Ohm torvénye és a Kirchhoff tételek segitségével sok egyszert aramkori problémat lehet megoldani. Alkalmaztuk
ezeket parhuzamosan kotott ellenédllasok esetén, shunt és el6tét ellenallasok méretezésekor. A kovetkezGkben megmu-
tatjuk, hogy altalanosabb megfogalmazasban bonyolultabb aramkordk szamitésara is alkalmasak.

I. Egy aramkor valamely szakaszan a fesziiltségesés egyenld az ellenéllasnak és a szakaszon atfolyd dramok algebrai
eredGjének szorzataval (Ohm) torvénye).

E;=R; Z I,
k

II. A vezetékhalozat egy csomopontjaba érkezd és az onnan eltavozo aramok algebrai osszege zérus (Kirchhoff 1.).
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III. A vezetékhalozatban barmely zart kor mentén a fesziiltségesések Osszege egyenl$ az elektromotoros ersk
osszegével (Kirch. I1.).
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A tételek megengedik tobb aramforras hasznalatat, érvényességiik viszont egyenédramokra korlatozodik. I. fenti
megfogalmazasa azt is jelenti, hogy az ellenéllas fiiggetlen az dramintenzitéstol; a halézat linearis.

Foként a harmadik tétel megfogalmazasa tér el az eddigiektdl. Egy aramkorre minden tovabbi nélkiil érthets. Mas
szavakkal lényegében az els6 tételt fejezi ki. Bonyolultabb vezetékhélozatban szintén az Ohm térvény érvényét terjeszti
ki a halozatban kiszemelt tetsz6leges zart vezetGkorre.

Egy vezetékhalozatra vonatkozoélag, ha ismerjiik az elektromotoros erdket és az ellenallasokat, a fenti tételek pon-
tosan annyi fliggetlen egyenletet adnak, ahany az n aghoz tartozo 2n ismeretlen adat (fesziiltségesések és aramok)
meghatarozasahoz sziikséges.

Hogy ezt belassuk, tekintsiik az 1. &bran lathatod vezetékhalézatot, amelynek minden kore csak harom agbol All, és
csak kiils6, a halozat konturjan elhelyezkedd csomoépontokat tartalmaz. A kiils6 agak szama egyenld a csomoépontok
szamaval, az egyes korok kozos, belsé dgainak szama pedig eggyel kevesebb a kordk szaméanal.

1. dbra

Ha most egy tetszGleges dgon felveszek egy tjabb csomoépontot, akkor ezzel az adgat két részre bontottam, ha
pedig ezt a csomoépontot egy masikkal, egy 1 aggal 6sszekdtom, akkor egy dramkort bontottam két részre. Tehat a
csomoépontok vagy a korok szamanak novelése az dgak szdmanak ugyanakkora névekedését eredményezi.

Ilyen eljarassal tetszGleges vezetékhdlozat allithato els, ezért altalaban mondhatjuk, hogy egy [ aramkort és m
csomoépontot tartalmazéd halézatban n = m +1 — 1 4g van.

A csomoéponti tétel m—1 fiiggetlen Osszefiiggést, az aramkori tétel [ egyenletet ad. Ehhez jarul még az Ohm térvény
n egyenlete, tehat a 2n ismeretlen meghatarozasara ugyanannyi fiiggetlen egyenletiink van.

Az egyenletek megoldéasara kétféle modszer hasznalhato. Ezeknek lényege az, hogy csak az egyik Kirchhoff tétel
egyenleteit irjuk fel olyan alakban, hogy azzal a masik tétel egyenleteit mar ki is elégitettiik. Igy az egyenletek szama
csokken, a szamolas egyszertibb lesz. A tovabbiakban olyan dramkordkkel foglalkozunk, melyeknél Kirchhoff II. tételét
alkalmazhatjuk. A tétel alkalmazasa konnyebb, viszont csak sikban kiterithet$ hélozatok esetén hasznalhato.

A 2. 4dbran lathato aramkor adatait Ry, R, R3 ellenallasokat és E7, Es elektromotoros erdket ismerjiik. Kiszami-
tando, mekkora aramok folynak az egyes dgakban, mekkorak a fesziiltségesések az ellenallasokon.
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2. dbra

Minden zéart aramkorben felvesziink I, I, Is,. . ., I, &ramokat. (Jelen esetben I1, Is.) A kezdeti irdnyitas tetszGleges,
pl. az 6ramutato jardsaval megegyez6 iranyd. Az elGjelviszonyok majd megadjak a valodi iranyokat. Az egyértelmd
irdnyitas azonban elengedhetetlen.

Belathato, hogy ezekkel a koraramokkal a II. tételt ki is elégitettiik. A II1. egyenletek felirasa el6tt jegyezziik meg,
hogy a korok kozos dgaiban mindig két aram kiilonbsége folyik, tehat pl. Ro-n I7 — I lefelé. Figyelni kell arra is, hogy
a generatorok iranyitottak, és ezeket is megfeleld elGjellel kell tekintetbe venni.

Tehat a III.-t az elsé korre alkalmazva:

(1. a) F1+ Ey = (Rl + Rz)]l — Ry 15
és a méasodik korre:
(1. b) —FEy=—RoI1 + (Rz + R3)ls.

Azért szerepel — Fs, mert a generdtor iranyitasa Io-vel ellentétes. Ez két egyenlet két ismeretlennel. I; és I3 kiszamitésa
utan minden adat rendelkezésre all.

Egy tovabbi példan vizsgaljuk meg a moédszer alkalmazhatosigat. A 3. Abran a Wheatstone—hid kapcsolési rajza
lathato. A jelolések ismertek Ry és rp, a galvanomeéter ill. a telep belss ellenallasa. A haldzat harom korbdl all. Ezekben
Iy, I, Is aramok folynak az éramutatd jarasdval megegyezd irdnyban.
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3. dbra
Alkalmazva a III-t:
(2. a) Ozll(R—FRl +Rb) —IQRb—IgRl
(2. b) 0= —Ile+IQ(Rm+R2+Rb) — I3Ry
(2. C) E=—-11Ri — LRy + Ig(Rl + Ry + T‘b).

ElGszor tisztazzuk az egyensily feltételét. Hogy a szamitasokat egyszertibbé tegyiik, legyen Ry, és 1, < Ry, R, R.
Igy

(2/. a) OZIl(R—I—Rl) — I3k,
(2/. b) 0= +_[2(R;E + Rg) — 3Ry
(2’. c) E=—-LRy — LRy + Is(Ry + Rg).
(2".a) és (2'.b)-bol
R+ Ry R, + Ry
. I =1 .
(3 a) 1 R1 2 R2
A hid egyensulydhoz sziikséges, hogy I1 = I. Ezt felhasznéalva:
R R, o
(3) R—1+1:R—2+1, amibsl R- Ry =R, - R;.

Ez a Wheatstone-hid ismert 0sszefiiggése. Ezt persze egyszertibben is megkaphatjuk, igy azonban olyan kérdésekre is
véalaszt kaphatunk, amelyek korabbi ismereteink alapjan nehezen, vagy egyéltalan nem lettek volna megoldhatok.
Visszatérve a (2) egyenletekre, azok jelolése egyszertsithets a kovetkezSképpen:

(4. a) Ri1lh — Rigly — Rigls = En
(4. b) —Ro1l1 + Raols — Rosl3 = Es
(4. ¢) —Rs1l1 + Raals + Rasl3 = Es,



ahol

E1 = EQ = 0; E3 = E; R11 :R+R1 +Rb; R12 :Rb; R13 = R1 stb.

Ezzel attekinthet kifejezést kaptunk, amelyben R;; az i-edik dramkorben levs eredd ellenallas, R pedig az i-edik
ag kozos ellenallasa (R;; = Ryi). Ez a felirasmod mindig el6nyosen alkalmazhato.

Befejezésiil egy numerikus példan szamitsuk ki, mekkora ellenallds van a generator sarkaira kotve, ha E =1V,
R =R, =100, Ry =68, Ry =4Q, Ry, = 4Q, r, ~ 0. A hid ebben az allasban természetesen nincs kiegyenstulyozva.

200 — 4, — 613 =0,
4L + 181, — 43 =0,
66— 4L +101; = 1.

Ebbdl tehat kiszamithato R = E/I.
A szamitasnak csak az eredményét kozoljik:

I; =43/285 A, R~ 6,65



