
3. Egy jó min®ség¶ transzformátor szekunder teker
sének menetszáma háromszorosa a primer teker
sének. Ezt a

trafót a 11. ábra szerint hálózati váltóáramú feszültségforrásra kap
soljuk a következ® módon: A primer körbe egymással

párhuzamosan iktatunk be öt egyforma, a hálózati feszültségre méretezett izzó közül négyet, az ötödiket a szekunder körbe

kötjük. Mi történik a K kap
soló zárása után?

11. ábra

a) Mindegyik izzó t¶rhet®en ég.

b) A primer körbeli négy izzó szépen ég, az ötödik legfeljebb pislákol.

c) A szekunder körbeli izzó egy pillanat alatt kiég, utána a primer körbeli izzók sem világítanak, mivel a primer

teker
s fojtóteker
sként hat.

Melyik a helyes válasz?

Megoldás. Ezt a feladatot is többféleképpen lehet megoldani. Eljuthatunk a helyes válaszhoz okoskodással, ana-

lógiák felhasználásával, úgy, ahogy például az el®z® feladat megoldásának bemutatásakor jártunk el. Most más utat

választunk: bemutatjuk a lehet® legrövidebb utat, ahogy a megoldást megkaphatjuk.

Ismert � szakkönyvekben, példatárakban megtalálható, így az Eötvös-versenyen szabadon felhasználható � a transz-

formátor helyettesít® kap
solása, ami a 12. ábrán látható.

12. ábra

Els® közelítésben tekintsünk el attól, hogy az izzók ellenállása függ a rajtuk áthaladó áramtól (erre még vissza-

térünk), és induljunk ki abból, hogy van öt egyforma ellenállásunk. Az ered® a szekunder oldalon R, primer oldalon

R/4, a párhuzamos kap
solás miatt. Mivel a szekunder teker
s menetszáma háromszorosa a primer teker
sének, ezért

a helyettesít® kap
solásban ide R/9 ellenállás kerül (13. ábra).

13. ábra

Egy jó min®ség¶ transzformátor szekunder teker
sének váltóáramú ellenállása sokkal nagyobb, mint az izzó ellen-

állásának kilen
ed része, ezért jó közelítésben írhatjuk:
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valamint U1 + U2 = U és U3 = 3U2. Ezekb®l az összefüggésekb®l következik:
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A primer tagban egy-egy izzóra jutó teljesítmény:
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durván fele annak a teljesítménynek, amellyel a hálózati feszültségen világítanának. A szekunder körben az izzó telje-

sítménye:
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nin
s nagyon messze attól a teljesítményt®l, amellyel ez az izzó a hálózati feszültségen világítana.

Ha most �gyelembe vesszük azt a tényt, hogy ala
sonyabb feszültségen (tehát ala
sonyabb h®mérsékleten) az izzó

ellenállása is kisebb, azt mondhatjuk, hogy a primer ágban lev® izzók ténylegesen nagyobb teljesítménnyel világítanak,

mint amit most kiszámítottunk.

Bátran állíthatjuk, hogy mindegyik izzó t¶rhet®en ég, vagyis az a) válasz a helyes.

Azok számára, akik járatosak a szinuszos váltóáramú hálózatok komplex számokat felhasználó számításaiban, meg-

mutatjuk a 12. ábrán látható két kap
solás egyenérték¶ségét, melyet a megoldásban felhasználtunk. A transzformátor

primer és szekunder körére felírhatjuk:

Ũ = jωL1Ĩ1 + jωMĨ2,

0 = jωMĨ1 + jωL2Ĩ2 + RĨ2,

ahol Ĩ1 a primer-, Ĩ2 a szekunder körben folyó áram komplex alakja, M pedig a két teker
s köl
sönös induk
iós

együtthatója. A második egyenletb®l Ĩ2-t kifejezve és az els® egyenletbe helyettesítve, valamint felhasználva a szoros


satolás esetén érvényes M2 = L1L2 összefüggést, rendezés után kapjuk:

Ũ =
jωL1R

jωL2 +R
Ĩ1 = Z̃ · Ĩ1.

A helyettesít® kap
solásban jωL1 és R
L1

L2

váltóáramú ellenállások párhuzamos ered®jét kell kiszámítanunk:

Z̃ ′ =
jωL1 ·R
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jωL1 +RL1
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=
jωL1R

jωL2 +R
= Z̃.

Éppen ez az, amit be akartunk bizonyítani.
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