények, (részeredmények) :
R2R3 [Q] | R4R5 [Q] | R6R7 [Q] R2.7 [Q] Re [Q] le [A]
34,85 42,21 37,02 114,08 66,6 3,0
1l [A] 123=145=167 [A] U231V] U45 [V] U67 [V]
1,25 1,75 61,10 74,00 64,90
12 [A] 13 [A 4 [A] 15 [A] 16 [A] 17 [A]
0,78 0,97 0,80 0,95 0,75 1,00

66,6 1

Fe=

13 példa.
Az 4bran lathatd aramkort U=230 V fesziiltségli és =50 Hz frekvencidju haldzatra
kapcsoljuk. Az R=60 Ohm, L=111,4 H.

Szamitéassal hatdrozza meg a kovetkez6 értékeket:

Xy, Z, 1, cos(fi), sin(f1), i, Ucgges, P, Q Ug, UL
Rajzolja fel az aram- és fesziiltség vektordiagramjat, vagy az idofiiggvényeket.
Megoldasok:

X,=w-L=2-7-f-L=2-7-50-111,4-10° = 35Q
Z =R+ X} =60° +35° =69,46Q

= g = 230 =3314
Z 69,46
R 60 X 35
cos =— = =0,8638 sin =L =-_""_=(5039
() 7 09,64 (9) YA 69,64

’



@ = arcsin(@p) = arccos(@p) = 30,26 fok

U=v2-U=+2-230=3253V

P=U-1-cos(¢)=230-331-08638=6574 W (A hatasos teljesitmény

meghatdrozas egy masik modja : P=F*R=3,31°*60=657,4 W)

O=U-I-sin(p)=230-331-0,5039 =383,7 var ( A meddd teljesitmény

meghatérozas egy masik médja:  Q=I*X=3,31°%69,46=383,7 var induktiv)
Ur=1IR=33160=1986 V U, =1X,=33135=1159 V

14 példa.
Az 2. dbran lathaté aramkort U=400 V fesziiltségli és =50 Hz frekvenciaja halozatra

kapcsoljuk. Az R=112 Ohm, C=36,59 uF

Szamitassal hatdrozza meg a kovetkez6 értékeket:
Xe, Z, 1, cos(fl), sin(fi), fi, Uespes, P, Q, Ur, Uc
Rajzolja fel az aram- és fesziiltség vektordiagramjat, vagy az idofiiggvényeket.
Megoldasok:
X = I _ ! = ! —=87Q
w-C 2-x-f-C 2-mr-50-36,59-10

Z=R+ 1 - cbbdl Z=\|R + X2 =112 +87° = 141,820
jo-

I=£:4—00=2,82A

Z 14182

112 X, 87

R
cos =—= =0,7897 sin =—==
(¢) Z 141,82 (¢) Z 14182

@ =arcsin(@)=arccos(p)= 37,84 fok
U=+2-U=+2-400=5657 v
P=U-I-cos(p)=400-2,82-0,7897 =891 W (A hatésos teljesitmény
meghatarozas egy masik modja : P=U’/R=400"112=891 W)
O=U-1I-sin(p)=400-2,82-0,6135 =692 var kapacitiv!!!
( A meddo¢ teljesitmény meghatarozas egy masik modja:
O=U"*X=400°/(87)= 692 var kapacitiv )
Ur=IR=282-112=3158V Uc=1Xc=28287=2453V

=0,6135

10



15 példa.. Az abran lathato dramkdr adatai: . —

U=220V (szinuszosan valtakozo6 fesziiltsé¢g)

f= 50Hz u
R=72Q

L= 142 mH

Kérdések: a./ Mekkora aram folyik az aramkdrben ?
b./ Ur=7?
c./ UL =9
d/ ¢=7?
e/ P=?
f/ Q=7

Megoldas:
U=IZ, Z=(R+j-o-L); Z=yR*+(w-L) ;

2 ~3)?
Z =72 +(2-n-50-14z-10 ) = 8470

a. 1 =U/Z=220/84,7 = 2,59 A

b. Ur=1IR=25972=187,0V

C. U, =102-nfL) =2592-1500,142 = 1159V

d. @ =arctg(2-wf-L/R) = arctg(2-7w50-0,142 /72) =0,555 rad =31,78 0

e. P=FR= 259 .72=4857W vagy P =U-l-cosp=220-2,59cos(31,78)=485,7
w

f 0 =F-2-wfL)=2,59 2-750-0,142= 300,96 var

Vagy Q= Ulsing=220-2,59sin(31,78) = 300,96 var

16 példa. Az dbran lathatd aramkor adatai:

U=220V (szinuszosan valtakoz6 fesziiltség) ] ’
f= 50Hz T Jf
R= 1,2kQ lU l“c
C= 4,5uF T
Kérdések: a./ Mekkora aram folyik az aramkorben ?
b./ UR: ?
c./ Uc =9
d/ ¢=7?
e/ P=7?
f/ Q=7
Megoldas :

a. [=U/Z=220/1392,8 =0,16 A
( Z=\/R2 +(XC)2 =\/12002 +(1/2-pi-50-45-10"
b. Ur=1IR=0,16-1200= 1895V

6 2

) =1392802 Xc=707,7 ohm

11



i

Uc=1(Xc) =0,16-707,7 = 111,8 V
d. @=arctg(Xc/R) =0,54 rad =30,5"
e. P=FR= 016 -1200=30W vagy P =Udcose=2200,16cos(30,5)=30 W

f 0 =F(Xo)=0,16" -707,7= 17,65 var (Q = Udsing = 220-0,16+sin(30,5) = 17,65 var)

17 példa
U=250V fesziiltségli é¢s =50 Hz frekvencidju halozatra parhuzamos RC-tagot kapcsolunk.
R=250 Q C=6,366 UF.

a./ Mekkora az ellenéllason- és mekkora a kondenzatoron atfolyo aramok erdssége ?

b./ Mekkora az eredd aramerdsség?

c/. Mekkora az ered6 aram ¢és a fesziiltség kozotti fazisszog?

d./ Mekkora a halozatbdl felvett hatasos- ¢s meddd teljesitmény?

Megoldas : (lasd 1. abrat)

a./ 1 —Q—E—IA

“TR 250
C: ] — 1 — ] _6:500Q ]C:£=@=0’5A
w-C 2-x-f-C 2-7-50-6366-10 X. 500
b./ 1=z +12)=J(I’ +0.5* )= 1,124
1
c./ Q=ar ctgl—c =arctg(0,5)=26,56 fok
R
2 2
d/P=U-1,-cosg=250-112-cos(26,56° )= 250 illetve P = % - 225500 = 2500
Q=U-1,-sinp=250-112-5in(26,56) = 125var kapacitiv  illetve
2 2
0= v = 20 = 125 var kapacitiv
X. 500

abra
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18. példa

Egy vasmagos tekercsen f [Hz] frekvenciaja I [A] erdsségili valtakozo aram folyik keresztiil.
A tekercs ellenallasa R [ohm]
a vasveszteségi ellenallas értéke Ro [ohm]. A terkercs induktivitasa L [Hy]

a. Mekkora fesziiltség mérhetd a tekercs sarkain?
b. Mekkora a tekercs veszteség?
c. Mekkora a vasmag okozta veszteség?
d. Rajzolja fel a tekercs helyettesitd kapcsolasat
az aramok és fesziiltségek jelolésével
e. A vektor diagram mindségi felrajzolasa és a valos értékek szamszerinti megadasa
Megoldas:
Mindenek el6tt célszert felrajzolni a helyettesitd kapcsolast :
R I
 —
I
I 1] IL
DE'
v R
0 I " L
=

A tekercs sarkain mérhet6 fesziiltség az aram €s az ered6 impedancia szorzata: U=1-Z
Rész szamitas: X, =2-7- f-L=2-7-50-1,35=424,1 ohm
Az eredd impedancia szamitésa :

Z=R_ +

tek

Ry - jX, =R +Ro'jXL .Ro'jXL =R j'R()Z'XL+R0’XL2
COR X, R X, Ry—jX, Ry +X;

R,-X] . R} -X, 3 1987 -424,1° L 1987 4241

= 88,88+ j405,6

+ 3+
R, +X; / R +X; 19877 + 424,17 719877 1 424.1°

Z =+/88,88° +405,6° =4153 Ohm

A tekercs kapcsain mérhet6 fesz. : U =1-Z=1-41525=41525V

A tekercs veszteség kiszamitasa - P, =1"-R_ =1°-23=23 W

_ U] U’ _41526°

Vasveszteség: Elfogadhato a kozelito megoldads : P, = —=——=86,78 W

“ R, R, 1987

Indok : Az R=2,3 ohmos tekercsellenallason esd fesziiltség olyan kicsi a 415,26 V-hoz
képest, hogy az elhanyagolhatd, azaz Up=U !!!
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2. dbra. Vektordiagram

18. ébra
A vas veszteség pontos meghatarozasahoz vizsgaljuk meg a parhuzamosan kapcsolt elemeket.

e A parhuzamosan kapcsolt &ramkori elemek sarkain a fesziiltségek azonosak (Ugo = UL )
ezért felirhatd : Io*Ro=I;*X;

e Masrészt tudjuk, hogy Jo irdnya megegyezik a fesziiltség iranyaval, az I irdnya viszont
90°-t késik a fesziiltsaghez képest.

A fesziiltség azonossagokbdl kovetkezik, hogy Io=I *X;/Ro, a masodik megallapitasbol

pedig : I’=Io**

2
. I, X
Mind ebbdl lo és I, meghatarozhats. I; =1°—1; =1° - (T] egyenletet rendezve
0

I, =1’ =1} =\’ =0,978° =0,2087 4

lo ismeretében a vasveszteség szamolhatok : P =1, -R, =0,2087° - 1987 = 86,58 W

vas
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Eovy- és haromfazisu halozatok:

19 példa.
Egy haromfazisu szimmetrikus csillagkapcsolasu fogyaszto felvett latszolagos teljesitménye
S=8700 VA. A halozati fesziiltség U=400 V, frekvencia f= 50 Hz , a teljesitménytényezd
érteke 0,6 (induktiv)

Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval végzett szamitasokkal hatarozza meg :

a. a felvett hatdsos teljesitményt

b. a fazisaram értéket

c. afazisimpedanciat

d. az egy fazisban taldalhato R értékeét

e. azegy fazisban talalhato X; értéket
Megoldas:
a. P=S§-cos(fi) =8700-0,6=5220 W
b. Iy=1,= S _ 8700 =126A4

| J3-U, W3-400

U U

C. U - :@:230\/ Zi= =ﬁ:18,3§2

ANERRNE

d  R=Zr-cos(fi) =183 -0,6 =11 £,

hall
I, 126

o

X, =Z-sin(fi) = 18,3 -0,8 = 14,6 Q

20 példa.
Egy haromfazist induktiv jellegli fogyaszté P=130 kW teljesitményt vesz fel U=400 V-os
halézatbol. Aram felvétele 1=265.4 A.

Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval végzett szamitasokkal hatarozza meg :

a. a felvett meddo teljesitményt
b. mekkora meddoé energiara van sziikség, hogy cos(fi)=0,99 legyen
c. tervezzen egy alkalmas meddo kompenzalo kapcsolast
d. a kondenzator(ok) kapacitasat
Megoldas:

a. S=+3-U, -1, =3-400-2654=1839 kVA
cos(fi) = P/S = 130/183,9 = 0,707  fi =pi/4 rad. és sin(fi) = 0,707
0 =35 -sin(fi) = 183,9 - 0,707 = 130 kvar

b. tg(fi) = (0-Q1))/P  ha cos(fi))=0,99 akkor fi; = 0,1415 rad és tg(fi;) = 0,1425

0,=0-P-tg(fi) =130—-130 -0,1425 = 111,5 kvar
(lasd az ébrat)

15



L

Segéd abra a 2. példa b. feladathoz

c. feladat megoldasa:

R
hy Fogyaszté
Y
|
I
d. 0,=03 U)X Xe=@3-U')/0,=3-400° /111514 =4,3 Q

C=1/(2 pi-f-Xc)=1/2 pi-50-43) =740 uF

21 példa.

Héromfazist halozatrol csillagkapcsolasban iizemeltetiink egy szimmetrikus fogyasztot. A
haldzat vonali fesziiltsége Uy=400 V, f=50 Hz. A fogyaszton atfolyo dram [;=2A, a
fazistényez6 cos=0,8 induktiv.

a./ Mekkora a hal6zatbdl felvett hatdsos- ¢s meddo teljesitmény

b./ Kondenzator telep parhuzamos kapcsolasaval javitani akarjuk a fazistényezot.
Mekkora medddenergiara van sziikség, ha azt akarjuk, hogy a fazistényezo coscp*20,99
legyen?

c./ Mekkora a kondenzatortelep X¢ reaktanciaja (és/vagy a kapacitasa)?

d./ Rajzolja le a c.pont szerint tervezett kondenzator telep lehetséges bekotését?

e./ Mekkora lesz a haldzatbol felvett teljesitmény ha fogyasztot deltdba (haromszogbe)
kapcsoljuk?

Megoldas :
a./ P, =~3-U, -1, -cosp=~/3-400-2-0,8 = 1108,5W

0, =3-U, -1, sing=~3-400-2-0,6 = 831,4var



b./ 0.=0-0 =P-(gp-1g0’)

. 71— 2 . e2
t2 = sin@ :\/ cos"p _ \/1 0,8 —075
cos @ cos @ 0,8
. * _ 2 _ 2
gy = sm(p* _ \/1 cos” @ _ \/1 0,99 0,142
cosQp cos @ * 0,99

0.=1108,5-(0,75-0,142)=673,9 var

c./ A kondenzatorok reaktancidjanak és/vagy kapacitasanak szamitasa: (barmelyik megoldas)

. . 3-U; . 230°
- Csillagkapcsolas esetén : X = =3 =235,5 ohm
0. 6739
1
C, = =135 uF
" 2.7r-50-2355 “
3 . UZ 2
- Delta kapcsolasban X, = Y =3. 400" _ 712,3 ohm
O 673,9
1

A

= =447 uF
2-w-50-712,3

d./ A feladat csillag vagy delta kapcsolasban is megoldhatd. A 4a.abran a csillagkapcsolas
megoldasa, 4b.abran a delta kapcsolasu kondenzator telep megoldésa lathato.

R R R
T = )
DL I8 "TrAeLe
Cy &[G »é"% b.
4. dbra

e./Delta kapcsolasban a felvett teljesitmény haromszorosa a csillag kapcsolasban felvett
teljesitménynek, azaz : P, =3-P,=3-1108,5=3325,5W
22. példa.

Egy haromfazisti szimmetrikus deltakapcsolasu fogyasztd felvett latszolagos teljesitménye
S=8700 VA. A halozati fesziiltség U=400 V, frekvencia f= 50 Hz , a teljesitménytényezd
értéke 0,6 (induktiv)

Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval végzett szamitasokkal hatarozza meg :

a felvett hatasos teljesitményt

a fazisaram értéket

a fazisimpedanciat

az egy fazisban talalhato R értékét
az egy fazisban talalhato X; értéket

S AN >89
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Megoldas:

b. P=S-cos(fi)=8700-0,6=5220 W
, S 8700
b. Delta kapcsolasban U= Uy If = = =7,25A
3-U, 3-400
d Z¢= &=ﬂ=55,179
I, 7,25

d. R=Z¢-cos(fi)=55,17-0,6 =33,1 Q,

e. Xp=Z;-sin(fi)=55,17-0,8=44,14 Q,

23. példa.
Egy haromfazist delta kapcsolast induktiv jellegi fogyaszté P=130 kW teljesitményt vesz fel
U=400 V-os halézatbol. Aram felvétele 1=265,4 A.

Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval végzett szamitasokkal hatarozza meg :

a felvett meddo teljesitményt

mekkora meddo energiara van sziikség, hogy cos(fi)=0,99 legyen
tervezzen egy csillag kapcsolasu meddo kompenzadlo kapcsoldst
a kondenzator(ok) kapacitasat

O TR

Megoldas:

a. S=+3-U, -1, =3-400-2654=183,9 kVA
cos(fi) = P/S = 130/183,9 = 0,707  fi =pi/4 rad. és sin(fi) = 0,707
0 =35 -sin(fi) = 183,9 - 0,707 = 130 kvar

b. tg(fi) = (0-Q1)/P  ha cos(fi;))=0,99 akkor fi; = 0,1415 rad és tg(fi;) = 0,1425
Q=0-P-tg(fi)) =130-130 -0,1425 = 111,5 kvar
(lasd az éabrat)

L

Segéd abra a 2. példa b. feladathoz
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c. feladat megoldasa: R

s Fogyaszté
T .
[ 5 lC’
U. 2 2 2
d. Q1=3-( s/ ebbdl XC=3-(Uf) _3..230 =142 Q
Xc -Q, 111514

C=1/(2 pi-f-Xc)=1/2 -pi-50-1,42) = 2243 uF

Villamosgépek:

24 példa
Tervezzen meg egy transzformatort amely 230 V-os f=50 Hz halézatrdl 24V szekunder
fesziiltséget szolgaltat. A felhasznalt TM 85/32 tipusu vasmag adatai:

Vasmag keresztmetszete : Ay=3x3,4 cm’
A megengedett primer latszolagos teljesitmény : Pormeg=109 VA
A maximalis indukcio Bmax=1,3T

A megengedett szekunder dramstirliség Imax—4 A/mm?
Tervbe vehet6 hatasfok :N=85%

a./ Hatarozza meg a primer- ¢€s szekunder tekercsek menetszamat
b./ Mekkora szekunder terhel6aramot engedhetiink meg €s mekkora a szekunder tekercs
sziikséges huzalatmérdje?

Megoldas :

a./ A, =3*%107%34-107 =102-10"m’
az 1V-ra esO menetszam n= ! = ! = 3,4 menet/V
444-f-B, .- A, 444-50-13-10,2-10"
A primer menetszam: N, =230-34=782 menet
A szekunder menetszam: N_=24-34=816 — 82 menet
b./  Aterhel6 szekunder teljesitmény: P =n-P, .. =0385-109=92,65VA
A maximalis szekunder aram : I = 285 _ 3,86 4

A4

A szekunder tekercs huzaldtmérdje felhasznalva az alabbi 0sszefiiggéseket :

1
- huzal keresztmetszet : A, === 3.6 _ 0,965 mm’
o 4 4
- huzal 4tmérd : d= A4, —=40965-— =111 mm
V4 V4

19



25 példa

Haromfazist U=6 kV-o0s halozatrol 3 db. transzformator parhuzamosan kapcsolva tizemel. A
szekunder fesziiltség 0,4 kV.

A transzformatorok adatlapjan a kovetkezok olvashatok :

Trl: U/Uy=6/0,4 kV S1n=600 kVA €=2,9%
Tr2 : Ul/U2:6/O,4 kV SZH=800 kVA 811:3,1%
Tr3 : U/U,=6/0,4 kV S3,=1200 kVA em=2,6%

a./ Mekkora a parhuzamosan kapcsolt transzformatorokkal atviheté maximalis teljesitmény?
b./ Sorolja fel a parhuzamos iizem feltételeit?

Megoldas:

a) s=fm.g yEw.g  fw.g 26 600120 800425 1200 = 2409k
81 81] 8111 ’9 ’ 5

b./ 1. A primer és a szekunder fesziiltségek azonosak,

2. A kapcsolasi sorrend (RST) azonos,
3. A transzformdtorok dropjai (kozel) azonosak.

26 példa.

Egy csillagkapcsoldsban tizemeltetett hdromféazisu indukcios motor adattablajan az alabbiak
olvashatok :

Pr=1,1 kW (hasznos teljesitmény), fesziiltségek 380/220 V, a fazisaram [=2,5 A,
cosp=0,84

n=2860/perc, {=50 Hz. A motor surlodési vesztesége Ps=89,9W.

a./ Mekkora a halézatbol felvett hatdsos teljesitmény €s mekkora a hatasfok

b./ Mekkora szlip értéke n fordulatszamnal?

c¢/. Mekkora a mechanikai teljesitmény?

d./ Mekkora a 1égrés teljesitmény?

e./ Mekkora az allorész vesztesége

Megoldas :
a./ P, =~3-U, -1, -cosp=1/3-380-25-084=13822 W
P
p = Do _ 1100 _ 794 n=7960 %
P, 13822
b./ s=lo " _ 5060~ 2860 =0,047 2 pont
n, 5060
c./ P, =P +P =1100+899=11899W 2 pont
1 i
d/ P =P, ——=1189,9——=12486 W 2 pont
I-s 1-0,047
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e./ Pdllo’ = Pbe—PL = 1382,2 — ]248,6 = 133,6 w 2 pont

27. példa

Héromfazist aszinkron motor U=400 V halézatrol iizemel. Névleges fordulatszama
n,=727,5 1/min. A hélozati frekvencia : =50 Hz, a felvett névleges teljesitmény 60 kW,a
fazistényezo értéke 0,8. Az allorész tekercsveszteség €s vasveszteség egyiitt 1000 W

A surlddasra, ventillaciora felemésztett teljesitmény Pgs.y =2 kW.

Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval végzett szamitasokkal hatarozza meg :

a. a szlip értéket

b. alégrés teljesitményt

c. a mechanikai teljesitményt

d. a hatasfokot

e. a tengelyen leadott nyomatékot

Megodas:

a. Azn,=727,5 1/min névleges fordulatszam csak p=4 polusparszam esetén teljesiilhet,
ezért a szinkron fordulatszam n, = 60 - 50 /4 =750 1/min. Ebbdl a szlip :

n,—n_750-727,5

4

n 750

o

=003

S =
b. Pp=P;—(Py+ P,)=60000-1000= 59000 W

C. Puecn =Pp -(1—5) = 59000 -0,97 = 57230 W

d. 1n=Py/Pp Pii = Pech — Ps+y = 57230 — 2000 = 55230 W

n=>55230/60000 = 0,92 n=292%

Py . 35230

= -—————— =725 Nm
2-7w-n 2.7-727,5

28. példa.
Egyfézisi transzformdtor hasznos vasmag keresztmetszete A=36 cm’ . A primer

tiresjarasi fesziiltség U;=400V, a szekunder tiresjardasi fesziiltség U,=24V, S,=2 kVA,

Bua=1,1T. A tekercsekben megengedett dramsiirfiség J=1,5 A/mm’
Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval vegzett szamitasokkal hatarozza meg :

a. a primer és szekunder menetszamokat 1-1 pont
b. a primer és szekunder tekercs huzalok keresztmetszetét 2-1 pont

Hibdtlan teljes megoldis 6 pont
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Megoldas:

a. az 1V —ra eso menetszam :

1 1 1

- = = =1,1375 menet
444-f @0 444-f-B,,.-A 444-50-11-36-10"

a primer menetszam N; =400 -N=400-1,1375 =455 menet,
a szekunder menetszam N>=24 -N=24 -1,1375 = 27 menet

b. Ay =1;/J=8,/ (U -J)=2000/(400 -15) = 3,33 mm’
As=1/J=8,/(Us-J) =2000/(24 -1,5) = 55,6 mnm’

4. U;=13600 V-os hdromfazist hal6zatrol S=2500 kVA teljesitményt kell atvinni U,=400 V
fesziiltségli halozatra. A feladatot parhuzamosan kapcsolt transzformatorokkal kell
megoldani. Ehhez az aldbbi transzformatorok allnak rendelkezésre:

U, /U, [V/V] tipus Sn [kVA] e [%]
a. 13600 / 400 Yy,6 870 5,6
b. 13600 / 400 Y,oy6 1630 3,0
C. 13600 / 400 Y,.d5 1420 5,6
d. 13600 / 400 Dy,5 1100 8,2
e. 13600 / 400 Yd7 1300 8,2
f. 13600 / 400 Dy,7 1200 3,0
g. 13600 / 400 Dd6 900 3,1
Valassza ki a legelonyosebb megoldast és indokolja meg a valasztasat 3x1 pont
Szamitassal igazolja, hogy a megoldas alkalmas a  feladat megoldasara 3 pont
Hibdtlan teljes megoldas 7 pont
Megoldas:

a. a ’b.”és g’ transzformatorok parhuzamos kapcsoldsa a jo megoldas, mert
- aprimer és szekunder fesziiltségek azonosak
- azonos a fazisforgatas (az 6raszdm megegyezik)
- adropok kozel azonosak
- azeredd S a kivant teljesitményt atviszi

_ 8 g, 4+ 85 231630+ --900 = 2500 kVA

g, £, 3 3,1

Sétvitt
29 példa
Héromfazist p=6 po6lusparu csillag kapcsolast szinkron motor szinkron reaktanciaja 30 Q,
A motor U=6500 V-os, =50 Hz frekvenci4ju halozatrél tizemel. A motor P=280 kW hatésos
teljesitményt fogyaszt és Q=180 kvar medd¢ teljesitmény ad le.

Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval végzett szamitasokkal hatarozza meg :

a. a fazistéenyezo ertekét (induktiv, kapacitiv?)

b. a szinkronozdasi szoget
c. a motor fordulatszamat
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d. a polusfesziiltség értéket
Hibatlan teljes megoldis

Megoldas:

P 280
JPP+Q> /280 +180°

a. cos(fi)= g =0,84 kapacitiv ~ ebbdl fi = 32,74 fok

Az abra jeloléseit haszndlva : (fi = 0)

6500
K =Ugs-cos(¢p)= ——-0,84=3152 V
M = Uxs - sin(9) =% .0,54=2029 V
1.8 VPP +Q%  10°-4/280% +180° 0.6 A
f—v— = = = )

NER S NE 6| V36500

Uxr=1- X=29,6 -30 =887V

Az ABC derékszogli haromszogbdl
Uy = JKZ +(M+U,)" = J3 152° + (2029 + 887)
Upr=4298 V

A

segédabra az 5 példa b.
feladathoz

cos(¢+d) = K/ Uyt
& =arccos(K / Uy ) - ¢ = arccos (3157 /4298 ) —0,57 =0,174 rad. = 10 fok

c. n=60-f/p=60-50/6=500 1/min

d. U,=+3-U, =+3-4298 = 7444 V

30. példa.
A tablazatban specifikalt (a, b, c¢) transzformatorok parhuzamos lizemben dolgoznak.
U, /U, [V/V] tipus Sn [kVA] € [%]
a. 13600 / 400 Yoyob 870 5,6
b. 13600 / 400 Yoyo6 1630 3,0
C. 13600 / 400 Yoyo6 4420 8,6
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Mekkora az atviheté latszolagos teljesitmény ? 3 pont
Sorolja fel a transzformdatorok parhuzamos tizemének feltételeit 3 pont
Hibdtlan teljes megoldas 7 pont

Megoldas:
a.
s, =g pEg g =3 g3 1630434920 = 3172 kva
£, &, £, 5.6 3 8,6
.

- aprimer ¢és szekunder fesziiltségek azonosak

- azonos a fazisforgatas (az 6raszam megegyezik)
- adropok kozel azonosak

- afazis sorrendek megegyeznek

31 példa

Héromfazist p=6 p6luspara delta kapcsolast szinkron motor szinkron reaktancidja 30 €,

A motor U=6500 V-os, =50 Hz frekvencidju halozatrol iizemel. A motor P=280 kW hatasos
teljesitményt fogyaszt és Q=180 kvar meddd teljesitmény ad le. Ekkor Up = 7500 V és a
szinkronozasi szog értéke 10°

Képletek leirasaval és a szamértékek beirasaval végzett szamitasokkal hatarozza meg :

a fazistenyezo ertékét (induktiv, kapacitiv?)
a fazisaram nagysagat

a motor fordulatszamat

a motor nyomatékat

S VREIS MRS

Hibatlan teljes megoldis
Megoldas:

P 280
JPP+Q> /280> +180°

a. cos(fi) = g =0,84 kapacitiv ~ ebbdl fi = 32,74 fok

b =S _\/P2+Q2_103-«/2802+1802_171A
T 3u, 0 3, 3-6500 :

C. n,=60-f/p=60-50/6=1500 1/min

e M=oY U gy 3:6500-7500

= ———————sin(10) = 16174 Nm
2-pi-n,-X 2-pi-8,33-30
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32 példa

Az elsd sor a parhuzamos RC tagokra vonatkozik, a masodik sor a parhuzamos RL tagokra
vonatkoz6 példa adatait és szamitott értékeit tartalmazza.

U X R X*X R*R X*X*R R*R*X | X*X+R*R
220,00, -145,00{ 220,00] 21025,00| 48400,00] 4625500,00]-7018000 69425,00
400,00, 287,00 210,00| 82369,00| 44100,00| 17297490,00/12656700|  126469,00
valos | képzetes Z cos(fi) | sin(fi) fi 1

66,62586 -1 121,0689 0,5503| -0,8350 -56,61 1,82
101,0875| 169,4764| 0,8070]  0,5905 36,19 2,36
136,7726| 100,0775| 169,4764| 0,80703| 0,59051 36,19 2,36

Ix IR
-1,5172 1,00
1,3937 1,90

A, AR
&
U —
L Ur=Ur | [
34 példa.

Tervezzen meg egy transzformatort amely 230 V-os =50 Hz hal6zatrol 24V szekunder
fesziiltséget szolgaltat. A felhasznalt TM 85/32 tipust vasmag adatai:

Vasmag keresztmetszete : Av=3x3,4 cm’

A megengedett primer latszolagos teljesitmény : Pormeg=109 VA
A maximalis indukcio :Bmax=1,3T

A megengedett szekunder dramstirliség ima=4 A/mm’
Tervbe vehetd hatasfok :N=85%

a./ Hatarozza meg a primer- ¢s szekunder tekercsek menetszamat
b./ Mekkora szekunder terheléaramot engedhetiink meg és mekkora a szekunder tekercs
szlikséges huzalatmérdje?

Megoldas :
a./ A, =3*%107%34-107 =102-10""m’
1 1

= = = 3,4 menet/V
444-f-B, A, 444-50-13-102-107"

az 1V-ra esO menetszam n

max

A primer menetszam: N o = 230-3,4 =782 menet

A szekunder menetszam: N_ =24-34=3816 — 82 menet
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b./ A terhel6 szekunder teljesitmény: P_=7-P, =0,85-109=92,65VA

pr.meg

A maximalis szekunder aram : I = 92,65

Sz

=386 4

A szekunder tekercs huzaldtmérdje felhasznélva az alabbi 0sszefliggéseket :

1
- huzal keresztmetszet : Ayt == 3,86 _ 0,965 mm’
o 4
- huzal atméré : d= \/Ahml —= \/0.965.— =111 mm
V4
b.
- aprimer ¢és szekunder fesziiltségek azonosak
- azonos a fazisforgatés (az draszdm megegyezik)
- adropok kozel azonosak
- afazis sorrendek megegyeznek
35. példa

Héromfazist p=6 poéluspart delta kapcsolasu szinkron motor szinkron reaktanciaja 30 Q,
A motor U=6500 V-os, =50 Hz frekvenciaju halozatrél tizemel. A motor P=280 kW hatésos

teljesitményt fogyaszt ¢s Q=180 kvar meddo teljesitmény ad le. Ekkor
Up =7500 V és a szinkronozasi szog értéke 10°

Képletek leirasaval és a szamértékek beirdsaval végzett szamitdsokkal hatarozza meg :

a. afazistényezo értékét (induktiv, kapacitiv?)
b. a fazisaram nagysagat
c. a motor fordulatszamat
d. a motor nyomatékat
Megoldas:
a. cos(fi) = £: P = 280 = 0,84 kapacitiv
S JPP+Q°  280° +180°
S JP?+Q° 10°-+/280% +180°
b. Ir= = = =1714
T 3-U; 3-U; 3-6500

f n,=60-f/p=260-50/6=5001/min

o M= U Un s 306500-7500

=K "P ———sin(10) = 16174 Nm
2-pi-n,-X 2-pi-8,33-30

ebbdl fi = 32,74 fok
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Miiszerek:

36. példa

Az. abra szerinti kapcsoldsban egy ismeretlen ohmos fogyasztd dramat és fesziiltségét mérjiik.
Az ampermérd, amely belséellendllasa : 0,1 Q, [=5A aramot mutat.

A fesziiltségmérd miszer, amelynek belséellenallasa : 2500 Q, U=231 V-t mutat.

a. Mekkora a fogyaszt6 altal felvett tényleges teljesitmény?

b. Mekkora (hany %) a mérés hibaja?

c. Indokolt-e méas mérési modszert valasztani, miért igen vagy miért nem?

Rh=D,1.ﬂ.

v FOGTASETO)

Rb=25EIEI!.'!.

»

Megoldas :
a./ A mutatott értékek alapjan P=U-I1=231-5=1155 W.

A kapott eredmény azért hibas, mert nem veszi figyelembe a voltméré miiszer fogyasztasat
ami :

Py=U"/Pyy=231°/2500=21,34W.
A fogyaszt6 altal felvett tényleges teljesitmény ezért  P,yis=P-Py=1155-21,34=1133,66 W
b./ h=(1155-1133,66)/1133,66=0,0188 h=1,88 %

d. A mérés pontossaga novelhetd, ha a voltmérét az ampermérd elé kotjiik be. Ekkor ugyanis
az ampermérd csak a fogyaszton atfolyd aramot méri! (Tény, hogy ekkor az ampermérd
fogyasztéasa keriil be a mérd korbe, de mivel az ampermérd fogyasztasa:

Py=F Rpy=25-0,1=2,5 W << Py
joval kisebb mint a voltmérd fogyasztasa a javasolt kapcsolas 1ényegesen pontosabb
eredményt ad).

37. példa

Egy allando-magnesii miiszer belsdellenallasa R,=1500 £, a fesziiltség alapérzékenysége
Up=150 mV.

c. Tervezzen egy olyan mérékapcsolast, amelynél a miiszer méréshatara 300 V

d. Tervezzen egy olyan masik kapcsolast, amelynél a méréshatar 3 A.

Megoldasok :
a. Re=(U-Uo)/Io Io=Uo/Ry=0,150/1500=100-10""= 100 uA
Re=(300-0,15)/100-10 °=2998500
Q
b. Rs=Uo/(I-10)=0,15/(3-100-10 %)=50,00167 mL
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Fem20mgs00 ) oo ODHA =34 Lo=1004

T e —_— -
T & &
I-Iol
=300 ¥
Ta=0,157| V H Ua=0,157v| ¥
Ry=15000 Ry=15000
a. Rs=50,00167m [l h.

38. példa

Egy elektrodinamikus miiszer, amely végkitérése oy=120°, végértéken 250 V fesziiltség

értéket mutat. A miiszer pontossagi osztalya Op=1,5.

a. Mekkora a hibahatar és mekkora annak a valdszinlisége, hogy egy mérés a hibahataron
beliil van?

b. Mekkora lesz a relativ hiba, ha a miszer U=100 V értéket mutat?

Megoldas :
a. H=250-1,5/100=%3,75V A valosziniiség : 99,7 %
b. h=0p- oy /cx, a kiszamolasa az oy=K-(Uy) 2 keplet alapjan :
K=04/(Uy)* = 120/250° fok/V*
coo=(120/250°)-100°=19,2° higo=1,5 -120/19,2 =9,375%
39 példa.

Elektrodinamikus wattmérdvel mérjiikk meg az ismeretlen R, terheléellenallason fogyasztott
teljesitményt. (lasd 2.abra).

Hatdrozza meg a méréseredmény viszonylagos hib4jat, ha a wattmérd altal mutatott
teljesitmény P=240 W, a hélozati fesziiltség U=241 V, a felvett aram [=1 A.

A wattmérd aramtekercs ellenallasa R,=1 ohm, a fesziiltségtekercs ellendllasa Ry=4800 ohm.

Rt
R,=4800%
2. abra
Megoldas :
I=1A R,=18
— * | Iy
v
U=241V| R,=4800%2 Rt | U=240 W

Egyszeriisitett dbra

U=U-I.lRy =241-1-1 =240V
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U _ 290 4054 I=I-1,=1-0,05=095A
R, 4800
P = U, - I, = 240-0,95 =228 W
H=P — P, =240 - 228 = +12 W
h=H/P, =100 - 12/228 = +5,26 %

I, =

40 példa.

A 3. abra szerinti kapcsoldsban egy allandomagnesii- és egy lagyvasas miiszerrel
aramerdsséget mériink. A miiszerek végkitérése oy = 120 fok, és végkitéréskor Iy =10 A
értéket mutatnak. Mindkét miiszer pontossagi osztalya Op = 1,5.

Melyik miiszer pontossaga jobb, ha a miszerek I =9 A értéket mutatnak?

A ja

I

Deprez Lagyvasas

i) 1,5 1,5 Rt

3. 4bra
Megoldas : Kpepr = 0ty /Iy = 120/10 = 12 fok/A,  0lg = Kpepr -1 =12 - 9 = 108 fok

hpepr = Op-0ty / Ol = 1,5-120/108 = 1,67 %
Kiigyy = oy /(Iy)* = 120/100 = 1,2 fok/A®, 0ty = Kpsgp -1 =1,2 - 9° = 97,2 fok
N gy = Op-0ty / 0l = 1,5-120/97,2 = 1,85 %

A lagyvasas miszer relativ hibaja nagyobb, tehat a Deprez miiszer pontossaga jobb

41. példa
Az é&bra szerinti kapcsolasban egy ismeretlen ohmos fogyasztd aramat és fesziiltségét mérjiik.
Az ampermérd, amely belsdellendllasa : 1 Q, [=5A dramot mutat. A fesziiltségmérd miiszer,
amelynek belsdellendllasa : 250 kQ, U=220 V-t mutat.
a. Mekkora a fogyaszt6 altal felvett tényleges teljesitmény?
b. Mekkora (hany %) a mérés hibaja?
c. Indokolt-e mas mérési modszert valasztani, miért igen vagy miért nem?
A

Rh=1ﬂ

v FoOGT A5ZTO e

Rb=25|:l ki

Megoldasok :
a. A mutatott értékek alapjan P=UI1=220-5=1100 W.
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A kapott eredmény azért hibas, mert nem veszi figyelembe az ampermérdé miiszer
fogyasztasat amely : Py= g *Pry =5%%]=25W.

A fogyaszt6 altal felvett tényleges teljesitmény ezért Pyuos=P-P4=1100-25=1075 W
b.  h=(1100-1075)/1075=0,0188 h=2,32%

c. A mérés pontossaga novelhetd, ha a voltmérdt az ampermérd utdn a fogyasztdval
parhuzamosan kétjiik be. A voltmérd fogyasztasa Py = 220° /(250-10°) = 0,2 W ami
minddssze szdzad része a példa szerinti kapcsolasban az ampermérd okozta teljesitmény
hibanak.

42. példa

Egy lagyvasas miiszer, amely végkitérése oy=120°, végértéken 350 V fesziiltség értéket

mutat. A miiszer pontossagi osztalya Op=2,5.

a. Mekkora a hibahatar és mekkora annak a valdszinlisége, hogy egy mérés a hibahataron
beliil van?

b. Mekkora lesz a relativ hiba, ha a mtszer U=100 V értéket mutat?

Megoldas :
a./ H=3502,5/100=%£8,75 V A valdszinliség : 99,7 %

b. h=0p-ay /¢, o kiszamolasa az oy = K(Uy)° képlet alapjan :
K = ay/«(Uy) *=120/350° fok/V*

as0=(120/350°)-100°=9,8" hiso=2,5 - 120/22 =30,6%
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