Vezetékek

Fizikai alapok

Elektromos aram

A vezetékeket az elektromos aram ill. elektromos jelek vezetésére
hasznaljak. Az elektromos aramot téltéshordozdk (elektromos toltéssel
rendelkez0 részecskek: elektronok, ionok, lyukak) hordozzak.

A toltéshordozokra az elektromos tér erot fejt ki, amitol azok mozgasba
jonnek. Az F er6 éertéeke aranyos a részecske Q toltésével és az E
térerosséggel:

F=QE (1)
Az er0 iranya parhuzamos a tererdsseg iranyaval. (Az (1) kifejezés az
elektromos tererdsseg definicidja is.)

A toltéshordozoknak az elektromos tér altal keltett sebességét drift- vagy
sodrddasi sebességnek nevezzik. Ez altalaban joval kisebb, mint a
tolteshordozoknak a homozgas kovetkezteben letrejott termikus
sebessege, amihez vektorialisan hozzaadddik.



Elektromos aram (2)

A felgyorsult toltéshordozok egy ido utan Utkdznek a kristalyracs
atomjaival (szérdédnak), és mozgasi energiajuk egy részet atadjak a
racsnak (melegitik a kristalyt).

A driftsebesség atlagos értéke aranyos az elektromos térerosseggel:
Va=HE (2)
A 1 aranyossagi tényezot mozgékonysagnak nevezzik.

Az anyagban az aramsurlseg aranyos a driftsebesseggel és a (szabad)
toltéeshordozo koncentracioval (n):

J=qgnyvy (3)
ahol q az elemi tdltés (q=1,6-10"1° As).

A (2) és (3) kifejezes alapjan:

J=qnpE (4)

Az aramerosseég és a térerosseg kozotti aranyossagi tényezo jellemz0o az
adott anyagra: fajlagos vezetokepessegnek nevezzik (o):

o=qgny (5)



Elektromos aram (3)

A (4) és (5) kifejezes alapjan:

J=0oE (6)
Ez az Ohm-torvény differencialis alakja. A fajlagos vezetoképesség
reciproka a fajlagos ellenallas (p), ami szintén anyagi jellemzo és

meghatarozza az adott méretl vezetek ellenallasat. A (6) egyenlet
atrendezésével az alabbi kifejezest kapjuk:

E=p] (7)

Az E=U/I és J=I/A behelyettesitéssel a (7) kifejezésbdl az Ohm torvény
szokasos alakjahoz jutunk:

U=pl/Al (8)
ahol | a vezeték hossza és A a vezeték keresztmetszete. A (8) kifejezes
alapjan a vezeték ellenallasa (a feszlltség és aram kozotti aranyossagi
tényez0):

R=pl/A (9)
Ezt a (8) kifejezésbe helyettesitve az Ohm térvényt kapjuk:

U=RI (10)



Fajlagos ellenallas

Az anyagokat fajlagos ellenallasuk alapjan csoportositva fémeket
(vezetOket), felvezetoket és szigeteloket kilonbdztetliink meg.
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A fajlagos ellenallas homérsekletfiiggése
A fajlagos ellenallas, és igy a vezetékek ellenallasa figg a homeérseklettol.
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Az ellenallas homeérsekletfiiggése

AR

: [

-27316 0 PR , tee
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A homersekletfliggést masodfoku polinommal kozelitik:

Ry=Ri[1+a(ty-ty)+B (t2-t1)°]
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Szobahdmeérseklet kdrnyekeén

(11)

Pontos kozelités vagy szeles homeérséklettartomany esetén a masodfoku
kdzelitést hasznaljak. Nagyobb pontossag sziikségessége esetén
tablazatosan adjak meg az ertékeket. Szobahdmerseklet kdrnyekén eleg a

linearis kozelités:
Ro=Ri[1+a(ty-t1)]
ahol a a hofoktényezo.

(12)



Egyes fémek fajlagos ellenallasa 20 C°-on

és az ellenallas hofoktényezoje

Fém o [uQm] a [1/C°]
Ag 0,0163 3,8 107

Cu 0,0172 3,8 107

Al 0,0263 4,310

Fe 0,0971 6,5 107

Pt 0,105 3.8 107
Manganin 0,45 1107
Konstantan 0,5 8 10°
Kanthal 1,45 3,510

A jo elektromos vezetok (Ag, Al, Au, Cu) lapcentralt kobos
kristalyszerkezetliek (szoros illeszkedés).




Ellenallas

A vezetékek ellenallasa hatranyos a felhasznalas szempontjabodl, mert
egyrészt feszlltség esik rajta, masrészt teljesitmény disszipalodik
(veszteseget okoz - ho valik ki). Ezért a vezetékek anyagai kis fajlagos
ellenallasu femek: réz vagy aluminium, IC-kben vagy egyéb fontos
helyeken aranyat vagy ezistot is hasznalnak.

A disszipacios teljesitmeény:
P=UI; P=I?R; P=U%R (13)



Szkinhatas
- szkin effektus, borhatas, fellileti hatas.

Nagy frekvencian az aram az 6nindukcié miatt nem a vezeték teljes
keresztmetszetében folyik, hanem a felllet kozelében.

X

Az abran i az aramsdriséget jeloli!



Szkinhatas (2)
A & behatolasi mélység:

_ 2P
o= e (14)

ahol p a fajlagos ellenallas, w a korfrekvenica €s p a permeabilitas:

H=HoMr (15)
Uo @ vakuum permeabilitdsa (uo=4110" Vs/Am) és y, a relativ
permeabilitas.

Az ellenallas ndévekedés a frekvencia fliggvényében:

R_,,1(dY

R, ~ 3l49 ha d/5<4 (16)
R_1, d N 3d

R, 4 45 649 ha d/5>4 (17)
Hatarfrekvencia: d=r, azaz 20=d (r - vezeték sugara, d - vezeték atmerdje)
f = 9P

2 (18)



Behatolasi mélység
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Behatolasi mélység - a permeabilitas hatasa
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Az alkalmazast befolyasolo tényezok
Galvanelem

Ha két kilonbozo fém kontaktusa folyadékkal érintkezik, galvanelem
alakul ki a kontaktuspotencial miatt — gyors korrézio.

Termofesziiltség (Seebeck hatas)

Hurok két kilonb6z6 fembodl, a két
kontaktus kilonb6z6 homérsekleten
- feszlltség a kontaktusok kozott.
Homerokent, langorként 1 ﬁT

(1)

(R

(gazkeszulekek), arammerokent @)
(nem egyen vagy szinuszos aram —~
esetén) alkalmazzak. @ U

Peltier elem

Ha két kilonb6z6 féem kontaktusan aram folyik at, ho keletkezik vagy ho
nyelddik el az aram iranyatol fliggoen. Hltésre hasznaljak.

Thomson jelenség

Ha a vezeték nem ugyanolyan hdmersekletl a teljes hosszaban, ho
keletkezik vagy hd nyelddik el az aram iranyatdl figgden.

t



Vezeték fajtak

Nyomtatott aramkoérdokben réz foliabol kialakitott csikok, IC-kben szintén
fem csikok (Al, Au vagy Cu). Huzalokat az aramkori egysegek
O0sszekottetéseinél, kivezetéseinel, kabeleket a berendezéesek
O0sszekapcsolasanal, taplalasanal hasznalnak.

Huzalok

Lehet csupasz és szigetelt.
Csupasz: rezvezeték oxidalodik — 6nozzak vagy ezistozik (forrasztas).
Szigetelés: zomanc (mlanyag alapu), zomanc és selyem, zomanc és
mulanyag, mldanyag, sajat oxid.

Lotan huzal: a zomanc szigetelés elparolog forrasztas kézben (nem kell
megtisztitani).

Litze huzal: tobberes zomanc vagy selyem
szigetelésU huzal. Cél a szkinhatas csokkentéese.
Neéhany szazad, tized mm atmérdju néhanyszor
tiz vagy szaz ér. Sodrott vagy szabalyos.

Sodort huzal - egy ér oda, egy ér vissza: zavar
és athallas csdkkentés.

© 46 =24 szal
; 3-6=18 szal
. 2-6=12 szal

6 szal




Kabelek
A kabelek kettos szigetelésiliek, tobb erlek.

Arnyékolt kdbel: fém- vagy fémezett m(iszalas szovetbdl készil a kiilsé
bevonat, amit leféldelnek a zavarvédettség végett.

Koaxialis kabel:

kiilso muanyag bevonat

aluminium kdpeny

szigetelo gyurh

belso ér

Vastagabb az arnyékolt kabeleknél, hogy kicsi legyen a belso és kiilso ér
kozotti kapacitas. Belsd ér aluminiumbol réz bevonattal (szkinhatas).



Vezetékek méretezése

A vezetékek anyaga és hossza tobbnyire adott, a keresztmetszetiiket kell
méretezni. A méretezés a megengedett disszipalt teljesitmény

(melegedés) (tekercsek) vagy a megengedett feszliltségesés (energia-
ellatas) alapjan meéretezik.

Tavvezeték, haldzat esetén a megengedett fesziiltségesés 2-5%, vilagitasi
haldzatok esetén 2%.

Tekercsek esetén a megengedett dramsl(ir(iség 2,5 A/mm? (h(ités nélkil).



Ellenorzo kérdések:

1., Fogalmazza meg az elektromos tererosseg definicidjat az (1) kifejezes
alapjan!

2., Milyen palyan repll és hogy valtozik az elektron sebessége elektromos
terben, ha a tér iranyaban mozog?

3., Milyen palyan repll és hogy valtozik az elektron sebessege elektromos
térben, ha a tér iranyara merdlegesen mozog?

4., Milyen palyan repil és hogy valtozik az elektron sebessége elektromos
téerben, ha a tér iranyahoz képest ferdén mozog?

5., A toltéshordozdk drift vagy termikus sebessége nagyobb-e?

6., Mit jelent az elektronok szorodasa?

7., Mi a mozgekonysag?

8., Mitol figg a fajlagos vezetoképesseg?

9., Mitol figg a vezeték ellenallasa?

10., Hany anyagcsoportot kiillonbdztetliink meg a fajlagos ellenallas
alapjan?

11., Hogy fligg a fajlagos ellenallas a homeérseklettol?

12., Milyen anyagokbdl késziilnek a vezetékek?

13., Miert hatranyos a nagy ellenallas a vezetekek esetében?

14., Mi a szkinhatas?



15., Mi a behatolasi mélység a szkinhatasnal?

16., Mi a hatarfrekvencia a szkinhatasnal?

17., Hogy valtozik a vezeték ellenallasa a frekvencia fliggvényében a
szkinhatas kovetkeztében?

18., Kisebb vagy nagyobb atmeérdjl vezeték esetén nagyobb-e az
ellenallas valtozas a frekvencia fliggvényeben?

19., Kisebb vagy nagyobb fajlagos ellenallasu anyagbodl készilt vezeték
esetén nagyobb-e az ellenallas valtozas a frekvencia fiiggvényében?
20., Kisebb vagy nagyobb permeabilitasi anyagbol készlilt vezetek esetén
nagyobb-e az ellenallas valtozas a frekvencia figgvényében?

21., Mi a Thomson hatas?

22., Miért hatranyos galvanelem kialakulasa a vezetekek
Osszekottetéseinel?

23., Mire hasznaljak a Seebeck hatast?

24., Mire hasznaljak a Peltier elemet?

25., Mivel vonjak be gyakran a csupasz vezetékeket?

26., Mi a lotan huzal?

27., Mi a litze huzal?

27., Mi az elonye a sodort huzalnak?

28., Miért vastagabb a koaxialis kabel az arnyekolt kabeleknél?



29., A vezetéekek melyik méretét méretezik?
30., Hogy méretezik a vilagitasi halozathoz a vezetéeket?
31., Hogy méretezik a tekercsek vezetekét?



