4. Kisérletek valtakozo aramu korokkel, transzformator
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Kulcstartalmak

Fazis, nulla, foldelés. Foldelés szerepe

Faraday-féle indukcios torvény, transzformator

Bekapcsolasi és kikapcsolasi jelenségek aramjarta tekercs esetén
Onindukciés egyiitthato

Induktiv és kapacitiv ellenallas, impedancia

Fesziiltség rezonancia (RLC kor)



1. Hétkoznapi elektromossagtan

A kisérletek célja

Béar mindennap szdmtalanszor haszndljuk az elektromos berendezéseinket, til sokszor nem
gondolunk utana miikodésiiknek. Emellett — fizikatanarként — hasznosnak tlinik, hogy a
halozatban bekovetkez6 esetleges hiba esetére, foleg a lehetséges balesetek elkertilése céljabol,
rendelkezziink a sziikséges minimalis alapismeretekkel. A tovébbiakban az otthon is
megtalalhat6 eszk6zok mitkddését, és azokhoz csatlakozo egyszerii kisérleteket mutatunk be.
A fejezet célja annak bemutatasa, hogy egyszerii eszk6zokkel, minimalis ismeretekkel és kell6
odafigyeléssel teljesen biztonsdgosan dolgozhatunk valtéarammal a fizikadrakon is.

Elméleti bevezetés

Bevezetésként az abran nagyon leegyszeriisitve lathato, hogyan lesz a 200 KV haromfazist
nagyfesziiltségli rendszerbdl a lakdsokban 230V fesziiltségli egyfazisi rendszer a
konnektorokban. (A zo6ld, sarga és piros vonalak az egyes fazisokat a zold-sarga szaggatott
vonal a nulla vezetéket jelzi.)

~
200 kV az erémubél

200/10 kV-os

transzformator 10 kV/400'V-0s
transzformator

(Forras: vilaglex.hu)

Ha megnéziink egy ilyen légvezeték oszlopot azon altaldban 4
vezetékszal lathatd. A harom fazisvezeték és a nulla vezeték
(amit Osszekotnek a foldeléssel). Az is lathatd, hogy altalaban
egy-egy hazba a nulla és a harom fazis valamelyike van bekotve.
(A foldelést helyben alakitjak ki.) Ez 230 V-o0s fesziiltséget ad.
A lakasokban — ¢és a fizika termekben is — az alabbi konnektor
tipus talalhaté meg: a ,lyukak” valamelyikében a fazis vagy a
nulla, a ,,kinyul6” kivezetésen a foldelés talalhato.

fazis
nulla f £ 4 nalla

veddofoldelés



http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HaromFaz.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Nagyfesz.htm
http://www.vilaglex.hu/Fizika/Html/EgyfazRe.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Fazis.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HaromFaz.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Drot.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HaromFaz.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HaromFaz.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Foldeles.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HaromFaz.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Fazis.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Volt.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/ElekPot.htm

a) Fazis, fazisceruza

Sziikséges anyagok, eszkiozok
e 230V konnektor
e Fazisceruza

e Halozati elosztd kapcsoldval (hosszabbito
vezetékkel)

Leiras
Egy konnektor két kivezetése (,,lyuk™) koziil csak az egyik van fesziiltség alatt, ez az un.
fazisvezeték. A masik vezetékben a foldhoz képest nincs fesziiltség, ezt nulla vezetéknek
nevezzilk. A manapsdg hasznalt konnektorokban van még foldelésérintkezd is, amely hibas
miikodés esetén elvezeti a f010s toltéseket, igy védve a felhasznalot.

Hogy egy konnektor fesziiltség alatt van-e, egy un. fazisceruzaval ellendrizhetd. Az eszkoz elsd
latasra csavarhtiizonak tlinik, &m miianyag nyelébe egy nagy ellenallast és miniatiir gazkisiilési
csovet (Un. glimmlampa) épitettek, sorba kotve. A soros tag egyik vége a csavarhuzo résszel,
masik vége a nyél végén kiképzett fém lezardcsavarral érintkezik. A csavarhGizos részt a
230 V-hoz (a fazishoz) érintve és a fém zarocsavart keziinkkel érintve, testiink csekély
atvezetését kihasznalva a halozati fesziiltség egy része (kb. 100V) megjelent a glimmlampa két
vége kozott, s az vordses szinben felfénylik.

Fém befogod

Fém érintkezo
Glimmlamp

Ellenallas

Szigetelés
Erintkezd / Csavarhtzoéfej

\

nem izz6 glimmlampa

[zz6 glimmlampa

Vigydzat!

Fézisceruzaval sajnos sosem lehetlink teljesen biztosak, hogy a vizsgélt eszkdz tényleg
fesziiltségmentes. El6fordulhat, hogy az eszk6zon és a vizsgald személyen valamilyen okbol
nem folyik at az aram a f6ldbe, ekkor a glimmlampa nem vilagit. A konnektorba mindig csak
a fazisceruzat dugja bele, mas targyat ne, és figyeljen arra, hogy a masik végét mérésnél
megérintse, de mas fém részhez ne érjen!



Feladatok

e Ellendrizze egy fazisceruza segitségével a Demonstraciés Laborban bizonyos
konnektoroknal jelzett fazis-nulla jelzések helyességét!

e Egy kapcsolds elosztot dugjon be egy ismert fazis-nulla elosztasi konnektorba.
Vizsgalja meg az elosztot ki- és bekapcsolt allapotban a fazisceruzaval! Miutan
megvizsgalta az elosztot, forditsa meg annak dugaljat a konnektorban és ismételje meg
a vizsgalatot! Mit allithatunk az elosztd kapcsolojanak miikddésérdl: mindkét szalat
(fazis és nulla) megszakitja a kapcsolo, vagy csak az egyiket a kettd koziil? Valaszat
indokolja!

Elméleti és modszertani kérdések

e Hibas miikodés esetén miért a foldelésen folyik inkdbb az dram, mint egy emberen
keresztiil? Adjon kozépiskolai szintii valaszt!

e Mekkora a fazis és a nulla kozott mérhetd maximalis fesziiltség érteke? Mit jelent a
konnektorban levo valtéfesziiltség effektiv értéke?

e Milyen anyagbdl késziilt cip6t viselve fordulhat eld, hogy a fazisceruza hibasan nem
jelez fesziiltséget?

e Normal mikodés esetén maximum mekkora aram folyik at rajtunk, ha a glimmladmpa
felvillan? (Az elotét ellenallas értéke 250kQ), a vizsgald személy ellenallasatol
eltekinthetiink.)

b) Kismegszakito

Elméleti bevezetées

Viszonylag kis — kb. 30 mA aramerdsségii — aramok is mar nagyon veszélyesek lehetnek. A
biztonsagos hasznalathoz éppen ezért a mar alacsony aramerdsségii szivargd aram esetén is
biztonsagi kioldo, un. Fl-relé (aramvédelmi relé¢) hasznalata javasolt.

Azonban nem szivargdé aramok (pl. rovidzarak) is eldallhatnak, melyek jelent6s (15+ A)
aramer6sséglick, igy puszta hotermelésiikkel is veszélyesek a falban futd vezetékekre és
csatlakozésaikra, vagy a hibasan miikodo fogyasztokra, s okozhatnak rossz esetben akar tiizet
is. A til nagy aramok ellen védekezhetiink olvad6 biztositékokkal, melyekben egy vékony
vezetdszal tul nagy aram esetén egyszertien elolvad, igy szakitva meg az aramkort. Az ilyen
biztositékok hasznélata egyszerii, de koltséges lehet, és persze iddigényes is, ha épp nincs
elérhetd tartalék biztositék.

Eppen ezért a haztartasokban elterjedtebb az un. automata biztositék vagy kismegszakito,
melyek talaram esetén leoldanak, de ha megsziintetjiik a tGlaram okat — pl. mikrohullamu siit6,
vizforral6 és mosogép egyiittes vagy egy hibas, zarlatos eszkoz (rovidzar) hasznalatat —, akkor
ujra visszakapcsolhat6 az aramkor.

A kismegszakitd miikodési elvét az alabbi dbrdkon szemléltethetjiik.

Kismegszakito felépitése: a villanyorabol jovo fazist a kabel csatlakozokra kell kotni, majd
onnan tovabbvezetni a haztaras felé. A kapcsoloval zarjuk az aramkort (azaz helyezziik
aram ala a fogyasztokat), mely talaram esetén nyitja az aramkort.



Kabel csatlakozo

Erintkez

Kapcsolo

Anker (behiz6 pocok)
Erintkezd

Elektromagnes
Bimetal szalag

Kabel csatlakozo

Rovidzar / zarlatos fogyasztd esetén nagyon nagy aram (30+ A) folyhat. llyenkor a
kapcsoldval parhuzamosan kotott dramkorben levd elektromagnes magahoz vonzza az
ankert, ami a kapcsolot elforgatva nyitja az aramkort.

'mrmnmmﬂmhmmh

Tulterhelés esetén (tipustol fiiggden 5A, 10A 15A esetén) a bimetal szalag felmelegszik,
elgorbiil, elforgatja a kapcsolot, mely nyitja az aramkort.

Megjegyzés:

A kismegszakitok kiilonboz6 karakterisztikakkal rendelkeznek. Példaul egy ,B”
karakterisztikdval rendelkezd tGlaram-védelmi késziilék esetében a késleltetés nélkiili
elektromagneses gyors kiold6 a névleges aram 3-5-szordsére van allitva. Vagyis egy B10-es
kismegszakito esetében azt fogja jelenteni, hogy a késleltetés nélkiili pillanatkioldd 30A és S0A
kozotti tartomanyban fog megszolalni. Jellemzéen ohm-os fogyasztok tularam védelmére
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alkalmazhatdak, mint példaul elektromos tlizhely, hétarolés vizmelegitd vagy elektromos
flitdkésziilekek stb. Egy ,,C” karakterisztikaval rendelkezd kismegszakitd késleltetés nélkiili
gyors kiolddja a névleges aram érték 5-10-szerese, melyeket olyan esetben szoktak bekotni,
mikor a fogyasztd normal milkodés esetén is rovid ideig nagy aramot hasznal (pl. indukcios
tlizhely).

Sziikséges eszkozok

o Tapegység (Tanért 1, valtoaramu fesziiltségforras (max. 4 V, 7,5 A))
e 2A névleges maximalis aramerdsségli kismegszakitd (C tipusu)

e Vezetékek

e 10A méréshataru aramerésségmér6 (Leybold)

e Valtoztathato ellenallas (11 ohm, 5A)

Leiras
Készitsen egy soros kapcsolast az alabbi elemekbdl: tapegység (4 V valtofesziiltséggel), 11
ohmos toléellenallas (kozépallasban), kismegszakitd, aramerésségméré miszer (10 A
méréshatas, valtdaram), lasd kovetkezd abra!

E\E W Aw

s tt kell csavarozni

A fazisceruzaval csavarozza be a kabelek bandndugoéjat a kismegszakitdo érintkezd
csatlakozdjaba. Fokozatosan, lassan allitsa a toldellenallés értékét egyre kisebbre, igy ndvelve
az atfolyo aram erdsségét.



Feladat

e Allitsa 6ssze az aramkort és novelje lassan (néha 5-10 masodperces sziinetet tartva), a
késziiléken az aramerésséget 2A > 3A > 4A stb. értékekre, mig a kismegszakito
megszakitja az aramkdrt. Mekkora dramerdsségnél oldott ki a megszakito?

Elméleti és modszertani kérdések

e A kisérletben elvégzett lassu aramerdsség-ndvelésekor az aram mely hatasara, illetve a
kismegszakitd mely alkatrésze hatasara kapcsolt le a biztositék?

e Magyarazza meg (kozépiskolds szinten), hogy miért lehetséges, a kisérletben
egyenarammal is miikodne az amugy valtéaramra tervezett kismegszakito!

2. A transzformator és attételi viszonyainak mérése

A kisérlet célja

Az elektromos energia nagy tdvolsagokba torténd eljuttatdsdhoz nélkiilozhetetlen az elektromos
aram fesziiltségének valtoztatasa, transzformalasa. Ennek a fontos jelenségnek a bemutatasara
lathatunk az alabbiakban egy egyszerli példat.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

o Tapegység

e Ko0z0s vasmagos tekercsek (menetszamok: 300, 600, 1200)
o Kabelek

e Fesziiltségmérd miiszer

Leiras

Helyezziink k6z6s vasmagra iskolai tekercseket, az dbran lathaté modon, igy megépitve egy
transzformator modellt. A primer tekercsre kapcsoljunk 4 V valtofesziiltséget! Valtoztassuk a
primer (N1) és szekunder (N2) tekercs menetszamat a tablazatban lathato médon és mérjik a
szekunder tekercs fesziiltségét! FErdemes a bemeneti fesziiltséget is mérni. A
fesziiltségméréshez  hasznaljuk a piros, Leybold demonstricidos fesziiltségmérot
(valtofesziiltség iizemmoddban, 10 V méréshatarral)!

d_| E_:——:;
Primer:\:N1 NZE:: Szekunder
gl s
Feladat
e Mérései alapjan toltse ki a tablazatot!
N1 300 600 1200 300
N2 300 300 300 600

U (V)




e Milyen torvényszeriiséget lehet felfedezni az adatok alapjan?
e Mi torténik, ha a vasmag fels6 zar6 darabjat eltavolitjuk, és tigy végezziik el a mérést?
Magyarazzuk a jelenséget!

Elméleti és szakmodszertani kérdések

e Mit neveziink idealis transzformatornak?

e Hogyan valtozik az dramerdsség adott menetszamok, illetve a fesziiltség aranyaban?
Adjon koézépiskolai magyarazatot az aramerdsség valtozasara, idealis transzformator
esetere!

e Hogyan befolyésolja az aramerdsség a fogyaszton termelddott hoteljesitményt?

3. Zarasi- és nyitasi jelenség bemutatisa induktiv tagot tartalmazé
aramkorben

A kisérlet célja

Az ohmikus ellenallas utan az elsé komolyabb absztrakcios 1épés az d&ram erdsségét befolyasold
aramkori elemek koziil a tekercs induktiv ellenédllasa. Az induktiv ellenallast természetesen
magyarazhatjuk a Faraday-féle indukcids és a Lenz-féle torvénnyel, am tényleges hatasat az
alabbi kisérletekben latvanyosan szemléltethetjiik is.

a) A bekapcsolasi jelenség demonstralasa parhuzamosan kapcsolt ohmos, ill.

induktiv tagot tartalmazo agak zsebizzoinak megfigyelésével

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 105 ohmos toloellenallas

e Vasmagos tekercs (N = 1200, illetve két
600 menetes)

Zseblampa 1zzok

Morse-kapcsold ® ®
Zsebtelep U
Kébelek 0

=
w

Leiras R

[

Az induktivitast tartalmaz6 aramkorben az dram L
a fesziiltségforras bekapcsolasa utan késéssel éri i
el staciondrius értékét. A jelenség bemutatisara [
alkalmas Osszeallitast az abra (+ kdvetkezo oldal
is) mutatja.

Célszerii adatok: Uo = 4,5V (zsebelem) 'A' és 'B' _f-"" o
egy-egy 2,5V, 03A névleges értékii
zseblampaizzo, L egy 1200 menetes (kb.
R = 18 Q ellenallast) tekercs zart vasmagon, Ro = 105 ohmos totdellenallas.

UL
A

Az alabbi abrak a parhuzamos kapcsolds csomopontjainak egy lehetséges megvaldsitasat
kinagyitva is mutatjdk. Zarjuk az dramkort, és varjuk meg mig mindkét l[ampa felgyullad.
Szabalyozzuk be a toloellenallast gy, hogy az ,,A” lampa ugyanolyan fényesen vilagitson, mint
a,B”!



Feladat

e Most jon a jelenség bemutatasa. Nyomjuk le a K kapcsolot! Az 'A' ldmpa azonnal
felizzik, a 'B' lampa csak késéssel veszi fel az alland6 dramerdsséget.

e Vegyiik le a zardvasat, és igy ismételjiik meg a kisérletet! A 'B' lampa "késése" alig
vehetd észre.

fezsA o d0sse

e EXTRA FELADAT: Cseréljiik ki az 1200 menetes tekercset -k6zos vasmagra huzott-
két sorba kotott 600 menetesre. Ha a tekercseket azonos csévélési értelemben sikertilt
sorba kotni, akkor (a kapcsolot lenyomva) az aram késése jol lathato. Ha a tekercseket
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ellentétes polaritassal kotjik sorba, akkor magneses teriik lerontja egymadst, nincs
fluxusvaltozas, nincs (késleltet6) indukcios fesziiltség. (Ez egy modell-kisérlet az
onindukcié mentes bifilaris tekercselésre.)

Megjegyzés:

A kisérlet sikere érdekében a kapcsolasi elemek paramétereit 6ssze kell hangolni. Ezért az itt
ajanlott értékektdl esetenként el kell térni. Valoszintli, hogy konkrét esetben a két 600 menetes
tekercs ohmos ellenallasanak 6sszege joval kisebb, mint egyetlen 1200 menetesé. Ekkor a 4,5 V
hatasara az ajanlott paraméterti 'B' izz6 tul erds fénnyel vilagit, és az aramkésés a szem szdmara
nem lesz jol kdvethetd. A jelenség akkor lathato jol, ha az izzok -stacionarius allapotukban-
csak kis fényerdvel vildgitanak. Az optimélis aramerdsség bedllitdsdra szabalyozhato
aramforrast hasznalhatnank, vagy a féagba ujabb (valtoztathato) ellenallast iktathatnank, de ez
csak bonyolitand az amigy sem egyszerl 0sszeallitas.

Elméleti és modszertani kérdések

e Magyardzza kézépiskolai szinten, hogy a zart vasmag helyetti nyilt vasmag esetén miért
csokken jelentdsen a bemutatni kivant effektus!

b) A Kkikapcsolasi jelenség demonstralasa vasmagos tekerccsel parhuzamosan
kapcsolt glimmlampa felvillanasaval (FIGYELEM: A Kisérlet veszélyes lehet!)

A kisérlet célja

A valtozd magneses fluxus hatisara 1étrejott indukcid egyszeriien demonstralhatd az alabbi
kisérletben, melynek kiilonlegessége, hogy 4,5 V egyenfesziiltséget hasznalva, akar tobb szaz
volt fesziiltséget is 1étrehozhatunk!

Figyelem: Mivel a kikapcsolaskor keletkezett fesziiltség nagy lehet — még ha aramerdssége
Kicsi is — megcsipheti a figyelmetlen demonstratort. A keletkezett aram ,,csipés” inkabb csak
ijjedtséget okozhat, de abbol is lehetnek balesetek!
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Sziikséges eszkozok

o 45V fesziltségl zsebtelep (laposelem)
e Vasmagos tekercs (600 menetes)
e Kapcsold, Glimmlampa, Kébelek

Leiras és feladat

Allitsuk dssze az abran lathatd kapcsolast! U= 4,5 V (zsebelem), 600 menetes tekercs L zart
vasmagon, G un. "kosaras", 110V-ra méretezett glimmlampa (kodfénylampa). Nyomjuk le a
kapcsolot! A glimmlampa nem "ég", hiszen a telep 4,5V fesziiltsége joval a glimm
gyujtofesziiltsége (kb. 80 V) alatt van. Kis varakozas utan - amikor a stacionarius allapot mar
beallt- szakitsuk meg hirtelen az aramkort! A glimmlampa - az dramerdsség gyors csokkenése
miatt indukal6doé (a gyujtofesziiltséget meghaladd) onindukceios fesziiltség hatasara felvillan.

vvvuvv
C

®
b
"l"liﬁ"l“l

1
|

Megjegyzés

Azt, hogy a glimmlampa gyujtofesziltsége mekkora, megmerhetnénk a 230 Voltos halozat
segitségével. Erintésvédelmi okbol azonban elégedjlink meg annyival, hogy a glimmlampat az
iskolai tapegység 24V-os kimenetére kotve, bemutatjuk, hogy a gyujtofesziiltség 24V-nal
nagyobb.

Elméleti és szakmodszertani kérdések

e Indokolja kdzépiskolas szinten — a Faraday-féle indukcios torvény felhasznalasaval — a
1étrejott indukalt fesziiltség nagyon magas értékét!
e A glimmlampa helyettesithetd lenne fazisceruzaval? Valaszat indokolja!

4. Tekercs (1200 menetes iskolai transzformatortekercs) onindukcios
egyiitthatojanak szamoliasa ohmos ellenallasanak és impedancidajanak mért
adataibol

A kisérlet célja

Az induktiv ellenallast kdnnyen mérhetjiik, konkrét értéket rendelve adott esetben ehhez a nem
konnyt fogalomhoz.
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Sziikséges anyagok, eszkiozok OO0

Tapegység (Tanért 1) U
105 ohmos toléellenallas
Tekercs (N = 1200) R

Vasmag R, (V)
Aram- és fesziiltségmérd miiszer L

Kabelek
Zsebtelep (4,5V) @

Leiras
Az R ohmikus ellendllasu, L Onindukcids egyiitthatdju tekercs az w korfrekvenciaja
(szinuszosan) valtakoz6 d&rammal szemben

Z = JR? + (Lw)?

impedanciat (valtéaramu ellenallast) képvisel. Ha tehat megmérjiik a tekercs ohmikus
ellenallasat és ismert (pl. az 50 Hz haloézati) frekvencidhoz tartoz6 impedancidjat, akkor
onindukcids egyiitthatojat (induktivitasat) a fenti formulabdl kiszamithatjuk.

Hatarozzuk meg a szétszedhetd iskolai transzformatorkészlet 1200 menetes tekercsének
onindukcids egyiitthatgjat!

A tekercs ohmos ellenallasat (R) a fenti kapcsolas szerinti 6sszeallitasban célszerli mérni. Az
aramerdsséget egy 105 ohmos (2,5 A-rel terhelhetd) toldellenallassal szabalyozzuk! A
tekercsen atfolyo I 4ram 1ill. a tekercsen esd U fesziiltség mérésére allitsuk a miiszereket
(egyenfesziiltség lizemmoddban!) 100 mA ill. 3V méréshatarra, fesziiltségforrasként egy
4,5V-os zsebelemet hasznaljunk.

Feladat

e Allitsunk be a toléellenallas beallitasaval 0 és 4 V kozott néhany 5 kiilonb6z6 aram, ill.
fesziiltség értéket! Foglaljuk ezeket tablazatba és szamitsuk ki a tekercs ohmos
ellenallasat!

U=(V)
I = (mA)
R(Q)

Meért atlagos R értek: Q (pontosabb a mérés, ha a fesziiltséget abrazoljuk az &ramerdsség
fiiggvényében és az egyenest illesztiink az adatokra)
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Az impedancia mérésére az eldbbi Osszeallitdst kissé modositjuk: a zsebelemet ismert
frekvenciaju (50 Hz) 4V VALTOFESZULTSEGU forrasra (pl. a "TAPEGYSEG 1" 4V-0s
kimenetére) cseréljiik, a miszereket valtofesziiltségli lizemmodra allitjuk. (A méréshatarok
valtozatlanok maradnak.)

Feladat

o Az el6z6 mérési eljarast megismételve kiszamitjuk a tekercs Z1 impedancidjat és L
onindukcids egylitthatojat.

U- (V)
I- (MA)
Z1 (Q)

Meért atlagos Za érték: Q. ez alapjan szdmitott L1 érték: mH.

e Helyezziink a tekercsbe egyenes vasmagot b) és ismételjiik meg a méréssorozatot! Az
eredmény: nd a tekercs impedancidja (Z2) és onindukcios egyiitthatoja (L2). U alaka
vasmaggal c¢) az impedancia tovabb novekedik (Z3), legnagyobb értékét -valtozatlan
menetszam ¢és tekercsalak mellett - zart vasmag d) esetében éri el (Za)

Tajékoztatasul kozoljiik az lires, az egyenes-vasmagos, az U-vasmagos €s a zart-vasmagos 1200
menetes TANERT tekercs impedanciajat és dnindukcios egylitthatojat kerekitett ohm ill. henry
egységben.

Z, =20 Z, = 65 Z, =100  Z, = 4000
L, = 0,04 L,=02 L;=03  L,=13
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Feladat

e Végezzen demonstracios mérést (ne méréssorozatot) L2, L3 és La becslésére!

5. Kondenzator kapacitasanak szamolasa az impedancia mérésével

A kisérlet célja

Az induktiv ellenallds mellett természetesen a kondenzatorok kapacitiv ellenalldsa is
megjelenik valtakozé aramok esetén (is). Ennek a szintén absztrakt fogalomnak a konkrétabba,
kézzelfoghatobba tételehez lehet hasznos az alabbi kisérlet.

Sziikséges anyagok, eszkozok OGO
e Tapegység (Tanért 1) e
e Aram- és fesziiltségmérd miiszerek
e Iskolai kondenzator sorozat R, o—— @)
e 320 ohmos toldellenallas —
Kabelek
. abele )
Leiras S
A C kapacitasu kondenzator az (w) korfrekvencidju (szinuszosan) valtakozo arammal szemben
P 1
C7 wC

impedanciat (valtéaramu ellenallast) képvisel. Ha tehat megmérjiik a kondenzator ismert (pl.
az 50 Hz halozati) frekvencidhoz tartozé impedanciajat, akkor kapacitasat a fenti formulabol
kiszdmithatjuk. Allitsa 6ssze az dbradkon lathato kapcsolast!

Feladatok

e Hatarozzuk meg az iskolai kondenzator sorozat C = 12 pF névleges értékii tagjanak
kapacitasat! A mérést az abra szerint célszerli elvégezni. Az dramerdsséget egy 320
ohmos toldellenallassal szabalyozzuk.

e A kondenzator | &raménak ill. a kondenzatoron esé U fesziiltségnek mérésére allitsuk a
muszereket (valtofesziiltségli lizemmoddban) 30 mA ill. 10V méréshatarra!
Fesziiltségforrasként a tapegység 6V-0s (valto)fesziiltséget ado kimenetét hasznaljuk!

e Allitsunk be a toléellenallassal néhany (4-5) kiilonboz6 aram- ill. fesziiltség értéket!
Foglaljuk ezeket tablazatba és szamitsuk ki a kondenzéator Xc impedancigjat, és C
kapacitésat!
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U (V)
I (mA)
Xc (Q)
Meért atlagos Xc érték: Q. ez alapjan szamitott C érték: uF.

6. Fesziiltségrezonancia bemutatasa soros RLC aramkoérben

A kisérlet célja

A lenti abrakon lathato kapcsolas egy olyan fesziiltségosztd, amelyet nem két ellenallas, hanem
egy ellenallas és egy soros rezgdkor (tekercs és kondenzator) alkot, ahol a kimeneti fesziiltség
a soros rezgokor fesziiltsége. Ha a bemeneti fesziiltség frekvenciaja a rezg6kor rezonancia
frekvencidjaval egyezik meg, akkor a rezgdkor impedancidja minimalis lesz. A soros rezgdkort

a rezonancia frekvencidjaval megegyezo frekvencia kivalasztasara (pl. radiok) vagy kiszlirésére
hasznaljuk. Az alabbi kisérlet egy egyszerli RLC kor fesziiltségviszonyait demonstralhatjuk.

Sziikséges eszkozok - 0~0

3 db mérémiszer (Leybold) 2 0
Vasmagos tekercs (N = 600) L c
Iskolai kondenzator sorozat *\QQQQQ) H
Tolobellenallas 105 ohm
»lapegység 17
Kabelek

)
Leiras N\
Kapcsoljunk a tapegység 6V valtofesziiltségli kimenetére egy Ro = 105 ohmos toléellenallast,
ezzel sorba egy zartvasmagos N = 600 menetes tekercset (a szétszedhetd iskolai transzformator
készletbol) és egy C = 18 pF kapacitasu kondenzatort (a tanuldkisérleti kondenzator sorozatbol

a 12 pF és a 6 pF parhuzamos kapcsolasaval)! A kondenzatorok kapcsolasa a kinagyitott abran
lathatd. A kért kapcsolas a mérémiszerek nélkiil a kovetkezoképp néz(het) ki:

T 9 299
1 - - 3

Kondenzitorsct gt \e

stgi transzformatarrd], vagy teleprsl lizemeltethetd
Csakrividrezdrt dllopotban torolhatd
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Feladatok

e M¢érjiik a tekercsen, a kondenzatoron €s ezek soros egylittesén esé fesziiltséget! A
miiszerek valtofesziiltségli izemmodban 30V méréshatarra legyenek allitva!

e Olvassuk le a fesziiltségeket! Jeloljiik a tekercsen ill. a kondenzatoron esé fesziiltséget
Ut ill. Uc-vel, az ered6 fesziiltséget U-val! Megjegyzés: Ne feledjiik, hogy a tekercsen
esO Ur fesziiltség a tekercs ohmikus ellenallasan esé Ur €s induktiv ellenallasan es6 UL
fesziiltségek "vektori" Osszege.

e Viltoztassuk a tekercs zarovasdnak helyzetét! Ezzel megvaltozik a tekercs
impedancidja, a soros kor ellenallasa és a korben folyd aram erdssége. A miiszerek a
megvaltozott fesziiltségeket mutatjak. A zardvas alkalmasan valasztott helyzetében
(értsd: a tekercs egy jol definialt impedanciajanal) az ered6 U fesziiltség minimum
érteket vesz fel, a tekercs Ut és a kondenzator Uc fesziiltsége egymassal kozel
egyenlove (€s az ereddnek tobbszordséve) valik.

e Olvassuk le a fesziiltségeket a fesziiltségrezonancia allapotaban! Vegyiik észre, hogy
most a tekercsen esd Ut fesziiltség Ur induktiv komponense - hiban belill - a
kondenzatoron es6 Uc fesziiltséggel egyenlo.
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Megjegyzések:

Az Ro toloellenallas a kor araménak alkalmas beszabalyozasara szolgal. A beallitas akkor
optimalis, ha a rezonancia esetben a tekercsen és a kondenzatoron es fesziiltséget mérd két
miiszer mutatdja végkitérés kozelében (tehat jol leolvashatd helyzetben) van, de a zardvas
tologatasa sordn sem megy til azon. Az optimalis beallitds probalkozéassal torténik. Ro
kezddértéke a maximalis legyen.

A fényképeken két tekercs van a zart vasmagon. Vegylik észre, hogy az egyik nincs bekotve,
igy jelenléte nem fontos. Csak azért érdemes ott hagyni, hogy az egyes kisérletek kozott ne
kelljen allandéan megbontani a zart vasmagot.

7. Kondenzator toltése és kisiitése ohmos ellenallason at

A kisérletek célja

Nemlinearis folyamatok, mint pl. a radioaktiv sugérzas, egyszerli bemutatdsara szolgalhat egy
kondenzator feltoltése, illetve kisiitése. Az alabb bemutatott kisérletek kifejezetten alkalmasak
6rai demonstraciora, melynek keretében az egész osztalyt bevonhatjuk az aktiv munkaba.

Elméleti bevezetés

Ha egy kondenzatort megprobalunk egyenaram segitségével feltdlteni, idével az aram egyre
csokkenni fog, hiszen az egyre jobban t6ltott kondenzator ,,ellenallasa* egyre nagyobb lesz. A
toltott kondenzator R ellenallason torténd kistitésekor hasonléan kezdetben gyorsan csokken az
aramerdsség, majd egyre kevésbé, hiszen egyre kisebb lesz a kondenzatoron a toltések
mennyisége, ezaltal a fesziiltsége, igy a folyamat ,,meghajto ereje* csokken. Ezek a folyamatok
az idében exponencialisan leirhat6 fesziiltség €s aramerdsség értékeket eredményeznek az
aramkorben.

Azt az id6t, ami alatt egy kisiilé6 kondenzator fesziiltsége — illetve a miatta folyd aramerdssége
a kezdeti érték — felére csokken, az dramkor felezési idejének Ty nevezziik, melyet az alabbi
Osszefiiggéssel hatarozhatunk meg:

TF =R C ) an
ahol az R - C = t szorzatot az aramkdr idéallandojanak is nevezik.

Ha a C kapacitasu kondenzatort R ohmos ellenallason keresztiil U, (egyen)fesziiltségii telepre
kapcsoljuk, akkor a kondenzator felé I, = U, /R indul6 értékii, az idoben lecsengd aramerdsség
indul meg.

Aramerdsség-ido-fiiggvény a kondenzator feltoltéskor:

t -t
I(t) = IO ) e_ﬁ, llletvel(t) = 10 -2 TF

Aramer6sség-id6 fliggvény a kondenzator Kisiitéskor a toltéarammal ellenkezd irany aramot
hataroz meg:

t -t
I(t) = —1I,- e RC,illetve I(t) = —I,-2 TF
Sziikséges eszkozok

e C = 0,01 F kapacitast elektrolit kondenzator (FONTOS: a + és — kivezetések nem
felcserélhetok!)

e Zseblampa izz6
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4,5V zsebtelep

Aramer6sségmérd

Morse-kapcsolo

Kabelek

Ellenallasszekrény (régi, fadoboznak tiind egység, sok kis kihtizhato ,,akasztoval”)

a) A tolto- és a Kkisiitéaram iranyanak és idofiiggésének demonstralasa

Leiras

A toltéskor meginduld, majd zérusra csokkend, valamint a kisiitéskor ellentétes iranyu, €s
ugyancsak zérusra csokkend aramerdsség valtozast az alabbi dbra szerinti Osszeallitdsban

demonstralhatjuk. A fesziiltségforras egy zsebelem (U = 4,5 V), a miiszer KOZEPNULLAS,
300mA méréshataron.

Megjegyzés: (A piros Leybold miiszerek a mutatd kdzépre allitasaval (kis fekete tekerd lent
oldalt) kozépnullas miiszerként hasznalhatoak).

A kondenzator kapacitisa C = 102 F (elektrolit kondenzator, POLUSHELYES bekotésére
tigyelni!). Az ellenallast egy 2,5 V, 0,3 A névleges értékii zsebizzo6 képviseli, ellendllasa lizemi
hémérsékleten kb. 8 ohm, hidegen kb. 1 ohm. Az igy kialakitott soros RC-kor idoallandoja tehat
szazadmasodperc nagysagrendii, a toltés és a kisiités gyorsan megy végbe. Igy, a K Morse-
kapcsolot lenyomva a miiszer mutatdja hirtelen kibillen, €s hirtelen visszadll nullara. A
kapcsolodt elengedve ugyanez ismétlddik a masik iranyba. A tolt6- és a kisiitd dramot a lampa
felvillanasa is érzekelteti.

:

Elméleti és szakmodszertani kérdések

e Hogyan valtozik a folyamat, ha egy izz6 helyett két vagy harom 1zz6t alkalmazunk?
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b) HET KiSERLETE: A Kisiit6aram idéfiiggésének mérése és grafikus abrazolasa
Leiras
A kondenzator feltoltése:

Csatlakoztassuk le a zsebelemet. Csereljiik ki a zsebizzot egy R = 500 ohmos ellenallasra (igy
viszonylag gyorsan feltoltddik a kondenzator)! Ehhez hasznaljuk a TANERT tanulokisérleti
ellenallasszekrényét! Az RC-kor idéallandoja ezzel kb. 5 masodpercre novekszik.

Allitsuk 4 a kozépnullas miiszer —méréshatarat 3mA-re, kapcsoljuk vissza
(POLUSHELYESEN!) a zsebelemet! Amennyiben nincsen direkt kdzépallasu miiszer, allitsa a
Leybold-miiszert a kis teker6 segitségével kozépre!

Nyomjuk le a K kapcsolét! A miiszer mutatdja hirtelen kitér, és csak lassan all vissza a nullara.
Mozgasa jol érzékelhetden lassulo.

Tartsa tovabbra is lenyomva a kapcsolot!
A kondenzator kisiilése:

A jelenség jobban demonstralhatd, ha a kisiilés viszonylag lassu: A kistitési ellendllast cserélje
2500 ohmra! Ehhez az ellenallas szekrénybdl huzzuk ki a 2 kQ feliratnal 1évo hidat. Nullara
allas utan a kapcsol6t elengedve a folyamat ellentétes iranyban megy végbe.

®
R b
UO . —_ C
R
K
—O

Feladat

e Olvassa le a maximalis lo aramerdsséget! Jegyezze fel ezt az értéket!

e Vilasztott paramétereink mellett a folyamat elég lassu ahhoz, hogy az dramerdsség
idofiiggését mérni lehessen. Ehhez mobiltelefon stopperorajat figyelve olvassuk le
egyenld id6kozonként az aramerdsség pillanatnyi értékét, készitsiink errdl tablazatot.
(Pontosabb méréshez természetesen tobbszor érdemes a kisérletet elvégezni.)

Aramerdsség

Meérés 1: 1d6 (sec)
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e Abrazoljuk az Osszetartozo idé - aramerdsség értékeket, és illessziink a pontokra
exponencialis fliggvényt! Masik eljaras lehet az aramerdsség logaritmusat abrazolni az
1d¢6 fiiggvényében. Ebben az esetben egy egyenes mentén kell az adatoknak szorni.

Elméleti és szakmodszertani kérdések

e Vessiik 0ssze a fliggvényrdl leolvashatd idéallandot, ill. felezési id6t a kondenzator és
az ellenallas névleges értekébdl szamitott idéallandoval, ill. felezési id6vel!
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