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Fogyasztok kapcsolasa

A gyakorlatban sokszor van sziikség arra, hogy egymdssal dsszekapcsolt fogyasztékbdl
dlle, két kivezetéssel rendelkezé rendszert egyetlen fogyasztéval helyettesitsiink.
Természetesen ilyenkor kovetelmény, hogy a kapcsolds tébbi részén a helyettesités
kévetkeztében semmiféle vdltozds ne térténjen. Ennek megfelel6en, ha a rendszerre
kapcsolt U fesziiltség hatasara I er6sségli aram folyt at a rendszeren, akkor a helyettesit

fogyaszton ugyanekkora U fesziiltség hatasara szintén I erdsségii aramnak kell athaladni.
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Annak a fogyasztonak az ellendllasat, amellyel a fogyasztokbdl allé6 rendszer ilyen
modon helyettesithetd, a rendszer eredd ellendlldsdnak nevezziik. Az eredd ellenallas

jele R,, de ha nem okoz félreértést, egyszertien csak R-rel jeldljiik.

A fogyasztokbdl felépitett kétpdlusu rendszerek egy részénél az eredd ellenallas
nagysaga szamitassal is meghatarozhatd. Az alabbiakban két ilyen egyszeridi rendszert

vizsgalunk meg.
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Fogyasztok soros kapcsolasa

Fogyasztok soros kapcsoldsanal az els6 és az utolso fogyasztd egy-egy kivezetése alkotja

a rendszer két kivezetését, és a fogyasztok elagazas nélkiil kapcsolodnak egymashoz.
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Mivel a soros Kkapcsolasi aramkorben nincsen eldgazds, igy Kirchhoff
csomoponti torvényével dsszhangban minden fogyasztén ugyanakkora erdsségili aram

folyik keresztiil. Ennek megfelel6en harom fogyaszt6 soros kapcsolasanal

Kirchhoff huroktérvénye alapjan belathatd, hogy a rendszer két kivezetése kozti
fesziiltség soros kapcsolasnal ugyanakkora, mint az egyes fogyasztékon levo
fesziiltségek Osszege, azaz

U= U1 + U2 + U3 .
A koz06s aramerdsséggel osztva az el6z6 egyenlet mindkét oldalat:

U Uy U, Us
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Mivel a helyettesit6 ellenallason U fesziiltségnél tovabbra is I er6sségli aram halad at,
ezért a bal oldali hanyados éppen az eredd ellenallassal egyenlé. A jobb oldali

hanyadosok az egyes fogyasztok ellenallasaval egyeznek meg, igy
Re =R1+R2 +R3

A fenti gondolatmenetet alkalmazva hasonlé eredményt kapnank tetszdleges szamu
fogyasztonal is: A sorosan kapcsolt fogyasztok eredd ellendlldsa ugyanakkora, mint az

egyes fogyasztok ellendlldsdnak dsszege. Képlettel:

Re=R1+R2+ +R7’l



Specialisan n db R ellenallasu fogyaszt6 soros kapcsolasakor
R.=R+R+ .. +R=n"-R.

Eszerint n db azonos ellenallasu fogyaszt6 soros kapcsoldsakor az ered6 ellenallas

ugyanakkora, mint az egyes fogyasztok ellenallasanak n-szerese. Képlettel:

R.=n-R.

Fogyasztok parhuzamos kapcsolasa

Fogyasztok parhuzamos kapcsolasanal minden fogyaszté egyik vége a rendszer egyik

kivezetéséhez, masik vége pedig a rendszer masik kivezetéséhez csatlakozik.

R2 RE
2 —>
<
| S|

=+ ¢

Kirchhoff huroktérvénye alapjan belathatd, hogy parhuzamos kapcsolasnal minden
fogyaszton ugyanakkora a fesziiltség, mint a rendszer két kivezetése kozott. Ennek

megfelel6en harom fogyaszt6 parhuzamos kapcsolasanal
U= U1 = U2 = U3 .

A Kirchhoff csomoéponti térvényének megfeleléen parhuzamos kapcsolasnal a féagban
foly6 aram erdssége ugyanakkora, mint az egyes fogyasztékon athaladé aramok

erdsségének 0sszege, azaz
I = 11 + 12 + 13 .
Az aramerd@sségek felirhatdk a kozos fesziiltség és az ellenallasok hanyadosakeént:

u U U U
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Mindkét oldalt osztva ezzel a k6zos fesziiltséggel:

A fenti gondolatmenetet alkalmazva hasonlé eredményt kapnank tetszdleges szamu
fogyaszténal is: A pdrhuzamosan kapcsolt fogyasztok eredé ellendlldsdnak reciproka

ugyanakkora, mint az egyes ellendlldsok reciprokdnak dsszege. Képlettel:

11,11
Re_Rl RZ LR Rn-

Specialisan n db R ellenallasu fogyaszt6é parhuzamos kapcsolasakor

L1101 1o
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Ennek alapjan
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Eszerint n db azonos ellendllasu fogyaszté parhuzamos kapcsolasakor az eredd

ellenallas ugyanakkora, mint az egyes fogyasztok ellenallasanak n-ed része. Képlettel:

R
Re = Z .
Kiegészitések

1. A sorosan kapcsolt fogyasztokon ugyanakkora erdsségli aram folyik, azaz:
Az dramerd6sségek kifejezhetOk a fesziiltség és az ellenallas segitségével:

Uy U, Us
— = — = — ... (=éllando).
R."R, R, (=allandé)

Eszerint a sorosan kapcsolt fogyasztékra jutd fesziiltség egyenesen ardnyos az
ellendlldsukkal.

2. A parhuzamosan kapcsolt fogyasztokon ugyanakkora a fesziiltség, azaz:

U1 = Uz = U3 (=éllandé)



A fesziltségek kifejezhet6k az aramerdsség és az ellenallas segitségével:
11 * Rl = 12 . R2 = 13 : R3 (:éllandé)

Eszerint a pdrhuzamosan kapcsolt fogyasztokon dthaladé dram erdssége forditottan

ardnyos az ellendllasukkal.

3. Két fogyaszté parhuzamos kapcsoldsanal az eredd ellenallasra levezetett dsszefiiggést

felirva és atalakitva:

1_1+1_ R, N Ri  Ri+R
R. Ry R, Ri‘R; Ri-R, Ry'R;’
Ebbdl R, kifejezhetd:
R, R
R, =——2%.
Ri+ R,

(Sajnos, harom vagy tobb fogyasztd esetén a hasonlé képlet mar egyre bonyolultabba

valik, ezért azzal mar nem foglalkozunk.)

4. Az Ohm térvénye. Az ellendllds cim( fejezetben lattuk, hogy az ellendllas reciproka a
vezetOképesség. Ezt felhasznalva a fogyasztok parhuzamos kapcsolasanal az eredd

ellenallasra vonatkozé képlet egyszeriibb alakra is atirhato:

t_1, 1.1
Re_Rl RZ LR Rnl

Vezetbképességgel felirva:
Ge=Gl+GZ+ +G‘l’l

A pdrhuzamosan kapcsolt fogyasztok eredd vezetbképessége ugyanakkora, mint az

egyes fogyasztok vezetbképességének dsszege.
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Példa

Az abra fels6 részén lathaté kapcsolasban C
| S| | S |
R1=15.Q,R2=25.Q,R3=35.Q.,R4=4‘5.Qé5 A R‘l RZ B
, . — R —
Rs = 75 (). Hatarozzuk meg a rendszer A és B R, ; R:
« (14 s { } { }
pontok kozti eredd ellenallasat! — p —
Megoldds | — | —
| S| - | I
2 ’11 2 , A 1 Rz B
Az eredd ellendllasra most levezetett képletek | =1 R R —
4 5
nem hasznalhat6k, mert az R; ellenallas nem is { F—e—A }

sorosan és nem is parhuzamosan kapcsolédik a
tobbihez. A feladat a Kirchhoff-térvények alkalmazasaval is megoldhat6 lenne, de most

az adatok specialis jellege miatt 1étezik egy egyszeriibb megoldas is.

Gondolatban tavolitsuk el a problémat jelentd R; ellenallast a rendszerbdl! Az igy kapott
Ujabb rendszer kapcsolasi rajza az abra alsé részén lathato. Ez lényegesen egyszeriibb:
az R, és R, ellendllasok, valamint az R, és R; ellendllasok sorosan kapcsolédnak

egymashoz, és ez a két alrendszer parhuzamosan kapcsolddik az A és B pontokra.

A Kiegészitések 1. pontjaban lattuk, hogy a sorosan kapcsolt ellenallasokon a fesziiltség

egyenesen aranyos az ellenallassal. Ezt felhasznalva a fels6 agban:

Uy U Uy R’y
— == = —=—
Ri Ry U, R,
Behelyettesitve:
Uy Ry 15Q 3
U, R, 25Q 5°
Ugyanigy az alsé dgban:
Uy Us Uy Ry
— == = —=—
Ry Rs Us Rs

Behelyettesitve:

U, R, 45Q 3

Us Rs 750 5



Eszerint az A és B pontok kozti fesziiltség (Ug,) mindkét agban ugyanolyan (3:5)

aranyban oszlik meg a két-két ellenallason. Emiatt

Uga Uga
=3.24 4 =5.24
U, 3 és U, 3’
illetve
Uga Uga
U, =3 -— ¢ Us:=5-——.
4 3 €s 5 3

U
Ue=Uca=U; =3 -—=,

8

U
Up = Ups = Uy =3 "

Eszerint a C és D pontok potencidlja megegyezik egymdssal, azaz a két pont kozott nincs
fesziiltség. Ha tehat vezetdvel 0sszekotjlik 6ket, vagy visszahelyezziik az R; ellenallast,
akkor azon nem fog aram Aathaladni, ezért az R; ellendllds eltdvolitdsa vagy
visszahelyezése az dramkérben semmiféle vdltozdst nem okoz. Elegendd tehat az dbra alsé

részén lathatd, egyszeriibb rendszer eredé ellenallasat meghatarozni.

Az R, és R, ellenallasok sorosan kapcsol6dnak egymashoz, igy a felsd ag ellenallasa:
R, =R, +R,=150+250=140Q.

Ugyanigy az R, és R; ellenallasokat tartalmazé als6 ag ellenallasa:
Rys =R, +Rs =450+ 750 =120 Q.

Ez a két 4g parhuzamosan kapcsolddik az A és B pontokra, igy az ered6 ellenallas:

_ Riz-Rys  400-1200

- = =30Q.
© T Ry, +R;s 40041200

Az A és B pontok kozti ellenallas tehat 30 Q.

Megjegyzés:

A megoldas alapjan belathatd, hogy ehhez hasonlo, ugynevezett hidkapcsoldsban a két
agat 0sszekotd fogyaszton (athidald ellenallason) akkor nincs fesziiltség, ha a két agban

az ellenallasok aranya megegyezik egymassal. (A példaban ez az arany 3:5 volt.)



Képek jegyzéke

Rajz az eredé ellenallas fogalmahoz
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0458.svg

Fogyasztok soros kapcsolasa
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0459.svg
Fogyasztok parhuzamos kapcsolasa
= © http://fizikakonyv.hu/rajzok/0460.svg

— = Rajz a példahoz
A ﬂ ‘|| © http://fizikakonyv.hu/rajzok/0461.svg
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