10. ELEKTROMOS ARAM

» A testek elektromos allapota a pozitiv illetve negativ t61tésii atomokon alapul.
o Ezek elektronhidnnyal és elektrontobblettel johetnek létre.
» Az anyagok elektromos szempontbol két csoportra oszthatoak: a vezetdk €s a szigetelok.
o A vezetdk tartalmaznak mozgésképes toltéshordozokat, igy vezetni tudjak a toltést (pl. a
fémek).
o A szigetelokben ez a tulajdonsag nincs meg (pl. liveg, porcelan, olaj).
o Ezen kiviil 1éteznek még félvezetd anyagok, melyek mindkét tulajdonsaggal
rendelkeznek (pl. szelén, szilicium, germanium).
» Az elektromos aram a toltéshordozonak elektromos erd hatasara Iétrejovo mozgasa.
o az egyenaram az elektromos toltéshordozok egyiranyu rendezett mozgasa
o Az aramkor fesziiltséget 1étesitd aramforrasbol, fogyasztobdl és az dket 6sszekotd
vezetékekbdl 4116 rendszer.
o Az 4dramkor megszakithatd példaul kapcsoloval, ekkor nyitott aramkor jon 1étre.
Aram csak zart dramkdrben folyhat.
o Elektromos aram csak akkor johet létre, ha a zart aramkorben elegendd fesziiltsége van
az aramforrasnak.
o Az 4ramforradsok valamilyen energiat képesek elektromos energidva alakitani:
e Mechanikai energiat a generator és a dinamo
e Vegyi energiat a galvanelem (Volta, Galvani)
e Hoenergiat a termoelem
e Fényenergiat a fotocella, fényelem
o Ez a folyamat forditva is végbemegy:
e Mechanikai energiava alakitja a motor
e Vegyi energidva az akkumulator
e Hodenergiava a vasalo, hdsugarzo
e Fényenergiava az izzo6lampa
o Az aramforras sarkaihoz vezetdvel kapcsolt fogyasztd esetén az elektronok a forras
negativ polusatol a fogyaszton 4t a pozitiv polus felé dramlanak. Ez a fizikai dram.
o A gyakorlatban viszont a pozitiv toltések aramlasat alapul vevé technikai &ramot
hasznaljak, ami pont forditva megy végbe.
» Az aramerdsség (I) az adott keresztmetszeten t id0 alatt ataramlott Q toltés hatarozza meg:
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o mértekegysége az Amper [A], (1A erdsségli az az aram, amikor a vezetd
keresztmetszetén 1s alatt 1C toltés halad keresztiil.)
o mérése sorosan kapcsolt ampermérdvel torténik.
e Ennek ellendlldsa nagyon kicsi, ezért nem valtoztatja meg jelentésen az eredd
ellenallast.
e Me¢éréshatarat vele parhuzamosan kotott ismert méretii ellenallassal (sontellenallas)
lehet novelni.
» afesziiltség (U) az egységnyi toltésre jutd energianak felel meg:
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o A kiilsé ellenallasokon keletkez6 fesziiltség a kapocsfesziiltség.

o mértékegysége a Volt [V]. (1V a fesziiltség a vezetd két pontja kozott, ha 1C toltés
atviteléhez 1J munka sziikséges, illetve ha 1A dramerdsség esetén az elektromos
teljesitmény 1W.)

o Az elektromotoros erd (E) az a munka, amivel az egységnyi toltés szétvalaszthatd az
aramforras két polusara.
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o mérése parhuzamosan kapcsolt voltmérdvel torténik.
e Ellenallasa nagy, ezért kevés aram folyik at rajta.
e  Mcéréshatérat eldtét-ellenallassal lehet ndvelni (ez sorosan van kdtve a miiszerrel).
» Az Ohm torvény szerint az aramerdsség és a fesziiltség egyenesen aranyos: U=I'R .
o Az elektromos ellendllas (Rezisztancia) az a tényez6, amely meghatarozza az anyag
szerkezetébdl adodo fékezderot, ami a toltéshordozo részecskék mozgésa ellenében hat.
o Az aramforras ellendllasat belsd ellendllasnak nevezziik.
fajlagos ellenallas
o Az ellendllas mértékegysége Ohm [Q]. (1€ ellenallasu a vezetd, ha abban 1V fesziiltség
1A erdsségli aramot létesit.)
o hevitéssel nd az ellenallas
o Ismeretlen ellenallas nagysagat az Ohm- térvénnyel lehet meghatarozni a Wheatstone-
hidkapcsolassal vagy egy fesziiltség- €s egy aramerdsség-mérdvel

o

o
» Az elektromos toltés (Q) mértékegysége Coulomb [C]. (Coulomb = Amper - Szekundum)
» Az elektromos munka egyenesen aranyos a toltéssel (Q), az aramerdsséggel (1) és az idovel (t):

W=U-1-t
» Az elektromos teljesitmény (P): (illesztett ellenallas, maximalis teljesitmény, ha Rp = Rg)
P=U-I

» Kirchhoff I. térvénye: csomdponti torvény
o Aramelagazas esetén a mellékagakban folyé aramerdsségek dsszege egyenld a foagban
mért aramerdsséggel.
» Kirchhoff II. torvénye: aramhurok tdrvénye
o Minden zart aramkdrben a belsd és kapocsfesziiltségek Osszege egyenld az
ellenallasokon fellépo fesziiltségek 0sszegével.
» Ellenallasokat kétféle moédon kapcsolhatunk egymashoz: sorosan vagy parhuzamosan.
o Soros kapcsolasnal az ered¢ ellenallas az egyes ellenallasok dsszege.

e Soros kapcsolasnal a kiilonb6z6 polusokat kell egymaéssal 6sszekotni. Az eredd
fesziiltség megegyezik a fesziiltségek dsszegével.

o Parhuzamos kapcsolasnél viszont az eredd ellenallas reciproka az egyes ellenallasok
reciprokainak dsszege.

e Pérhuzamos kapcsolas esetén viszont az azonos polusokat kell 6sszekotni. Ha
egyenl6 ellenallasokat kapcsolunk sorba, akkor a kapocsfesziiltség megegyezik egy-
egy aramforras fesziiltségével.

o Az ellenallasokat kapcsolhatjuk vegyesen is, ekkor tobb 1épésben kell kiszamolni az
eredd ellenallast.
o Aramforrasok kapcsolasanal iigyelni kell a megfeleld polaritasra is.

» Hohatas
o Joule torvénye kimondja, hogy az ellenallason atfoly6 dram villamos teljesitményének
megfeleld hot termel.
o A fejlédo hé a Joule-ho.
o Az elektromos aram hatasara a zseblampa vilagit, mert izzészala felmelegszik, izzasba
jon.
o Az elektromos dramnak tehat héhatasa van.

» Vegyi hatas
o Faraday torvények:
o 1. Azl erdsségii aram altal t id6 alatt kivalasztott anyagmennyiség: m = kIt = kQ
* ahol m a tomeg; k az elektrokémiai egyenérték; Q a toltés
e 2. Azonos toltésmennyiség kiilonb6zo elektrolitokbol kémiailag egyenértékii



anyagmennyiséget valaszt ki: k1:k2=(A1/z1):(A2/z2)
»  (A-relativ atomtomeg; z-oxidaciésszam-valtozas, vegyérték)

Béarmely egyszeresen pozitiv toltésii ion egy mol mennyiségének a kivalasztasdhoz

sziikséges toltés, a Faraday-féle allando:

Az elektrolizis egy kémiai folyamat, melyet a vegyiiletek szétvalasztasara hasznalnak az

elektromos aram segitségével.

e Az elektrolitban jelen levd toltott anyagi részecskék, az ionok az elektrolitba
helyezett valamely egyenaramil &ramforrés sarkaival 0sszekotott elektrodok felé
aramlanak az elektromos erdtér hatdsara.

A galvanelem olyan energiaforras, ahol kémiai energia alakul at villamos energiava.

e Galvanelem akkor keletkezik, ha két kiilonb6z6 fém- vagy szénrudat meritenek
olyan elektrolit oldatba, amelyik legalabb az egyik elektrédot vegyileg megtamadja.

Az akkumulator energiatarolo berendezés, amely toltéskor a bevezetett villamos energiat

vegyi energiava alakitja at, vegyi energia formajaban huzamosabb ideig tarolni tudja,

majd kistitéskor villamos energidva alakitja vissza.

tiizeldanyag-cellak olyan energiaforras, ahol kémiai energia alakul 4t villamos

energiava.

o A tiizelbanyag-cellak miikodési elve, hogy tiizeldanyagokat (metan, etanol,
hidrogén) oxidalnak és a folyamatban felszabadul6 energiat elektromos energiava
alakitjak.

> Elettani (fiziologiai) hatas
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Az emberi test vezeti a villamos dramot

elektromos ellenallasa 200-3000 Q koz6tt valtozhat a koriilményektdl fiiggden.

A szervezeten athaladd aram izom-, bor- és idegi karosodast, illetve halalt is okozhat.

A karosodas mértékét az aram erdssége €s tipusa, a hatés ideje, €s az aram testen beliili
utja hatadrozza meg.

Az emberi testbe juto, sziven athalad6 0,1 amper erdsségii aram mar haldlosnak
tekinthetd.

A haztartasokban hasznalt 230 V, 50 Hz-es valtakozo fesziiltség egyrészt a fesziiltség
nagysaga miatt veszélyes, mivel ezzel érintkezve nagy dramerdsség 1¢ép fel, masrészt a
frekvenciaja kozel van az emberi szivverés frekvenciajahoz, ezért szivmegallast okozhat.
Az iparban hasznalatos 400 V vagy f6leg a 10 000 V, a fesziiltség nagysaga miatt
veszélyes, mert ekkora fesziiltség alatt [évo vezeték a levegdben 1év0 paratartalom miatt
villamos ivet hiizhat a vezeték és az emberi test kozott.

> A valtakozd aram:

o

A véltakoz6 aram esetén az aramot 1étrehozo valtakozofesziiltség értéke ismétlédden
(periodikusan) ellentétes értékeket vesz fel (vagyis a polusok valtakoznak.
a fesziiltség pillanatnyi értéke az id6 szinuszos fliggvénye

U = Uy * Sinwt
a valtakozo fesziiltség vagy aram héhatas szempontjabol vett atlagos értékét effektiv
érteknek nevezziik. A valtakozo6 fesziiltség effektiv értéke tehat egy olyan
egyenfesziiltséggel egyenld, amelynek hdhatasa ugyanazon fogyaszton, ugyanannyi id6
alatt megegyezik a valtakozo fesziiltségével.

Umax Imax

Uerr = VZ Lepr = z

Jellemzoje a frekvencia, és a fesziiltség hulldimformaja:

e Magyarorszagon a haldzati frekvencia SOHz

e szinuszos hullamforma

magneses hatasa van = elektromos motorok

vegyi hatdsa elhanyagolhato, a félperiodusonkénti valtakozé fesziiltség eldjele miatt
Az iparban és a haztartasokban jellemzden valtakozo dramot hasznalnak
energiaforrasként az elektromos gépek miikodtetéséhez.



o Mindennapi gépeink is valtoaramot hasznalnak (pl. porszivo, turmixgép, izzok,
fénycsovek).



