[A] forgd-morg6: haztartasi (forgotarcsas) ,,aram”-mérd
(egyfazisu, indukcios fogyasztdsmérd [kWh])
., Ampere az elektrodinamika Newtonja™ (Maxwell)

Az elektromos aram SI egysége az amper [A], ez alapegység, amely a munkabdl
(egysége: joule [J]) szarmaztatott teljesitmény (egysége: watt [W] = J/s) alapjan definialja
az elektromos potencialt (egysége: volt [V] = W/A). A gyakorlatban éppen ,,forditva”
gondolkodunk: a ,,(villamos) teljesitmény = fesziiltség ® &ram” [W] = VeA, a , (villamos)
munka = teljesitmény o id6” [J] = Wes és utdbbit, nem pedig a joule egységet hasznalja a
mérd, pontosabban a kWeh egységet (k =10°, h =3600 s).

Blathy Ott0 talalmanya 1889-bdl az indukcios
(Ferraris' -tarcsas) fogyasztasmérd (villanyora).
Az elektromos halézatbol felvett, elfogyasztott
villamos energiat méri. Nem a pillanatnyi
fogyasztast adja meg, hanem Osszegzi azt, €s a
szamlalordl havonta (vagy mas idokozonkeént)
leolvasott érték-valtozast szamlazzak.

Az tivegablakon at 1athato aluminium (Al) tarcsa aramfogyasztas kozben forog,
nagyobb fogyasztasnal gyorsabb a forgas. A tarcsa fordulatszama a villamos
teljesitménnyel ardnyos, a megtett fordulatok szamat (ami az elfogyasztott energia)
mechanikus szamlalo 0sszegzi és kozvetleniil kWh mértékegységben mutatja. A
fogyasztasméron feltiintetik: hany tarcsafordulat (revolution) ad 1 kWh fogyasztast
(miiszerallandoé: pl. 375 rev/kWh).

Hogyan miikodik?

Els6ként a f0szerepld jelenség, az un. drvényaram keletkezési mechanizmusat érdemes
felidézni. Az elektromos aram és a magneses tér kozott szoros

kapcsolat® van. A magneses tér valtozasa (dB) a jelen 1év6 vezetd aB

hurokban aramot indukal (ling), €z az aram pedig olyan magneses 1B 3
eréteret (Bing) hoz 1étre, amely ellentétes a dB valtozassal, vagyis \/ | J— ﬁﬁfgf
csokkenteni igyekszik az 6t 1étrehozo okot. (Lenz térvénye, j;_-:-""_ r'*”
egyetértésben az energiamegmaradas torvényével: mert ha i B, ,

segitené, csak el kellene inditani a valtozast, ¢s megallas nélkiil

menne minden magatdl — perpetum mobile). Az indukalt aram nincs vezetékhez kotve,
ezzel a torvénnyel magyarazhato a valtozé magneses erdtérbe helyezett vagy allando
magnes terében mozg6 tomor, vezetd (fém)testekben az un. 6rvény(16) aramok’

" A magyarok Ferraris révén ismerkedtek meg a tobbfazisti rendszerrel (1885). A tobbfazist rendszer
feltalaloi, egymastol fliggetleniil, Ferraris és Tesla.

? Erdekes megfigyelés: villimesapas kozelében az acéltargyak (pl. a kések, olyan hazban, ahové villam
csapott) magnesessé valnak. Mérési alkalmazas: a fellépd igen nagy (100 kA nagysagrandil) aram értékére
éppen ebbdl lehet kovetkeztetni: mennyi a villamharitora fiizott, magneses anyagbol késziilt (mérd)gytirii
felmagnesezddése.

3 Szemléletes kisérlet: (a) nem magneses ill. (b) magneses fémhengert ejtiink le rézcsében és figyeljiik az
esési 1d6t; (b) esetben latvanyosan megnd az esési id6 (mert a csében fellépd drvényaramok akadalyozzak
az 6ket l1étrehozo okot, a magnes mozgasat). Kérdés: miért nem all meg az esé magnes?

A jelenség lehet hasznos: indukcios fiités (— az aram hové alakul), 6rvényaramu fék (— forgd mozgés
lefékezése), fogyasztasmérd (— szabadon elforduld fémtarcsa valtakozo magneses térrel forgasba hozhato),
vagy karos: transzformatorok orvényaramu vesztesége (ezt korlatozni kell, mert melegedést okoz).



kialakulasa (a jelenséget Foucault* fedezte fel).

Az effektiv’ fesziiltség és aram ,,szorzata” a teljesitmény; a villanyéra integral6 (a
pillanatnyi P teljesitmények és elemi dt id6tartamok szorzatat ,,0sszegz6”) mérémii.

A szabadon elforduld (fém)tarcsara két valtoaramu tekercs és egy allandomagnes
magneses tere (fluxusa) hat. A fesziiltség- és dram-tekercs magneses tere (@, és ;
fluxusok) és az altaluk indukalt 6rvényaramok (iy és i;) kolcsonhatasaként® a fogyaszto
hatasos’ teljesitményével aranyos kitéritd nyomaték: My ~ ci.P jon létre, és a tarcsa
forogni kezd. (Ez tehat a ,,szorzd”: mindkét tekercs fluxusa hat.) Az 4llandé magnes (O,
Lenz torvénye) olyan fékezé nyomatékot ad, amely a tarcsa n fordulatszamaval aranyos:
Ms = ce.n. Egyenstlyi allapotban (My = My) a tarcsa fordulatszama n = (ci/c¢).P = ¢.P
érték, a teljesitménnyel aranyos.

A villamos munkat a dt id6 alatt megtett fordulatok szama (= fordulatszam e id6 = n.dt =
c.P.dt = c.munka) adja, ezt szamlalja és ,,0sszegzi” a szamlalo, és igy az elfogyasztott
energiat mutatja.
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Bekotés. A fesziiltségtekercs 2 pontja dssze van kotve az dramtekercs 1 pontjaval, masik
vége a 4-5 un. athidalas. A halézatot az 1. és 4., mig a
fogyasztot a 3. és 5. kivezetésekhez kapcsoljak, és

az "4dramlopast" ugy akadalyozzak meg, hogy az
aramtekercs (1, 3) sarkaira a fazis (nem-foldelt) vezetéket
kotik. Ebben az esetben a fogyasztasmérd akkor is
miikodik, ha a fogyasztot (illetéktelentil) a fazis és a anya- B ol -
fold (pl. vizvezeték) kozé kapesoljak. $d

*Aki azt is meggy6z6en bemutatta, hogy a Fold forog (— Foucault-inga).

3 Viéltakozo6 fesziiltség (vagy aram) effektiv értéke azzal az egyenfesziiltséggel (vagy arammal) egyenld,
amely azonos ellenallason ugyanakkora héenergiat termel. (Ha egy szinuszos jel csucsértéke X, akkor
effektiv értéke Xerr = Xp/\2.)

® Az aramtekercs kis menetszamii és nagy keresztmetszetii, a fogyasztoval sorba kapcsolodik. A
fesziiltségtekercs a fogyasztoval parhuzamosan kapcsolodik, nagy menetszamu (kozel ,.tiszta” induktivitas,
igy a fesziiltségagban foly6 aram — a fesziiltséghez viszonyitva — 90 -kal késik). Az ilymodon kialakulo
forgd magneses tér és az altala indukalt drvényaramok kolcsonhatasaként keletkez6 kitérité nyomaték a tér
iranyéba igyekszik elmozditani a forgorészt.

" A pillanatnyi teljesitmény atlaga a hatasos teljesitmény.
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